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RESUMEN

Las malezas compiten fuertemente con los cultivos por la luz, el agua y los
nutrientes, las pérdidas en el rendimiento, se han estimado en un 100% en algunas
fincas debido a la falta de manejo de las malezas. Por otro lado, la vegetacién
natural alrededor de los campos de cultivo es importante como reservorio de
enemigos naturales de plagas. Por ello es necesario estudiar la diversidad y
abundancia de las malezas asociadas al cultivo de maiz y asi determinar el efecto de
la competencia interespecifica en el cultivo y el papel de las mismas como
reservorio de insectos benéficos. Como objetivo general tenemos: Determinar el
efecto del manejo de malezas en dos variedades de maiz (Zea mays), sobre
fenologia, rendimiento, biodiversidad y abundancia de malezas e insectos, durante
el periodo de marzo a junio del 2010. Centro Nacional de Referencia de
Agroplasticultura (CNRA). UNAN — Leodn. Unas de las importantes hipotesis a
probar es: Ha: El manejo de malezas influye en la fenologia, el rendimiento en dos
variedades de maiz. Ha: La variedad de maiz NB-6 y Nutrader determina la
diversidad y abundancia de las malezas. Y Ha: El manejo de maleza determina el
incremento de insectos benéficos en el cultivo de maiz. En el estudio se hizo un
disefio de parcelas divididas establecida en un BCA, con 4 tratamientos y 3
repeticiones. Los tratamientos evaluados son: dos variedades de maiz: NB6 y
Nutrader y dos sistemas de manejo: Parcela con maleza y Parcela sin maleza. Se
medio la diversidad y abundancia de malezas que se obtuvo en las parcelas de
Nutrader y NB-6, el desarrollo fenoldgicos, se comparo las produccion de las dos
variedades de maiz y se identificaron los insectos al nivel de familia presentes en el
estudio. Concluimos que se encontraron 15 familias, 22 géneros y 24 especies de
malezas. Los indices de diversidad de malezas en ambas parcelas fueron de 2.46 y
2.43 para Nutrader y NB-6. Y por ultimo Se encontraron 19 especies de insectos
benéficos y 13 especies de plagas. Como recomendacién sugerimos sembrar la
variedad de maiz Nutrader en occidente por la excelente relacion coste/beneficio
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I. INTRODUCCION

Las malezas compiten fuertemente con los cultivos por la luz, el agua y los nutrientes,
Algunas malezas también exudan sustancias de sus raices y hojas respectivamente, que
pueden resultar fitotdxicas. Todo esto provoca una fuerte interferencia con el crecimiento
normal del cultivo, causando grandes pérdidas de cosecha y reduciendo la calidad de la
produccion obtenida (Labrada 1996).

Las pérdidas en rendimiento, debido a la competencia de las malezas, se han estimado en
un 100 por ciento en algunas fincas con un manejo inadecuado y en un 25 por ciento en
aquellas en las cuales se desarrollan practicas tendientes a reducir el efecto de las mismas.
Debido al control inadecuado de las malezas la produccion mundial sufre una reduccién del
30 por ciento. (Aleméan 2004)

Por otro lado, la vegetacion natural alrededor de los campos de cultivo es importante como
reservorio de enemigos naturales de plagas. Las malezas ofrecen muchos beneficios para
los enemigos naturales, ya que son fuente de polen o néctar; ademas, de micro habitats que
no se encuentran a disposicion en las plantas cultivadas libres de malezas. Algunos estudios
indican que el fomento de malezas especificas en los campos de cultivo, puede mejorar el
control biologico de ciertos insectos plagas. Naturalmente se necesita planificar
cuidadosamente el control cultural, para evitar la competencia y la interferencia con ciertas
practicas de manejo entendiendo los factores que afecten el equilibrio cultivo-maleza

dentro de un agroecosistema de cultivo.

Por ello es necesario estudiar la diversidad y abundancia de las malezas asociadas al
cultivo de maiz en el Occidente de Nicaragua, asi como determinar el efecto de la
competencia interespecifica en el cultivo y el papel de las mismas como reservorio de

insecto y en particular de enemigos naturales.



II. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto del manejo de malezas en dos variedades de maiz (Zea mays), sobre
fenologia, rendimiento, biodiversidad y abundancia de malezas e insectos, durante el
periodo de marzo a junio del 2010. Centro Nacional de Referencia de Agroplasticultura
(CNRA). UNAN - Leon.

OBJETIVOS ESPECIFICO

v Comparar el efecto del manejo de malezas en la fenologia de dos variedades del cultivo

de maiz.

v Determinar la biodiversidad y abundancia de malezas en dos variedades de maiz

v" Identificar a nivel de familia los insectos presentes en cada tratamiento

v Comparar el efecto del manejo de malezas sobre el rendimiento de dos variedades del

cultivo de maiz.



III.  HIPOTESIS

Ho: EI manejo de malezas no influye en la fenologia, el rendimiento en dos variedades de

maiz.

Ha: El manejo de malezas influye en la fenologia, el rendimiento en dos variedades de

maiz.

Ho: La variedad de maiz NB-6 y Nutrader no determina la diversidad y abundancia de las

malezas.

Ha: La variedad de maiz NB-6 y Nutrader determina la diversidad y abundancia de las

malezas.

Ho: El manejo de maleza no determina el incremento de insectos benéficos en el cultivo de

maiz

Ha: El manejo de maleza determina el incremento de insectos benéficos en el cultivo de

maiz.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Malezas

Las malezas son plantas indeseables que crecen como organismos macroscopicos junto con
las plantas cultivadas, a las cuales les interfieren su normal desarrollo. Son una de las
principales causas de la disminucién de rendimiento del maiz, al igual que en otros cultivos,
debido a que compiten por agua, luz solar, nutrimentos y bidxido de carbono; segregan
sustancias alelopéticas; son albergue de plagas y patogenos, dificultando su combate v,

finalmente, obstaculizan la cosecha, bien sea ésta manual o0 mecanizada.

Varias plantas cultivables que aparecen como indeseables en areas de cultivo diferente son
correctamente consideradas como malezas. Por lo que debe quedar claro que "malezas" es
un concepto relativo y antropocéntrico, pero en modo alguno constituye una categoria
absoluta. Sin embargo, en las situaciones agricolas las malezas, como producto de la
alteracion de la vegetacion natural, son plantas indeseables y, posiblemente, constituyen el
componente econdmico mas importante del total del complejo de plagas, que también

incluye insectos, acaros, vertebrados, nematodos y patdgenos de plantas. (Labrada, 1996).

Las pérdidas anuales causadas por las malezas en la agricultura de los paises en desarrollo
ha sido estimada del orden de 125 millones de toneladas de alimentos, cantidad suficiente

para alimentar 250 millones de personas (Labrada et al. 1996).
4.2 Caracteristicas de las malezas

Segun Pitty, (1993) Las malezas relnen una serie de caracteristicas que les permiten ser

exitosas como tales:

e Capacidad de germinar bajo diferentes ambientes. Las plantas que tienen
requerimientos especiales de germinacion, estan mas restringidas en su distribucion

que las plantas capaces de germinar bajo diversas condiciones.



Longevidad y latencia de semillas. La capacidad de las semillas de malezas de poder
permanecer viable y germinar después de un periodo es vital para la sobrevivencia
de las malezas.

Rapido crecimiento vegetativo. Esta estrategia de sobrevivencia le permite a las
malezas alcanzar la etapa de produccion de semillas en poco tiempo y asi asegurar
su sobrevivencia.

Produccion alta y continua de semillas. Si las plantas producen las flores y semillas
solamente en un tiempo determinado, estd mas expuesta a fallar en su
sobrevivencia.

Adaptacion para dispersiones de corta y larga distancia. La habilidad de producir
hijos a ciertas distancia de la planta madre es una caracteristicas importante. las
semillas compuesta pueden viajar a largas distancias por el viento, por ejemplo, el

pincelillo (Emilia fosbergii).

Factores positivos

Las malezas poseen atributos y contribuyen al bienestar del hombre, algunos de estos

atributos son:

Ayudan a controlar la erosion.

Incrementa la cantidad de materia orgénica del suelo y mantiene el reciclamiento de
los nutrientes del suelo.

Algunas malezas tienen propiedades medicinales.

Incrementa la diversidad de especies dando una mayor diversidad estabilidad en los
ecosistemas.

Proporcionan alimento a las abejas por su néctar.

Pueden ser fuentes de materiales de construccién y algunos articulos caseros.
Incrementa la cantidad de material genética. Los fitomejoradores pueden mejorar

genéticamente los cultivos extrayendo caracteristicas deseables de las malezas.

Factores negativos



Las malezas son ampliamente conocidas por sus efectos negativos; algunos de estos efectos

son:

e Reducen los rendimientos de los cultivos debido a la competencia que causan las
malezas por los nutrientes, agua, luz o por la liberacion de compuesto alelopatico.

e Afecta la calidad de los productos.

e Pueden intoxicar el ganado.

e Causan pérdida de agua en los lagos, presas, por ejemplo: el Jacinto de agua
(Eichhornia crassipes).

e Hospederos de insectos dafiinos, nematodos y patdgenos.

¢ Dificultad y demora en las operaciones agricolas.
4.3 Conocimientos basicos para un manejo adecuado de malezas

Para ejercer un manejo adecuado y efectivo de las malezas en campo es importante tener en

cuenta los siguientes aspectos:

1. ldentificacion de las malezas y su nivel de infestacion.

2. Biologiay ecologia de las especies de malezas predominantes.

3. El efecto competitivo y los umbrales economicos de las especies de malezas
predominantes

4. Meétodos de control técnicamente efectivos, econdmicamente viables y seguros para el

ambiente.
4.4 Efectos de las malezas

Los efectos que las malezas pueden ocasionar en los cultivos se clasifican en dos

categorias: directos e indirectos.

Efectos directos:
e Disminucion del rendimiento del cultivo por efecto de la competencia por radiacion
solar, agua y nutrientes.
e Depreciacion comercial del producto obtenido debido a la presencia de cuerpos

extrafios, impurezas, olores objetables, compuestos tdxicos.
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Efectos indirectos:
e Hospedadores alternativos de insectos y/o enfermedades.
e Eleccidn limitada de cultivos debido a las malezas presentes.

¢ Realizacion de labores adicionales para controlarlas.

Dentro de un enfoque tendiente al desarrollo de un manejo integrado de malezas se
considera que existen ciertos efectos benéficos de las malezas, entre los que pueden

citarse:

e Prevenir la erosion del suelo.

e Hospedar a parasitos y depredadores de insectos dafiinos que atacan a los cultivos

e Atraery repeler insectos fuera del cultivo

e Acumular nutrientes en areas de alta precipitacion, evitando el lavado de los mismos

hacia las capas.
4.5 Inventario de malezas y dinamica poblacional

La identificacion de malezas, sobre todo perenne y parésita, debe ser precisa, ya que estas
especies no suelen responder a las practicas tradicionales de combate. La identificacion de
las especies anuales es primordial en areas sometidas a aplicaciones de herbicidas y al
conocer los componentes de la flora y su nivel de infestacion, se estara en mejor posicion

para seleccionar el compuesto quimico a utilizar.

Los niveles exactos de infestacion son esenciales en areas donde se aplica el criterio de
umbral econdmico. La identificacion de las especies de malezas puede realizarse con la
ayuda de los manuales existentes y publicados en muchos paises y regiones del mundo. Los
métodos para evaluar los niveles de infestacion pueden ser visuales, estimando el nivel de
cobertura de las malezas o a través de conteos (Labrada, et al 1992). Estos métodos deben
ser practicados cuidadosamente, pero no deben ser prolongados en el tiempo de su

ejecucion (Labrada, et al 1996).

4.6 Caracteristicas bio-ecologicas de las especies de malezas predominantes



Es vital conocer las caracteristicas de las distintas fases de desarrollo de las especies de
malezas mas importantes. Estas fases incluyen: latencia, germinacion, desarrollo de la
plantula, emergencia, crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion, madurez vy
dispersion de semillas. La influencia favorable o desfavorable de los factores bidticos y
abioticos sobre cada fase debe ser también estudiada. Toda esta informacion, obtenida por
observacion directa o a través de la literatura existente, contribuira a un mejor disefio de las

medidas de combate.

4.7 Relaciones entre los cultivos y las malezas

Hibridacion

Con muchos cultivos existe una estrecha relacion genética con sus malezas, porque las
malezas y el cultivo pertenecen a la misma especie o a especies muy cercanas. El arroz, el
maiz y la avena tienen muchas malezas que son parecidas al cultivo. En cualquier lugar
donde se tenga un cultivo cerca de sus parientes, que no son plantas cultivadas, va a ocurrir
hibridacion entre ellos. En los lugares donde nuestros cultivos se originaron existen muchas
razas silvestres de esos cultivos, que son huésped de plagas que atacan al cultivo. Asi el
rendimiento en el lugar de origen no es tan alto como en otros lugares donde el cultivo ha
sido introducido. Por ejemplo, la soya es originaria del sureste de China pero crece mejor
en los Estados Unidos; el maiz es nativo de Centro América y México, pero crece mejor en
Estados Unidos y en Europa. (Pitty 1997).

Mimetismo

La mayoria de las malezas no estdn relacionadas genéticamente con el cultivo pero
responde y se adaptan a las practicas culturales que usamos, ya que se caracterizan por una
alta plasticidad fenotipica. Muchas malezas exitosas son capaces de hacer un mimetismo de
las caracteristicas del cultivo. Esto es porque las actividades humanas y las préacticas
culturales causan la evolucién de ciertas malezas, las cuales toman ventajas de las practicas
de produccidn usadas en el cultivo, para sobrevivir y reproducirse.

El mimetismo vegetativo es cuando la maleza y el cultivo tienen la apariencia muy similar

en las etapas de plantulas y vegetativa. En este caso el control manual es casi imposible y le
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permite a las malezas escapar al control, producir semillas y poco a poco se convierte en
una de las malezas méas abundante y problematica. Por ejemplo la malezas de Sorghum
halepense es muy parecida al cultivo del sorgo y el deshierbe manual temprano es dificil

pues se confunde el cultivo con la maleza.

Mimetismo ficoldgico es mas moderno y consiste en la evolucion del biotipo de malezas
que tienen la misma respuesta a los herbicidas que el cultivo. Estas malezas son resistentes

al herbicida y no pueden ser controladas.

Competencia

El crecimiento y la produccion de un cultivo dependen de la asimilacion de carbono en
forma de dioxido de carbono (CO2) a través de la fotosintesis. La tasa de fijacion de CO2 en
las plantas depende principalmente de la cantidad de luz, agua y nutrimentos disponible en
el ambiente. Cuando hay competencia entre las plantas se reduce hasta la tasa de fijacion de
CO2 debido a que la luz, el agua y los nutrimentos disponible nos son suficiente aun que no
es importante en condiciones de campo también pude hacer competencia por CO2 y algunos

incluyen que hay competencia por espacio (Pitty 1997).

4.8 Tipos de competencias

Competencia intraespecifica

Es la que existe entre las plantas de las mismas especies (Pitty, et al.1997). Esta es muy
intensa ya que las plantas ademaés de existir o estar adaptadas al mismo nicho, requieren de
igual proporcion de los mismos factores de crecimiento. Por ejemplo, la competencia es
bien fuerte entre plantas de maiz ya que tienen igual tamafio, tipo y arreglo de las hojas para
captar la luz, y un sistema radical similar para tener nutrimentos y agua. La competencia es

maés fuerte debido a que las dos plantas tienen caracteristicas iguales.

Competencia interespecifica

Es la competencia entre plantas de diferentes especies (Pitty et. al 1997). Es menos intensa,

ya que las plantas que compiten pueden usar diferentes nichos del ambiente y tener
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requerimientos diferentes. Sin embargo, puede ser tan fuerte como la intraespecifica, si
ambas especies tiene habitos de crecimiento y requerimientos iguales o muy similares. Por
ejemplo la reduccion en la produccion de maiz es menor si compite con Portulaca oleracea
que con el Sorghum halepense, la diferencia estd en el tamafio de la parte aérea y la
profundidad del sistema radical de Portulaca oleracea, esto hace que la competencia no sea
tan fuerte pero compitiendo con el Sorghum halepense, hay mas competencia porque las
dos especies usan partes similares del ambiente, ya que son méas parecidas en tamafio, tipo
de hoja y sistema radical, ademas, tienen requerimientos parecidos y ambas usan sistema de

fotosintesis Ca

4.9 Principales Factores de Competencia

Competencia por la luz

La luz es importante porque es la fuente de energia para la fijacion de COz2 en la fotosintesis
y porque controla el desarrollo y la morfologia de las plantas (Patterson 1985), sin
embargo, el agricultor no considera la luz muy importante, ni como una limitante de la
produccion, probablemente no tiene control sobre su disponibilidad ni puede almacenarla

como el agua o el fertilizante.

La competencia empieza cuando las hojas se dan sombra entre ellas, no importa si estan en
la misma planta. La competencia por luz ocurre en casi todos los sistema de produccién,

excepto cuando las plantas estan muy pequefias 0 muy separadas entre si.

Hay diferencia entre la competencia por luz y la competencia por al agua y los nutrimentos.
La luz es transitoria, no se acumula ni se almacena para usarla después, esta disponible en
un instante y si no se usa inmediatamente ya no se puede usar en la fotosintesis, ademas no
se redistribuye en la planta, como sucede con el agua y los nutrimentos (Pitty et al. 1997).
Algunas de las caracteristicas que determinan la capacidad de competir por luz son: el tipo

y arreglo de las hojas, la altura y el sistema de fotosintesis.

Competencia por el agua
El agua es el factor de crecimiento mas variable, especialmente si la lluvia es la Unica

fuente. La falta de agua restringe el crecimiento y determina los limites geogréaficos de la
10



produccion agricola. Ademas provee el medio para las reacciones bioquimicas necesaria
para la vida y el crecimiento. El agua es el mayor componente de las plantas y representa
entre 70 y 95% del peso fresco; de este porcentaje, el 85 — 95% estan en el contenido
celular. El agua es también un medio de transporte para las moléculas organicas (sacarosa
en el floema), iones inorganicos (nutrimentos de las raices a las hojas por el xilema) y gases

atmosféricos (movimiento de O2).

Gran parte de las respuestas de las plantas a la falta de agua depende del tipo, extension
radial y profundidad del sistema radical. El sorgo generalmente en lugares con poca lluvia o
en la época seca, cuando otros cultivos como algodon o mani, no se pueden sembrar resiste
mas a la sequia que el algodon y el mani, no solamente por ser una planta Cs, que es mas
eficiente en el uso del agua, sino también porque su sistema radical penetra mas en el suelo
y es més extenso (Pitty et al 1997). Sin embargo, en términos generales el sistema radical
de las plantas de hoja ancha penetran mas que el de las gramineas, por eso en el verano del
tropico seco centroamericano, en la zona del pacifico, muchas de la gramineas estan secas,
pero muchas hojas anchas se mantienen verdes, ya que la raiz penetra mas profundo en el

suelo donde hay mas agua disponible.

Competencia por nutrimentos

Las proteinas estan formadas por carbono, hidrdégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre.
Ademas el calcio, magnesio, potasio, hierro, manganeso, molibdeno, cobre, boro, zinc,
cloro, sodio, cobalto, vanadio y silicio son elementos esenciales para las plantas. No todos
son esenciales para todas las plantas, ya que algunas tienen requerimientos especializados

como las leguminosas que necesitan cobalto para la simbiosis con Rhizobium.

Puede haber competencia por cualquier elemento necesario para el crecimiento de las
plantas, si no estan en cantidades suficientes para suplir los requerimientos del cultivo. Los
nutrimentos principales que absorbe la raiz son nitrégeno, potasio, fosforo, magnesio,
azufre y calcio. Esto se conoce como macro nutrientes y son los que estdn mas sujetos a

competencia.

Duracion de la competencia
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Uno de los aspectos de la interferencia mas estudiados es el relativo a la duracion de los
periodos de presencia o ausencia de malezas. El grado de infestacion en estos experimentos
es raramente especificado, pero se entiende que los mismos siempre se han realizados en
condiciones de alta presion de infestacion. Cuando esto sucede, el periodo critico de
competencia es aproximadamente equivalente al primer tercio o a la mitad del ciclo de vida
del cultivo. Por ejemplo, el ciclo del arroz y el maiz es por lo general de 100 a 120 dias
hasta la maduracion y al mantenerlos libres de malezas durante los 30 a 40 dias iniciales,
normalmente se garantiza casi el maximo de su produccién. Los periodos criticos de
competencia en varios cultivos (sobre la base de dias después de la plantacion o siembra),

entre ellos algunas hortalizas (sobre la base de su estadio de crecimiento).

Esta regla general de los periodos criticos de competencia, de extenderse desde un tercio
hasta la mitad del ciclo de los cultivos, es considerablemente variable entre las diversas

plantas cultivables.
Periodo critico de la competencia

Esto es necesario conocerlo para desarrollar un manejo integrado de malezas. Indica
cuando deben quitarse las malezas para que no reduzcan el rendimiento, y en qué momento
el rendimiento no se reduce, a pesar que las malezas crecen junto con el cultivo hasta la
cosecha. La competencia entre el cultivo y la maleza no es igual durante todo el ciclo del
cultivo. Existe un periodo al inicio del cultivo cuando este puede soportar las malezas sin
reduccion en el rendimiento. Hay otro periodo al final del ciclo del cultivo donde las
malezas presentes ya no reducen el rendimiento. En medio de estos dos periodos esta el

periodo critico de competencia.

4.10 Densidad de la maleza

La densidad es el numero de malezas por unidad de &rea, por ejemplo, plantas/ha o
plantas/mz2. El rendimiento del cultivo se reduce de acuerdo a la densidad de malezas que
estan compitiendo, pero la relacion no es lineal. Generalmente una pocas malezas no
compiten con el cultivo y no reducen el rendimiento. En esta situacion hay suficiente agua,

luz y nutrimentos para el cultivo y las malezas. Al aumentar la cantidad de malezas
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empieza la competencia, pues estos requerimientos se vuelven limitantes y el rendimiento
empieza a disminuir con cada maleza adicional. Una vez que el periodo critico comienza, el
rendimiento del cultivo se reduce rapidamente. En la parte central de la curva, el
rendimiento se reduce rapidamente al aumentar la cantidad de malezas. Con poblaciones
muy altas, cada maleza adicional reduce menos el rendimiento y llega un punto donde casi

no hay reduccion en rendimiento.

4.11 Interaccion de las malezas con otras plagas

La identificacién de las especies de malezas que sirven de hospederas alternativas de
distintas especies de insectos es importante a fin de definir los efectos directos de estas
plantas indeseables sobre las poblaciones de insectos (Labrada et. al. 1996). Las malezas
también hospedan varios patogenos dafiinos a las plantas cultivables. La conformacion de
una lista de las especies de malezas con el nombre de las especies de insectos, acaros y

patdgenos que hospedan es algo deseable a disponer en cada region agricola.

La interaccion entre las malezas y las plagas asociadas debe ser objeto de correcta
comprension para el mejor desarrollo de las practicas de MIP. A veces es aconsejable dejar
una pequefia poblacion de ciertas especies de malezas a fin de garantizar el desarrollo de
depredadores importantes de insectos. Sin embargo, la practica demuestra que por lo

general el control de malezas suele reducir la incidencia de otras plagas y enfermedades.

4.12 Alelopatia

El significado de alelopatia ha cambiado a través del tiempo. La palabra alelopatia fue
usada por primera vez en 1937 por el botanico austriaco Hans Molisch (Pitty 1997) para
indicar todos los efectos inhibidores o estimuladores, directos o indirectos, que resultan de
la transferencia de un quimico de una planta a otra planta.

Demostrar la alelopatia es facil en el laboratorio pero en campo se hace dificil y a veces los
sintomas no se pueden observar. Se cree que se debe a que los compuestos alelopaticos son

inmediatamente atacados y degradados por los microorganismos del suelo.

4.13 Diversidad de especies
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El término diversidad es una condicién de la variedad o diferencia entre miembros de una
coleccion. Una poblacion puede tener varias especies en su composicion, en la estructura de

edad, en el estadio de desarrollo, en la composicidn genética, y otros.

En ecologia, el término diversidad, en general se refiere a la diversidad de especies,
expresando el niamero de poblaciones y sus abundancias relativas. La idea de diversidad de
especies esta basada en la suposicion que las especies influencian unas a las otras y al
medio, y esto se puede ver con los nimeros de especies presentes y sus abundancias
relativas (Valdivia et al. 1998).

La diversidad de especies tiene dos componentes: El nimero de especies presentes, que se
puede llamar de riqueza; y la abundancia relativa de las especies, llamada en general de
regularidad o equitabilidad. El indice H (de informacion, de Shannon, de Shannon-Wiener)

trabaja como uno de eses dos componentes, y es uno de los mas utilizados.

4.14 indice de diversidad

Antes de empezar explicaremos dos términos muy usados, parecidos y a veces confundidos,
éstos son la riqueza de especies y la diversidad de especies. La riqueza se refiere al nimero
de especies pertenecientes a un determinado grupo (plantas, animales, bacterias, hongos,
mamiferos, arboles, etc.) existentes en una determinada &rea. En cambio, la diversidad de
especies, en su definicion, considera tanto al namero de especies, como también al numero
de individuos (abundancia) de cada especie existente en un determinado lugar. Los
estudios floristicos y ecologicos recientes los utilizan como una herramienta para comparar
la diversidad de especies, ya sea entre tipos de habitat, tipos de bosque, etc. Normalmente,
los indices de diversidad se aplican dentro de las formas de vida (por ejemplo, diversidad
de arboles, hierbas, etc.) o dentro de estratos (por ejemplo, diversidad en los estratos
superiores, en el sotobosque, etc.). A una escala mayor, no es posible calcular indices de
diversidad, ya que aparte de conocer las especies, es necesario conocer la abundancia de

cada una de éstas (Mostacedo y Fredericksen 2000).

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un

determinado lugar, considerando el nimero de especies (riqueza) y el nimero de individuos
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de cada especie. Existen més de 20 indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y

desventajas. Ejemplo:

indice de Shannon-Wiener.

Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies de plantas de
un determinado habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas las
especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra. Este indice se

calcula mediante la siguiente formula:
H'=—2 Pi* InPi

Donde:
H = Indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa

Ln = Logaritmo natural

El indice de Shannon-Wiener se puede calcular ya sea con el logaritmo natural (Ln) o con
el logaritmo con base 10 (Lg10), pero, al momento de interpretar y escribir los informes, es

importante recordar y especificar el tipo de logaritmo utilizado.

4.15 Abundancia relativa de especies

La riqueza y abundancia de especies son los componentes de la diversidad la cual nos
permite evaluar la estructura de la comunidad concibiéndola como la suma de sus partes.
La comunidad no consiste en un grupo de especies de igual abundancia, es normal el caso
de que la mayoria de las especies son raras, mientras que un moderado ndmero son
comunes, con muy pocas especies verdaderamente abundantes. Dos comunidades pueden
tener la misma cantidad de especies pero ser muy distintas en términos de la abundancia

relativa o dominancia de cada especie

Medicion de la riqueza especifica
La riqueza especifica (S) es la forma méas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia

de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con un inventario
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completo que nos permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de
la comunidad. Esto es posible Gnicamente para cierta tasa bien conocidos y de manera
puntual en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices de

riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad (Moreno 2001).

Riqueza especifica

NUmero total de especies obtenido por un censo de la comunidad.

4.16 Cultivo de Maiz
Origen

Aunque se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia hay discrepancias
respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera que el maiz fue una de las
primeras plantas cultivadas por los agricultores hace entre 7000 y 10000 afios. La evidencia
mas antigua del maiz como alimento humano proviene de algunos lugares arqueologicos en
México donde algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de 5000 afios de

antiguedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos.
Muchos de los investigadores coinciden que el origen del maiz esta en México ya que el
mismo y el Teosinte han coexistido desde la antigliedad y ambas especies presentan una

diversidad muy amplia (FAO 2001).

4.17 Taxonomia

Reino: Vegetal

Division: Tracheophyta
Subdivision: Pteropside

Clase: Angiosperma
Subclase: Monocotiledoneae
Grupo: Glumiflora
Orden: Graminales
Familia: Poaceae
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Tribu: Maydeae
Género: Zea
Especies: mays
Fuente: FAO 2001

4.18 Variedades del maiz:
Variedad Mejorada con Tolerancia al Achaparramiento NB-6.

Fue generada por el Programa Nacional del Maiz, predecesor del Instituto Nicaragliense de
Tecnologia Agropecuaria INTA, con la finalidad de incrementar la productividad del grano

y mejorar las condiciones de vida de los agricultores (PROMESA 1992).
En la dltima década ha sido la variedad de mayor difusién, debido a las siguientes ventajas:

e Mayor potencial de rendimiento de grano (60 — 70 qg/ mz.) que las variedades
criollas.

¢ NB-6 es tolerante a la enfermedad conocida como achaparramiento.

e Esta ampliamente difundida debido a que relne caracteristicas agronomicas
deseables por agricultor.

e Si se preserva adecuadamente, la semilla de NB-6 puede usarla en los siguientes

ciclos.
Caracteristicas
Tipode variedad..........cooovviiiiiiii i, Sintética
Dias a flor femenina.............cooov i 56 — 58
Alturade laplanta...........cooooiiiiiiii i 230 -240cm
Alturade lamazorca ........ocooveiiiiiii i 110-120 cm
Formade lamazorca..........cooooviiiiiiiiii e, Conica
Texturadel grano ........coovviiie i Semi- dentado
Colordel grano.........ccovviii i, Blanco
Madurez relativa..........oooooieii i Intermedia
Cobertura de 1amazorca ..........coveveiieeie i, Buena



Reaccion al achaparramiento.............coovveeviiinnnnn Tolerante

Rendimiento enqa/ Mz........c.cooieiiiii i 60a70

Nutrader

El Consejo Nacional de Semillas (CONASEM), aprob6 para su liberacion comercial, la
variedad mejorada de maiz blanco Nutrader, desarrollada durante los ultimos tres afios por

el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria, INTA.

El Nutrader y Mazorca de Oro son variedades de maiz mejoradas nutricionalmente,
contienen alto nivel de proteinas y elementos importantes para el crecimiento de los nifios y

la salud en general. (Morralito 2008).

Ademas, durante las pruebas de validacion de la semilla de maiz de la variedad Nutrader se
comprobo que el rubro responde de manera positiva a bajas precipitaciones de 600 a 800

milimetros al afo.

Caracteristicas

Tipode variedad............ccooviiiiiiii i Sintética

Formade lamazorca..........oovevvvi v e, Conica

Textura del grano .......covviviiii i Semi- dentado
Colordel grano........ccoovveiii i Semi- cristalino
Rendimiento enqa/ Mz........c.cooiviiiiii i 55a78

RESISIENCIA. .. .e et Al ataque del gorgojo
TOXEUNA. .. e e e Harinosa

4.19 Morfologia del maiz

La planta de maiz tropical es alta con abundante hojas y un sistema radical fibroso,
normalmente con un solo tallo que tiene hasta treinta hojas. Desarrolla una o dos yemas

laterales en las axilas de las hojas en la mitad superior de la planta, esta termina en una
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inflorescencia femenina la cual se desarrolla en una mazorca cubierta por hojas

modificadas, esta es la parte de la planta que almacena reservas.

La parte superior de la planta termina en una inflorescencia masculina o panoja, esta tiene
una espiga central prominente y varias ramificaciones laterales con flores masculinas, las

que producen abundantes granos de polen

El grano o fruto del maiz es un caridpse. La pared del ovario o pericarpio esta fundida con
la cubierta de la semilla o testa y ambas estdn combinadas conjuntamente para formar la
pared del fruto. El fruto maduro consiste en tres partes principales: la pared, el embrién

diploide y el endospermo triploide

La estructura del endospermo del maiz es muy variable y le da al grano distinta apariencia
(FAO 2001). La planta de maiz es una especie tipica de polinizacion cruzada. Se pude
concebir que cada semilla de una mazorca de maiz de polinizacion cruzada pueda tener

como progenitor granos de polen diferentes.

4.20 Fenologia

Es el estudio de los fenébmenos periodicos que presentan 10s organismos vivos y su reaccion
con el proceso meteorolégico. La fenologia agricola se refiere a los fenémenos periédicos
que presentan las plantas y su relacion con las condiciones ambientales tales como
temperatura, luz, humedad, etc. Fenémeno es toda manifestacion de un hecho, y fendmenos
periddicos son las manifestaciones externas que se producen en los vegetales, con algunas
variaciones, afio tras afio y en las mismas épocas: aparicion de las hojas, floracion,

maduracion.

El ciclo vital de un vegetal implica el nacimiento, crecimiento, desarrollo, reproduccion y
muerte. El nacimiento, en la visualizacion de una nueva planta, puede generarse a partir de

una semilla denominandose en ese caso germinacion, o a partir de una parte del vegetal.

Fases fenoldgicas del maiz
Este cultivo tienes fases vegetativas y reproductivas:

Vegetativa
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1. Estadios de plantulas: abarca desde la emergencia hasta la cuarta hoja expandida
(10 a 12 dias).

2. Estadio primera mitad cogollo: este va desde la cuarta hoja expandida hasta los 25
dias aproximadamente (duran dos semanas aproximadamente).

3. Estadio segunda mitad cogollo: esta finaliza con la salida de la espiga o flor
masculina (dura de 2 a 3 semanas aproximadamente).

Reproductivas

1. Floracién: inicia con la salida de la espiga y finaliza con el llenado del grano (dura
3 semanas como maximo).

2. Maduracioén: abarca desde el llenado del grano hasta la cosecha o recoleccion (dura

4 a 5 semanas aproximadamente).

4.21 Requerimientos edafo-climaticos del cultivo

Altitud: Es posible cultivar maiz, con éptimos rendimientos, desde el nivel del mar hasta
alrededor de los 1500 msnm, los rendimientos disminuyen a altitudes mayores a 3000
msnm (CATIE 1990).

Latitud: En general el maiz se adapta desde 50° de latitud norte hasta alrededor de 40° de
latitud sur, lo cual abarca multiple regiones agricolas del mundo. En el continente
americano se siembra maiz desde el Canada hasta el Sur de Argentina. Las regiones mas
productivas de maiz se localizan en los trépicos de cancer y capricornio, caracterizados por

altas temperaturas y suficiente radiacion solar (CATIE 1990).

Luz: El maiz necesita mucha luz de cierta calidad para su desarrollo normal. La duracion
del dia y la cantidad de luz solar determinar la duracion de la etapa vegetativa en principios,
las variedades de maiz procedentes de climas templados, con largos dias, se encuentra con
una estacion vegetativa reducida en proporcién importante al trasladarla a zonas tropicales
y sub tropicales. Por otra parte, las variedades tropicales y subtropicales prolonga su
estacion vegetativa (con frecuencia no completan su ciclo reproductor) al trasladarlas a
zonas templadas (FAO 1984).

Temperatura: El maiz esta adaptado al clima semidrido. La semilla germina a

temperaturas superiores a los 10°C. La germinacion y especialmente la emergencia de
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plantulas son mas répidas y uniformes con temperaturas de suelo de 16°-18°C. Los brotes

de maiz emergen de 5 - 6 dias después de la siembra con temperaturas proximas de 20°C.

Temperaturas de 25-30°C se considera como Optimo para el crecimiento y desarrollo. El
cultivo no puede prosperar las temperaturas medias nocturnas que descienden por debajo
de los 13°C o si las temperaturas diurnas se elevan por encima de las 45°C. Temperaturas
superiores a los 35°C reduce el rendimiento. Temperaturas muy elevadas, junto con una
humedad relativa del aire reducidas durante el periodo de polinizacion, tienen efectos
adversos sobre la polinizacion y la fertilizacion. Si al mimo tiempo es bajo el contenido de
humedad del suelo, la aparicion de los estigmas se retrasa, ocasionando una formacién

escasa de semillas y unos rendimientos reducidos. (FAO 1984).

Agua: El maiz, mas que otros cultivos, es sensible tanto a la escasez como al exceso de
agua. Para un buen desarrollo necesita de 55 — 65 cm de agua por unidad de superficie. En
la etapa vegetativa el maiz produce una enorme cantidad de materia orgénica y por ello
tiene grandes necesidades de agua. El cultivo exige el maximo de humedad durante el

periodo de aparicion de los estigmas y el espigado.

Para la sintesis de un gramo de materia seca el maiz transpira de 280-350 g de agua.
Durante su desarrollo intensivo, unas dos semanas antes del espigado, una sola planta de
maiz traspira de 2-4 litros de agua en 24 horas, lo que representa diariamente de 100 a 200

tm (tonelada métricas de agua) para una poblacion de 50000 plantas por hectarea.

En condiciones de sequia disminuye el ritmo de crecimiento y se prolonga notablemente en
el periodo de aparicion de los estigmas, mientras se acelera considerablemente la formacion

y el relleno del grano, lo que se traduce en la reduccion del rendimiento (FAO 1984).

Riego: El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al dia. Los riegos
pueden realizarse por goteo y aspersion, siendo este ultimo el mas usado Gltimamente. Las
necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas comienzan a
nacer se requiere menos cantidad de agua pero si mantener una humedad constante. En la
fase del crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad de agua se requiere y se
recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la floracién. Durante la fase de

floracion es el periodo mas critico porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de
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produccion obtenida, por lo que se aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita
una eficaz polinizacion y cuajado. Por ultimo, para el engrosamiento y maduracion de la

mazorca se debe disminuir la cantidad de agua aplicada. (INFOAGRO,sf.).

Suelo: Los suelos ideales para cultivo de maiz son profundos, de estructura fina, bien
airados, bien drenados, con una elevada capacidad de retencion de humedad del campo y

con abundante materia organica y unos valores de pH de 6 — 7.

Los suelos demasiados acidos o demasiados salinos (valores de pH inferiores a 4.5 y

superiores a 8.5) no son convenientes para el desarrollo de maiz (FAO 1984).
4.22 Manejo del cultivo del maiz

Epoca de siembra: Practicamente se puede sembrar maiz en Nicaragua durante todo el
afio. Se identifican cinco épocas en las que se acostumbra sembrar, la “primera”
comprendida entre el 15 de mayo al 15 de junio, “postrerén” durante el mes de julio,
“postrera” que comprende los mes de agosto y septiembre, la de “apante” en el mes de

diciembre y “riego” durante el mes de febrero y marzo (INTA, 2004).

Raleo: Es una labor que se realiza al cultivo cuando la planta ha alcanzado un tamafio
préximo a 25 — 30 cm y consiste en dejar una sola planta por golpe y se va eliminando las

restantes. Este se hace con el fin de reducir la competencia intraespecifica.

Aporque: La operacion del aporque consiste en arrimar, formar y apilar una cierta cantidad
de tierra en la base de la planta. Las ventajas o razones de aporque son: elimina malezas, las
raices aéreas alcanza a fijarse al suelo, evita que el epicotilo se dafie, contrastando el efecto

de los vientos fuertes y facilita el riego en los surcos.

El aporque se pude realizar en el momento que la planta de maiz se establece, es decir, a los
20- 30 dias después de la emergencia de las plantas. Pero en climas tropicales y sub
tropicales se hace a los 20 dias, por que las condiciones en estos climas favorecen el

desarrollo de las malezas o bien cuando las plantas tiene una la atura aproximada de 80 cm

Fertilizacion: El abastecimiento de los nutrientes en el cultivo de maiz, depende de la
variedad o hibridos, clima, suelo y tecnologia aplicada, los hibridos de maiz expresan su
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potencial si existen condiciones dptimas, entre las que se destacan: alta fertilidad del suelo,

lo que se logra mejorar con una buena fertilizacion al mismo tiempo.

Resultados experimentales y experiencia con productores han permitido efectuar los
siguientes niveles de fertilizacion: 90 -135 libras de nitrogeno (N), 60 libras d fésforo (P) y

20 libras de potasio (K) por manzana.

La primera aplicacion se realiza al momento de la siembra, utilizando la formula completa
de 12-30-10 a razon de 129.28 Kg por hectarea. El fertilizante debe ser depositado en el
fondo del surco. La segunda aplicacion se debe realizar a los 35 -40 dias después de la
siembra utilizando la fertilizacién nitrogenada de urea al 46% a razén del29.28 Kg por
nectarea (INTA 1999).

Otros elementos: boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), molibdeno (Mo) y zinc (Zn). Son
nutrientes que pueden aparecer en forma deficiente o en exceso en la planta. Las carencias
del boro aparecen muy marcadas en las mazorcas con inexistencia de granos en algunas

partes de ella.

4.23 Plagas

Principales plagas

1. Plagas de suelo: gallina ciega (Phyllophaga sp, O: Coleoptera); gusano alambre
(Aeolus sp, O: Coleoptera); falso alambre (Epitragus sallei, O: Coleoptera) y
gusano coralillo (Elasmopalpus lignoselus, O: Lepidoptera).

2. Plagas del fruto: Elotero (Helicoverpa zea, O: Lepidoptera).

3. Plagas del tallo y del follaje: Taladrador mayor del tallo (Diatraea lineolata, O:
Lepidoptera), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda, O: Lepidoptera), langosta
medidora (Mocis latipes, O: Lepidoptera) y chicharrita (Dalbulus maidis O:

Hemiptera).

4.23 Enfermedades
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Achaparramiento (Virus, spiroplasma) por chicharrita, mancha asfaltada (Phyllochora
maydis, hongos), carbén del maiz (Ustilago maydis), Tizén nortefio (Helminthosporium
maydis), rayado fino (Dalbulus maidis), roya (Puccinea polysora) y cabeza loca o cenicilla

(Peronoclerosphora sorghy).

Las plagas del maiz pueden ser afectados a lo largo de su ciclo de vida en el
almacenamiento por un cierto nimero de insectos que pueden dafar sus diferentes partes y
de este modo interferir con su desarrollo normal y reducir los rendimientos y calidad del
grano. A pesar de que existen un gran numero de insectos plagas en este cultivo son

relativamente pocos los que causan dafios de importancia economica (Andrews 1989).

4.24 Manejo de malezas

En la preparacion del terreno antes de la siembra se trata de mejorar las condiciones para el
maiz. Eliminando la maleza viva, pero también para mejorar las condiciones para la

germinacion de nuevas malezas.

De la segunda a la quinta semana el maiz esta pequefio, pero creciendo rapidamente. En
esta etapa el maiz es muy susceptible a la presencia de maleza. Para reducir el dafio al

cultivo hay que eliminar todas las malezas en este periodo.

Si el maizal esta con poca maleza entrando a la quinta semana después de la siembra, las
plantas de maiz crecen rapidamente. EI maiz cubre muchas malezas de la quinta la décima
semana. Algunas que escapan del control como los bejucos, bledo (Amaranthus spp),
jalacate (Tithonia rotundifolia) chompipe (Ixophorus unisetus) y caminadoras (Rottboelia
cochinchinensis), logran mantenerse a la par del cultivo, por eso es bueno controlarlas antes
de que produzcan semillas. Las malezas crecen muy bien donde el maiz falla o tiene
poblaciones muertas. EI control de la maleza se da manualmente, con la utilizacion del

machete, azadones y el uso de herbicidas quimicos.

Para reducir el dafio de las malezas al maiz, se tienen que controlar aquellas que estan

presentes de la segunda y la quinta semana del cultivo. (INTA 2004).
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4.25Cosecha

La cosecha de maiz se debe hacer después de la madurez fisiolégica del grano, tomando en
cuenta algunas de las consideraciones como disponibilidad de mano de obra, transporte,
lugar de almacenamiento y porcentaje de humedad (entre 18 -29 %) los cuales pueden
causar reduccion en los rendimientos. Antes de cosechar se debe a proceder a limpiar el
lugar donde se va guardar. (INTA 2004).

La cosecha se puede realizar de forma mecanica y de forma manual (tapisca). Para este
ualtimo las mazorcas se recolectan en media tusa para trasportar menos basuras al almacén y
para favorecer el secado se puede hacer en sacos o efectuando montones para recolectarlos
agranel. (INTA 1999).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion de lugar de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura
(CNRA), en el Campus Agropecuario de la UNAN — Leon, ubicada de la entrada a La
Ceiba 1 %2 km al este de la ciudad de Leon. Esta investigacion se realizé en el ciclo de

verano comprendido entre marzo y junio del afio 2010.

Se registra una precipitacion anual en el Campus Agropecuario de 1910.2 mm anuales, la
humedad relativa es de 78%, con un suelo predominante franco-arenoso, con un pH del 6.7
y una temperatura promedio es de 37°C. El clima predominante es esta zona es el clima

tropical seco.

5.2 Manejo agronémico

En la preparacion del terreno se realizaron dos pases de gradas, luego se prosiguio al
marcado de los surcos y tendido de las mangueras (con goteros de 2 Its por hora), el
establecimiento de la barrera de sorgo se hizo con 15 dias con anticipacion a la siembra del

cultivo.

El método de siembra que se utiliz6 fue doble surco o tres bolillos, las distancias de
siembra que se utilizaron fueron de: 1.20 m entre surco y 0.25 m entre plantas con una

densidad poblacional de 2880 plantas en los cuatro tratamiento.

La frecuencia de riego fue de dos horas al dia; una hora por la mafiana y una hora por la
tarde. La fertilizacion se efectud por fertirriego, aplicandose 3.07 Ibs. de Urea al 46 % cada
ocho dias; se realizaron cinco fertilizaciones en todo el ciclo para un total de 15.35 Ibs. por
tratamiento

Las labores agricolas que se realizaron fueron limpieza de las parcelas con control de

malezas manual, raleo a los 10 dias después de germinado, aporque a los 36 y 51 dias
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después de la siembra y la cosecha se realizo a los 96 dias después de la siembra por cada

tratamiento.
5.3 Disefio del estudio y tratamientos a evaluar

Para la evaluacion del estudio se realizé un disefio de bloque completamente al azar con un
arreglo de parcelas divididas en donde se tomaron en cuenta dos factores: variedad y

manejo.

El ensayo consistié de cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos evaluados
fueron: T1) Variedad NB-6, donde la parcela se dejo todo el ciclo con maleza; T2)
Variedad NB-6, en el cual se realizaron tres limpias manuales para mantenerla sin maleza;
T3) Variedad Nutrader, la cual se dejo todo el ciclo con maleza y T4) Variedad Nutrader,

en el cual se realizaron tres limpias manuales para mantenerla sin maleza. (ver anexo 29).

El 4rea total del ensayo fue de 432 m2 Cada bloque de 144m? el cual se dividié en dos
parcelas principales de 72m?, en cada parcela principal se sembré la variedad de maiz NB-
6 y Nutrader, a su vez ésta se dividio en dos parcelas secundarias que corresponde a un area
de 36m? y cada uno con dos manejos de malezas. El &rea por tratamiento fue de 108m? (ver

anexo 29).
5.4 Variables evaluadas

Desarrollo fenologico

Se seleccionaron al azar 30 plantas por tratamiento las cuales se marcaron con cintas y
luego con estacas, estas plantas se evaluaron en todo el ciclo del cultivo una vez por
semana. Los datos fueron registrados en una hoja de muestreos tomando la altura, el
diametro del tallo en milimetros a los 5 cm sobre la superficie del suelo y el nimero de

hojas.
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Identificacion y determinacion de la abundancia de malezas

Para la identificacion y la determinacion de abundancia de las malezas se us6 un marco de
50 x 50 cm?; el método de muestreo fue aleatorio, realizando cinco unidades de muestreo

por parcela tratamiento con una frecuencia semanal.

Identificacion de insectos

Para la recoleccion de insectos se tomaron 5 redadas de forma aleatoria por cada
tratamiento, el cual se us6 en movimiento de péndulo horizontal, introduciendo la red unos
20 cm dentro del follaje mientras se camina a un paso normal. La frecuencia de cada
muestreo fue de una vez por semana. Los datos se registraron en hojas de muestreo (ver

anexo 23).

Componentes del rendimiento

Para muestrear la variable de rendimiento se usaron las plantas marcadas y se tomaron las
siguientes variables: primero se medid la longitud del elote, luego se procedié a marcarlo a
la mitad parta medir el didmetro de la misma, se contd la cantidad de filas y el nimero de
granos por elote.

5.5 Analisis de datos

Los datos se analizaron en el programa SPSS, con un andlisis de varianza (anélisis de
varianza univariado), se realizé una comparacion de medias mediante el estadistico Duncan
cuando se encontraron diferencias estadisticas significativas. Los resultados fueron
presentados en graficos y tablas para una mayor comprension.

La diversidad y abundancia de especies se calcul6 mediante el indice de diversidad de
Shannon Wiener usando la fomula siguiente H= ->_ (pi) (Log2pi) donde pi representa la

abundancia proporcional de individuos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1y 2 presenta la clasificacion de las malezas que emergieron en las parcelas de

maiz en ambas variedades.

Tabla 1. Clasificacion de las malezas hojas anchas que emergieron en las parcelas de
Nutrader y NB-6 en el periodo febrero - junio del 2010

Familia Nombre cientifico Nombre comudn
Amaranthaceae Amarantus spinosus Bledo
Asteraceae Tithonia rotundifolia Jalacate
Asteraceae Tridax procumbens Manzanilla o botoncillo
Convolvulaceae Ipomoea nil Campanita
Commelinaceae Commelina diffussa Hierba de pollo
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Pastorcita

Euphorbiaceae

Euphorbia hirta

Hierba de sapo

Fabaceae Cleome viscosa Frijolillo de playa
Malvaceae Sida acuta Escoba lisa
Nyctaginaceae Boerhavia erecta Pata de Paloma
Portulacaceae Portulaca oleraceae Verdolaga
Rubiaceae Richardia scabra Golondrina
Solanacea Nicandra physolades Tomatillo
Verbenaceae Lantana camara Cinco negritos

Zygophyllaceae

kallstroemia maxima

Verdolaga de playa

Tabla 2. Clasificacion de las malezas hojas angosta que emergieron en las parcelas de
Nutrader y NB-6 en el periodo febrero - junio del 2010

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Cyperacea Cyperus rotundus Coyolillo
Poaceae Cenchrus echinatus Mozote
Poaceae Leptochola filiformis Plumilla
Poaceae Sporobolus poiretii Pitilla
Poaceae Echinochloa colona Arrocillo
Poaceae Cynodon dactylon Pata de gallina
Poaceae Anthephora hermaphrodita Canutillo
Poaceae Cynodon nlemfuensis Sacate estrella
Poaceae Digitaria sanguinalis Pangola

Los resultados de las malezas que se presentaron en las parcela sembradas con Nutrader y
NB-6 en los distintos tratamiento se muestran en la tabla 1. Se presentaron un total de 15
familias cada una de las familias con diferentes géneros y especies. La familia mas

abundante en las parcelas fue la familia Poaceae con siete géneros; el cual se presentaron
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dos especies del género Cynodon, mientras que en 11 de la familia solo se presento un

género y una especies por familia.

Cabe sefialar que el maiz pertenece a la familia de las Poaceae o graminea por lo que es
notaria la presencia de una mayor cantidad de malezas de la misma familia. Como se
sefiala anteriormente, lo que podria ser un indicativo de una fuerte competencia por recurso
como agua y nutrientes con el cultivo. Por otro lado, alguna de estas malezas se reportan
como alelopéticas e inhiben la produccion del cultivo debido a los exudados de las raices y

otras sustancias fitotoxicas liberadas foliarmente tal como sefala Labrada et al 1996.

Por otro lado, cuando las malezas las clasificamos segun su morfologia (Pitty 1997), hay 15
especies de hoja ancha y 9 especies de hoja angosta. La diversidad de especies de malezas
se da por el banco de semilla existente en las parcela.

El indice de diversidad de Shannon Wiener estimado para las malezas de la parcela con
NB-6 fue de 2.46 y para la parcela con Nutrader fue de 2.43, (ver anexos 12 y 13). Estos
estimados indican que la diversidad de malezas, al compararla con un ecosistema natural
mas 0 menos diverso, cuyos valores son de 3 a 4 (Gliessman 2002), es relativamente alta,
pero se trata de un agroecosistema en el cual se ha reducido sustancialmente la diversidad.
Otros estudios realizados por Vitta et al. 2005 compara la diversidad de malezas en un
agroecosistema de soya, trigo y maiz, y encontraron un indice de diversidad que oscild
entre 1.08 y 1.96, por lo que el valor obtenido en este estudio es alto. Si comparamos los
valores del indice entre las parcelas no indican diferencias entre ellas, por lo que la variedad

no determina la diversidad de malezas.
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La grafica 1 muestra las especies de maleza hoja ancha que se presentaron en la parcela con
la variedad Nutrader. En todas las etapas de desarrollo del cultivo se observé una riqueza
especifica de nueve a 10 especies diferentes de malezas, disminuyendo a seis especies en la
etapa de madurez fisioldgica del cultivo. Se observé que el bledo (Amaranthus spinosus) es
la maleza dominante y méas abundante en todas las etapas fenoldgicas, con una poblacién
promedio de 78 plantas en un area de 0.25 m2. Por otro lado, la maleza jalacate (Tithonia
rotundifolia) se presenta desde la etapa de floracion, caracterizandose por un incremento
paulatino de su poblacion hasta alcanzar una abundancia promedio de 55 plantas en 0.25

m2, en la etapa de madurez fisiolégica del cultivo.

Malezas

©
o
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[ Amaranthus spinosus
[C] Boerhavia erecta

[ sida acuta

[] Lantana camara

[ Kallstroemia maxima
[ Richardia scabra

[ Nicandra physolades
[ 1pomoea nil

[l Tithonia rotundifolia
[ commelina diffusa
] Euphorbia hirta
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i

Vegetativa 30 DDS Floracion 44 DDS Fructificacion 58 Madurez Fisiolégica
75 DDS

Etapa Fenoldgica

Grafico 1. Nimero promedio acumulado de malezas de hoja ancha, por etapa
fenologica en la variedad Nutrader, durante del periodo de febrero a junio del 2010.

Por el contrario, la maleza verdolaga (Portulaca oleraceae) tiene un comportamiento
opuesto al jalacate, siendo mas abundante en la etapa vegetativa, con una poblacion de 38
plantas en 0.25 m?, disminuyendo al ir desarrollandose el cultivo, lo que indicaria que esta
maleza es afectada por la competencia por la luz. Un comportamiento similar presento la
maleza golondrina (Richardia scabra) ya que estd presente en las mismas etapas
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fenoldgicas y desaparece al final del ciclo. La verdolaga de playa (Kallstroemia maxima)
fluctda a lo largo de cada etapa, disminuyendo de 18 a una planta por 0.25 m? , en la etapa
de fructificacion se incrementa a tres plantas al final del ciclo del cultivo; la campanita
(Ipomoea nil), por el contrario, se mantiene con una poblacion entre 19 a 13 plantas en
0.25m? desde la etapa vegetativa hasta la fructificacién, desapareciendo en la etapa de

madurez fisioldgica.

En cuanto a las malezas de hoja angosta, en la misma parcela con Nutrader, se presentaron
diferentes especies, como se muestra en la grafica 2. Se observa que la riqueza especifica
fue variable segln la etapa de desarrollo del cultivo, se presentaron cuatro especies en la
etapa vegetativa incrementado a 10 en la etapa de floracién y luego en las siguientes etapas

disminuye de siete hasta cinco especies al finalizar el ciclo del cultivo.
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Grafico 2. Numero promedio acumulado de malezas de hoja angosta, por etapa
fenolégica, en la variedad Nutrader, durante el periodo de febrero a junio del 2010.
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Al comparar la diversidad de malezas de hoja ancha y hoja angosta en la misma variedad se
observa que las malezas de hoja ancha tienen una mayor riqueza especifica que las de hoja
angosta y con respecto a la equidad el comportamiento es similar, ya que la mayoria de las
especies tanto de hoja ancha como angosta oscilan entre uno a 20 plantas en 0.25m? Esto
podria explicarse debido a los efectos de la competencia interespecifica que en este caso es
menos intensa, ya que ambos grupos, hoja angosta y hoja ancha, tienen requerimientos

diferentes, en otras palabras hay poco traslape de nichos, tal como lo sefiala Pitty 1997.

Sin embargo, el comportamiento de las malezas de hoja angosta es diferente, en particular
en la especie dominante y abundante, que es la plumilla (Leptochloa filiformis), la cual
incrementa su poblacion al desarrollarse el cultivo; esta es una planta C4 (Pitty 1997), lo
que indica que requiere de una mayor intensidad de luz, este comportamiento podria
explicarse debido al hecho que al entrar la planta en la madurez fisioldgica las hojas se van

doblando lo que permite una mayor penetracion de luz.

Sin embargo, el mozote (Cenchrus echinatus), una planta C4, presentdé un comportamiento
opuesto a la plumilla ya que al inicio del ciclo productivo estaba presente con 15 plantas en
0.25m? y luego desaparece después de la floracién, lo que indica una fuerte competencia
interespecifica o bien una poca plasticidad, que es la respuesta de las plantas al

agrupamiento, Aleman 2004.

La poca presencia y la disminucién de algunas malezas al final del ciclo del cultivo se debe
a la competencia intraespecifica, ya que las plantas en su mayoria son de la misma familia'y
tienen caracteristicas iguales o similares, la competencia es més fuerte por que demandan la
misma intensidad de luz, nutriente y agua disponible en el ambiente y en algunos casos
incluyen que hay competencia por el espacio, segin Zimdah, 1993, y como consecuencia
estos otros crecen mas lentamente, deja menos descendencia y corre mayor peligro de

morir.
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La grafica 3 muestran las especies de maleza de hoja ancha que aparecieron en la parcela
donde se encontraba la variedad de NB-6. De igual manera que en la variedad Nutrader la
maleza dominante y de mayor abundancia en todas las etapas fenoldgicas, es el bledo
(Amaranthus spinosus), seguida de la golondrina (Richardia scabra) que obtuvieron una

poblacién entre 65 - 125, 12 - 55 plantas en 0.25m?, respectivamente.

La dominancia de estas especies de malezas en ambas variedades puede explicarse debido a
que son plantas C4, con una emergencia temprana y con un sistema radicular fuerte,
Aleman 2004.

Malezas

Portulaca oleraceae
Amaranthus spinosus
Boerhavia erecta
Sida acuta

Lantana camara
Kallstroemia maxima
100 7] Richardia scabra

] Nicandra physolades
"] Ipomoea nil

[l Tithonia rotundifolia
"] Cleome viscosa

| ] Commelina diffusa
[l Euphorbia hirta

| ] Tridax procumbens

Euphorbia
= heterophylla

N
N
1

a1 ~
it T

Nimero promedio acumulado de malezas en 0.25 m?
N
[$)]
|

!

Vegetativa 30 DDS  Floracién 44 DDS Fructificacion 58 ~ Madurez Fisioldgica
DDS 75 DDS

Etapas Fenologicas

Grafico 3. Numero promedio acumulado por etapa fenolégica de malezas de hoja

ancha en la variedad NB-6 durante el periodo de febrero a junio del 2010.
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Por otro lado, existen diversas teorias que explican la abundancia de las especies, la teoria
de Nicholson sefiala que el principal factor que determina la abundancia es la competencia,
mientras que la teoria de Andrewartha y Birch sefialan que las principales causas son las
condiciones ambientales (Begun et al. 1995). En este estudio fue notorio que durante el
transcurso del desarrollo del cultivo algunas especies aumentaron el ndmero de individuos
y otras disminuyeron, o bien presentaron fluctuaciones en el tiempo, lo que podria ser un
indicativo de la competencia o del cambio de las condiciones ambientales, como humedad,
temperatura, etc. Sin embargo, no se cuentan con suficientes datos para afirmar cual de las

teorias es la determinante.

La grafica 4 muestran las especies de malezas de hoja angosta que aparecieron en la parcela
donde se encontraba la variedad de NB-6. Las maleza dominante en la etapa vegetativa fue
el mozote (Cenchrus echinatus) presentando 84 plantas en 0.25m? y posteriormente su
poblacion fluctla entre 20, 8 y 32 plantas en 0.25m2 en las otras etapas del ciclo del cultivo
esto se debe a que no tolera la sombra pues es una planta C4 , al igual el Coyolillo (Cyperus

rotundus) que necesita suficiente luz para desarrollarse.
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Grafico 4. Numero promedio acumulado por etapa fenolégica de malezas de hoja
angosta en la variedad NB-6 durante el periodo de febrero a junio del 2010.
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Por otro lado la plumilla (Leptochloa filiformis) al igual que en la variedad Nutrader se
mantuvo en todas las etapas del cultivo teniendo un aumento exponencial, demostrando la
tolerancia a la competencia intraespecifica con las especies de malezas e interespecifica con
el cultivo (al igual que la gréfica 2). Posiblemente, las malezas que no lograron una mayor
colonizacion es debido a que se desarrollaron tarde y no resistieron la modificacion del
medio ambiente, por falta de luz, espacio, nutrientes, con respecto a los recursos para un

normal crecimiento si crecieran solas segin Aleman 2004.

Con respecto al indice de diversidad al comparar las malezas de hoja ancha y hoja angosta
en ambas variedades se observé que en la variedad Nutrader el indice de diversidad fue de
1.93 para las especies de hoja ancha y 1.63 para las especies de hoja angosta, esta
diferencia se debe a que en la parcela hubo una fuga de agua y las malezas de hoja angosta
son mas susceptibles a los encharcamientos que las de hoja ancha; mientras que en la
variedad NB-6 el indice de diversidad de especies de hoja ancha fue de 1.78 y 1.88 para las

especies de hoja angosta

La grafica 5 muestra la altura promedio de las plantas de maiz. Se observa que en el lapso
de 10 a 22 DDS no hay diferencia en la altura de la planta por que tanto las malezas como
el cultivo se encuentran en la etapa vegetativa y los nutrientes se encuentran en cantidad
suficiente para suplir las necesidades de ambos. La diferenciacion de la altura a lo largo del
ciclo que se comprende entre los dias 30 y 75 después de la siembra, se da por que la
diversidad y abundancia de malezas en los tratamientos sin manejo son méas predominantes
malezas hojas anchas las cuales segun Pitty (1997) poseen en su mayoria raiz pivotantes y
profundas, tienen mayor capacidad de exploracion que las del cultivo y por ende asimilan
mayor cantidad de nutrientes para su desarrollo, crecimiento rapido de la etapa vegetativa a
la reproductiva y facilidad de dispersarse colonizando rapidamente areas desocupadas

siendo estas unas de las caracteristicas que las hacen exitosa.
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Grafica 5. Altura promedio de los diferentes tratamientos bajo dos manejos en las
variedades de maiz NB-6 y Nutrader, en el periodo febrero - junio del 2010

Al final del ciclo se aprecia claramente el crecimiento de la altura que tuvo el cultivo de
maiz demostrando que el NB6 sin maleza fue el que obtuvo la mayor altura promedio de 220
cm, seguido por el Nutrader sin maleza con 200 cm esto se debid al manejo de malezas que
se les dio al cultivo. Los otros dos tratamientos NB6 y Nutrader con maleza coinciden en
una altura de 150 cm; la diferencia que se da entre tratamiento por manejo con malezas y
sin malezas para ambas variedades es de 60-80 cm.

De acuerdo al analisis estadistico existen diferencias significativas en relacion a la variable
de altura la interpretacion es la siguiente:

Al realizar el analisis estadistico nos indica que hay diferencias significativas en las
diferencias observadas en la altura de la planta entre la parcela con manejo de maleza y sin
manejo de malezas (F= 0.0 P= 0.05), pero no hay diferencias entre variedades (F= 0.5,

P=0.05), ni en la interaccion entre manejo y variedad ( F=0.36 p= 0.05) (ver anexo 6).

37



25— Tratamiento

=== NB6 con maleza
w=== NB6 sin maleza
=== Nutrader con malez
=== Nutrader sin malez:

20

15—

10—

Diametro promedio de losdiferentes tratamientos en mm

T T T T T T T T
17 22 30 37 44 51 58 75

DDS

Grafica 6. Diametro promedio de los diferentes tratamientos bajo dos manejos en las
variedades de maiz NB-6 y Nutrader, en el periodo febrero - junio del 2010

La grafica indica el diametro promedio del tallo en las plantas muestreadas, y las que
presentaron mayor diametro a los 17 dias es el NB-6 con 8 mm, luego el Nutrader con 6
mm manejados sin malezas; los otros dos tratamientos el NB-6 y Nutrader con malezas
presenta un diametro de 5.2- 5.3 mm. Posteriormente se observa una diferenciacion entre
los 25- 40 dias después de la siembra donde el Nutrader supera al NB-6 durante las
siguientes etapas del cultivo; obteniendo un diametro promedio al final de ciclo de 24 mm

seguido del NB-6 con 21 mm en las parcelas con manejo de malezas.

Se puede apreciar que en los tratamientos con malezas el diametro del tallo de las plantas
de maiz no lograron obtener el mismo desarrollo que las plantas que se les realiz6 manejo
debido a la fuerte competencia interespecifica. EI diametro promedio de los tratamientos de
las variedades NB-6 y Nutrader con malezas fue de 13 mm a los 75 DDS; sin embargo a
pesar de la competencia el NB-6 demostré mayor desarrollo que el Nutrader en todo el
ciclo del cultivo pero al final del ciclo en los 75 dias los dos obtuvieron el mismo grosor

del didmetro, segun Aleman (2004), al incrementar el nimero de malezas en el cultivo, se
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da un incremento en la competencia, originando gradualmente plantas de menor tamafio y
baja produccion de biomasa por individuo. La diferencia de didametro que se dio entre
manejo con malezas y sin maleza fue de 12 mm.

Estas diferencias en el diametro del tallo observadas resultaron significativas para manejo
(F= 0.0, P=0.05) pero no significativas al comparar las dos variedades (F= 0.57, P=0.05),
pero al analizar la interacciobn manejo variedad resultan significativas las diferencias
(F=0.0, P=0.05) (ver anexos 7 y 8).

La grafica 7, muestra el nimero promedio de hojas por tratamiento. En los primeros 10 dias
los tratamientos de NB-6 con y sin malezas tienen 4 hojas y el Nutrader con y sin malezas
tiene solo 3 hojas. Después de 10 dias se observa que la produccién de hojas aumenta y
varia a lo largo de todo el ciclo en cada manejo, entre los 45 y 75 dias deja de producir
hojas observandose que el Nutrader y el NB-6 tienen 15 hojas promedio por planta, el NB-
6 con malezas obtuvo un nimero promedio de 11 hojas y el Nutrader con malezas obtuvo
un numero promedio de 10 hojas. La diferencia que se da entre manejo con malezas y sin

malezas es de 4 y 5 hojas promedio por planta para las parcelas con malezas.
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Grafica 7 Numero de hojas promedio de los diferentes tratamientos bajo dos manejos
en las variedades de maiz NB-6 y Nutrader, en el periodo febrero - junio del 2010
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De igual manera al analizar estas diferencias en el nimero de hojas resultaron significativas
para manejo (F= 0.0, P= 0.05), pero en este caso también se observa que las diferencias
entre las produccion de las hojas en las dos variedades es significativa (F=0.0, P=0.05), lo
que indica que es una caracteristica varietal. Asi mismo, se observaron diferencias

significativas al analizar la interaccién manejo- variedad (F=0.07, P=0.05). ). (ver anexos 8
y9).

En las dos ultimas graficas (7y 8) donde se puede apreciar el crecimiento vegetativo del
tallo y nimero de hojas se observa claramente que el NB-6 es mas competitivo que el
Nutrader, esta razon es debido a su mejoramiento genético, ya que el NB-6 es una variedad
mejorada tanto en la resistencia a enfermedades como a condiciones ambientales severas
como es la sequia, humedad relativa reducida (época de verano); el Nutrader es una

variedad mejorada genéticamente solamente en el contenido nutricional (PROMESA 2002).

Tabla 2. Rendimiento de los diferentes tratamientos manejados en las variedades de
maiz en el periodo febrero - junio del 2010

NB-6 Sin malezas 56.59 5.881.42
NB-6 Con malezas 8.55 884.47
Nutrader sin malezas | 62.36 6481.84
Nutrader con malezas |2 207.88

En la tabla se puede observar que en los tratamientos en que se controld la maleza la
variedad que obtuvo mayor rendimiento fue Nutrader sin maleza con 62.36 Kg., seguido

por el NB-6 sin maleza con 56.59 Kg., esta diferencia que se obtuvo entre ambos
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tratamientos es porque la variedad Nutrader presentd un mayor nimero de granos por

mazorca un en comparacion con la variedad NB-6.

En los tratamientos sin manejo de la maleza, la variedad que obtuvo un mayor rendimiento
fue el NB-6 con 8.55 Kg., y el Nutrader con un rendimiento de 2 Kg., obteniendo una
pérdida de 84.89 y 96.79 respectivamente. Esta diferencia entre ambas variedades se dio
porque en el Nutrader existia una mayor poblacién de maleza hoja ancha; ya que este tipo
de maleza tiene un crecimiento méas extendido y hojas horizontales que les permiten
interceptar més luz, segun Pitty et al. 1997, provocando que un porcentaje alto de las
plantas de maiz quedaran pequefias y murieran. También pudo ser influenciado por
Temperaturas muy elevadas, junto con una humedad relativa de aire reducida (época de
verano) durante el periodo de polinizacion, pues tienen efectos adversos sobre la
polinizacion y la fertilizacion. Si al mismo tiempo es bajo el contenido de humedad del
suelo, la aparicion de los estigmas se retrasa, ocasionando una formacién escasa de semillas
y rendimientos reducidos (FAO 1984).

Por otro lado el analisis estadistico nos muestra que las diferencias en los rendimientos
entre las parcelas con manejo es significativo (F=0.00,p= 0.05), la variedad no es
significativo (F=0.71, P=0.05) demostrando que las variedades no influyen en los
rendimientos, el analisis de la interaccion manejo-variedad es significativa (F=0.00,P=
0.05).(ver anexos 10y 11).
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Tabla 3. De costo/ Beneficio para a los sistema de manejo que se utilizaron en las dos
variedades de maiz

Sin maleza | 5,881.42 44,084.83 17,185.42 26,899.41 0
Con
NB-6 maleza 884.47 6,629.66 11,220.02 0 4,590.36
Sin maleza | 6,481.84 48,585.25 17,386.32 31,198.93 0
Con
Nutrader | maleza 207.88 1,558.21 10,999.94 0 9,441.73

*Precio de venta en 45.36Kg equivalente a un quintal C$ 340.00

En la tabla 3, existe diferencia en la proyeccién de los costos/beneficio en la produccion por

hectarea para las variedades de maiz (Zea mays ) manejado bajo dos sistemas, alcanzando

mayor utilidad el Nutrader sin malezas con C$31,198.93 co6rdobas por hectarea producida,

esto debido al volumen de produccion (rendimiento. Tabla 2) y no al precio por quintal. El

segundo es la variedad de NB-6 sin maleza que obtuvo una utilidad de C$ 26,899.41

obteniendo un buen ingreso.

Demostrandose con la investigacion que la pérdida ocurre cuando la parcela no se le

emplea ningun manejo agronémico como el Nutrader que se invirtié y no se recuperé lo

invertido con una pérdida de C$9,441.73 seguido del NB-6 con una pérdida de C$

4,590.36.
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Tabla 4 Insectos benéficos encontrados en los diferentes tratamientos en las parcelas de
maiz NB-6 y Nutrader en el periodo febrero - junio del 2010

Ichnemunidos Arafia (Oxyopidae) avispa Mosquita -
(Ichneumonidae) Chinche ojon (Vespidae metalica
Taquinidos (Lygaeidae, ) (Dolichopodidae)
(Tachinidae) Geocoris) Aveja, zancudos
Trichograma Crisopa (Chrysopidae) | Abejorro (Culicidae)
(Trichogrammatidae) Chinche damisela (Apidae)
Sirfidos (Syrphidae) (Nabidae)
Chalcido (Chalcididae)
Cinipidos
(Cinipidae
Ichnemunidos Arafia (Oxyopidae) avispa Mosquita -
(Ichnemunidae) Crisopa (Vespidae | metalica(Dolicho
Taquinidos (Chrysopidae) ) podidae)
(Tachinidae) Aveja
Trichograma (Apidae)
(Trichogrammatidae)
Sirfidos (Syrphidae)
Cinipidos
(Cinipidae
Ichnemunidos Arafia (Oxyopidae) Aveja, Mosquita -
(Ichneumonidae ) Chinche ojon Abejorro metalica
Taquinidos (Lygaeidae, (Apidae) | (Dolichopodidae)
(Tachinidae) Geocoridae) zancudos
Trichograma Crisopa (Chrysopidae) (Culicidae)
(Trichogrammatidae) Chinche damisela
Sifrfidos (Syrphidae) (Nabidae)
Chalcido (Chalcididae) Chinche Redivide
Cinipidos (Reduvidea)
(Cinipidae Tijereta (Forficulidae)
Luciernaga
(Lampiridae)
Hormiga
(Formicidae)
Ichnemunidos Arafa (Oxyopidae) avispa - Tenebrion
(Ichnemunidae) Crisopa (Chrysopidae) | (Vespidae ido
Taquinidos (Tachinidae Hormiga ) (Tenebrio
Trichograma (Formicidae) Aveja nidae)
(Trichogrammatidae) (Apidae)
Sirfidos
(Syrphidae)
Cinipidos
(Cinipidae)
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5 Insectos plagas encontrados en los diferentes tratamientos en las parcelas de maiz NB-6y

Nutrader en el periodo febrero - junio del 2010

Chinche de la semilla
(Lygaeidae)

Mirido (Miridae)
Otitidos (Otitidae)
Membracidos (Membracidae)
Chinche apestoso
(Pentatomide)
Cicadelidos (Cicadellidae)
Vector

Saltamonte
(Acrididae)

Escarabajo click
(Elateridae)

Drosofilidos
(Drosophilidae)

Lionetido
(Lyonetidae)

Chinche de la semilla
(Lygaeidae)

Mirido (Miridae)
Otitidos (Otitidae)
Cicadelidos (Cicadellidae)
Vector

Lionetido
(Lyonetidae)

Chinche de la semilla
(Lygaeidae)

Otitidos (Otitidae)
Membracidos (Membracidae)
Chinche apestoso
(Pentatomide)
Cicadelidos (Cicadellidae)
Vector

Saltamonte
(Acrididae)

Picudo
(Curculionidae)
Drosofilidos
(Drosophilidae

Lionetido
(Lyonetidae)

Chinche de la semilla
(Lygaeidae)
Membracidos (Membracidae)
Cicadelidos (Cicadellidae)
Vector

Gorgojo
(Bruchidae)

Chinche pata de
hoja
(Coreidae)
Drosofilidos
(Drosophilidae)

En la tabla 4 y 5 se presenta la diversidad de insectos que se encontraron en los diferentes

tratamientos donde se hallaron una riqueza especifica de 19 especies de insectos benéficos, entre

los que se encontraban depredadores, parasitoides, polinizadores, chupadores, saprofitos) y se

encontré una riqueza especifica de 13 especies de plagas, entre ellos, vectores, chupadores,

minadores, fitofagos y masticadores. Altieri 1988 sefiala que las malezas presentes en un cultivo

se han considerado perjudiciales, tanto por la competencia que ejercen por el espacio, la luz, el

agua y los nutrientes, como por constituir hospederos de plagas, enfermedades y sus vectores. Sin

embargo, Gliessman 2002 sefiala que también las malezas juegan un papel importante como
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refugio de enemigos naturales constituyendo un elemento clave a considerar en el manejo de los

agroecosistemas.

En ese sentido fue notorio que la presencia de malezas incrementa la diversidad de especies de
insectos en el cultivo, al estimar el indice de diversidad en los tratamientos con maleza fue de 1.96
en NB-6 y 1.77 en Nutrader; mientras que, en los tratamientos sin maleza el indice fue de 1.54 en
NB-6 y 1.32 en Nutrader (ver anexos 18 al 21). Si comparamos el valor del indice de un
ecosistema natural mas o menos diverso que es de 3 6 4, el valor obtenido en el estudio seria
relativamente bajo, pero recordemos que en un agroecosistema la diversidad ha sido reducida,
(Gliessman 2002) y los valores pueden ser de 0 a 0.48, por lo que consideramos que los indices de
diversidad de insectos en este estudio son altos, por ello, se confirma la hipétesis de que el manejo
de malezas incrementa la diversidad de insectos. Ademas las malezas albergan mas insectos
benéficos que plagas. Pero, cabe sefialar que es necesario continuar estudiando cuél es la
asociacion trofica entre cada maleza y los insectos asociados a ella, para poder establecer un
manejo que permita la presencia de enemigos naturales, sin detrimento en la disminucion de los

rendimientos del cultivo.
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Con respecto a las plagas la especie dominante fue la familia Cicadelidae, su poblacion oscilo entre
200 a 100 individuos promedio por redada en las diferentes etapas fenolégicas en el tratamiento
NB-6 con maleza, mientras que, la poblacién disminuye en la misma variedad cuando esta sin
malezas como se observa en la grafica 8. Estos insectos son trasmisores de virus del

achaparramiento, pero no causaron dafio alguno porque ambas variedades son resistentes.
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Grafico 8. Insectos plagas que se encontraron en los diferentes tratamientos y
diferentes etapas fenologicas en las parcelas de maiz bajo dos sistemas de manejo en el
periodo febrero - junio del 2010

Otro insecto plaga que se presentd fue el chinche de la semilla (Lygaeidae), que son
organismos plagas de menor importancia, porque a pesar de sus altas poblaciones no se
observo ningln impacto negativo. Este chinche por su posicion en la cadena de alimentos
aparece en la etapa de fructificacion del cultivo y al igual que los Cicadelidos, son méas

abundantes en las parcelas con malezas.
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Grafico 9 Insectos benéficos que se encontraron en los diferentes tratamientos y
diferentes etapas fenoldgicas en las parcelas de maiz bajo dos sistemas de manejo en el
periodo febrero - junio del 2010

En el grafico 9 se muestran los insectos benéficos que se encontraron con mayor
abundancia. Las parcelas con maleza son las que presentan altas poblaciones de insectos
benéficos y las parcelas sin malezas se presentan los mismos grupos pero con una
abundancia menor. Siendo la especie mas abundante los cinipidos, en la variedad Nutrader
en todo el ciclo, mientras que, en la NB-6 se registr0 en la etapa de floracion y
fructificacion. Sus poblaciones oscilaron entre 20 a 70 individuos por redada en la variedad
Nutrader. También se presentd la mosca de la familia Taquinidae en la etapa vegetativa y
floracién con poblaciones que oscilaron entre 10 a 20 individuos por redada en ambas
variedades, ademas de la mosca Sirfidae que es mas abundante en la etapa de

fructificacion.
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VII. CONCLUSIONES

v" En el estudio se encontraron 15 familias, 22 géneros y 24 especies de malezas, donde la

familia que obtuvo mayor representacion fue la familia Poaceae.

v" Los indices de diversidad de malezas en ambas parcelas fue de 2.46 y 2.43 para Nutrader y
NB-6. Comparando estos indices con el de un ecosistema natural estd por debajo del rango de
diversidad, pero comparado con un agroecosistema nuestra parcela tuvo una diversidad mas
abundante.

v Nutrader y NB-6 manejado bajo un sistema sin malezas obtuvieron un adecuado desarrollo
fenoldgico y productivo. En cambio la misma variedad pero con malezas presentaron un

menor desarrollo

v' El Nutrader fue el que obtuvo mayores rendimientos y una excelente relacion
costo/beneficio.

v" Se encontraron 19 especies de insectos benéficos entre los que se encontraban
(depredadores, parasitoide, polinizadores, chupadores, saprofitos) y se encontraron 13
especies de plagas (vectores, chupadores, minadores, fitdfago, masticadores). A pesar de

la presencia de estos organismos no obtuvimos ningin impacto negativo.
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VIII. RECOMENDACIONES

Sembrar la variedad de maiz Nutrader en Lebdn por la excelente relacién
costo/beneficio que se obtiene de esta variedad al realizarle un buen manejo de

malezas seguido por NB-6.

Hacer manejo de malezas entre los dias 20- 60 por que en esta etapa se establece el

periodo critico de competencia.

Realizar investigaciones en época de invierno para determinar si hay cambios en la
produccion y en la aparicion de malezas, determinar cuéles son las condiciones
ambientales que determinan a la diversidad y abundancia y por Gltimo realizar un
estudio para determinar cuales malezas son reservorio de plagas y cudles son

reservorio de enemigos naturales
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Anexo 1.

Tabla 1 presupuesto para una Ha de NB-6 doble surco

PRESUPUESTO PARA UNA Ha DE NB-6 DOBLE SURCO

Costos/Unidad | Costo/Total
ITEM | Actividad Unidad de medida | Cantidad/total |en C$ en C$
Preparacion de suelo y siembra
1 Grada Pase 2 490 980
2 Siembra D/H 4 140 560
3 Semilla Libras 85 16 1,360
Sub Total 2,900
fertilizacion con Quimico
1 Mano de obra D/H 3 140
fertilizacion 420
2 Fertilizacion urea 46% |QQ 3 630 1,890
Sub Total 2,310
Actividades agricolas
1 Raleo D/H 8 140 1,120
2 Aporque D/H 8 140 1,120
3 Limpieza D/H 15 140 2,100
Sub Total 4,340
Alquiler de riego
1 Riego M3 1Mz 1,970.32 1,970.32
2 Diesel Ltr 126 22 2,772
Sub Total 4,742.32
Cosecha
1 Desgrane QQ 91.1 21 1,913.10
Mano de obra
2 fertilizacion D/H 3 140 420
3 Sacos Unidad 100 5.60 560
Sub Total 2,893.10
GRAN TOTAL 17,185.42
211 lus 814.47
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Anexo 2.
Tabla 2. Presupuesto para una Ha de NB-6 sin manejo sembrado a doble surco

PRESUPUESTO PARA UNA Ha DE NB-6 SIN MANEJO DOBLE SURCO

Costos/Unidad | Costo/Total
ITEM | Actividad Unidad de medida |Cantidad/total |en C$ en C$
Preparacion de suelo y siembra
1 Grada Pase 2 490 980
2 Siembra D/H 4 140 560
3 Semilla Libras 85 16 1,360
Sub Total 2,900
fertilizacion con Quimico
1 Mano de obra fertilizacion | D/H 3 140 420
2 Fertilizacion urea 46% QQ 3 630 1,890
Sub Total 2,310
Actividades agricolas
Alquiler de riego
1 Riego M3 1Mz 1,970.32 1,970.32
2 Diesel Ltr 126 22 2,772
Sub Total 4,742.32
Cosecha
1 Desgrane QQ 13.7 21 287.70.
2 Mano de obra D/H 3 140 420
3 Sacos Unidad 100 5.60 560
Sub Total 1,267.70
GRAN TOTAL 11,220.02
21.1 lUs 531.75
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Anexo 3
Tabla 3. Presupuesto para una Ha de Nutrader sembrado a doble surco

PRESUPUESTO PARA UNA Ha DE NUTRADER DOBLE SRUCO

Costos/Unidad | Costo/Total
ITEM | Actividad Unidad de medida | Cantidad/total |en C$ en C$
Preparacion de suelo y siembra
1 Grada Pase 2 490 980
2 Siembra D/H 4 140 560
3 Semilla Libras 85 16 1,360
Sub Total 2,900
fertilizacion con Quimico
1 Mano de obra D/H 3 140
fertilizacion 420
2 Fertilizacion urea 46% QQ 3 630 1,890
Sub Total 2,310
Actividades agricolas
1 Raleo D/H 8 140 1,120
2 Aporque D/H 8 140 1,120
3 Limpieza D/H 15 140 2,100
Sub Total 4,340
Alquiler de riego
1 Riego M3 1Mz 1,970.32 1,970.32
2 Diesel Ltr 126 22 2,772
Sub Total 4,742.32
Cosecha
1 Desgrane QQ 100.4 21 2,108.40
Mano de obra
2 fertilizacion D/H 3 140 420
3 Sacos Unidad 101 5.60 565.30
Sub Total 3,094
GRAN TOTAL 17,386.32
21.1 |us 824
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Anexo 4.
Tabla 4. Presupuesto para una Ha de Nutrader sin manejo sembrado a doble surco

PRESUPUESTO PARA UNA Ha DE NUTRADER SIN MANEJO SEMBRADO A DOBLE SURCO

Costos/Unidad | Costo/Total
ITEM | Actividad Unidad de medida | Cantidad/total |en C$ en C$
Preparacion de suelo y siembra
1 Grada Pase 2 490 980
2 Siembra D/H 4 140 560
3 Semilla Libras 85 16 1,360
Sub Total 2,900
fertilizacion con Quimico
1 Mano de obra fertilizacion |D/H 3 140 420
2 Fertilizacion urea 46% QQ 3 630 1,890
Sub Total 2,310
Actividades agricolas
Alquiler de riego
1 Riego M3 1Mz 1,970.32 1,970.32
2 Diesel Ltr 126 22 2772
Sub Total
Cosecha
1 Desgrane QQ 3.22 21 67.62
2 Mano de obra D/H 3 140 420
3 Sacos Unidad 100 5.60 560
Sub Total 1,047.62
GRAN TOTAL 10,999.94
21.1 lus 521.32
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Anexo.5 .
MODELO ESTADISTICO

El disefio experimental que se realizo es un disefio de parcelas divididas establecida en un
BCA.

Modelo:
Yijk=p + pk + ai + =ik + Bj + (ap)ij + =ijk

i:1,23...... a niveles del factor A
j: 1,2,3........ b niveles del factor B
K:1,23...... n repeticiones o bloque

Descripcion de los factores en estudio

Factor A Factor B
Variedades de maiz Manejo de malezas
al=NB-6 b1= Parcela con Maleza
a2= Nutrader b2= Parcela sin Maleza
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Anexo.6
Analisis estadisticos para la altura planta
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Altura

Suma de

cuadrados tipo Media Signific
Fuente Il Gl cuadratica F acion
Modelo corregido | 191666.948(a) | 3 63888.983 16.019 .000
Interseccion 6916960.890 1 6916960.890 | 1734.302 | .000
Manejo 186877.300 1 186877.300 46.856 .000
Variedad 1505.208 1 1505.208 377 .539
Manejo * 3284.440 1 3284.440 824 364
Variedad
Error 4291438.382 1076 | 3988.326
Total 11400066.220 1080
Total corregida | 4483105.330 1079

a R cuadrado =.043 (R cuadrado corregida = .040)
Medias marginales estimadas

1. Manejo
Variable dependiente: Altura
Intervalo de confianza al
95%.
Limite Limite
Manejo Media Error tip. | inferior superior
Con malezas | 66.874 2.718 61.542 72.207
Sin malezas | 93.183 2.718 87.850 98.516
2. Variedad
Variable dependiente: Altura
Error Intervalo de
Variedad Media tip. confianza al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior superior | inferior | superior
NB-6 81.209 2.718 75.877 86.542
Nutrader 78.848 2.718 73.516 84.181
3. Manejo * Variedad
Variable dependiente: Altura
Intervalo de
Manejo Variedad Media Error tip. confianza al 95%.
Limite Limite Limite | Limite
inferior | superior inferior | superior
Con malezas NB-6 66.311 | 3.843 58.770 | 73.852
Nutrader 67.438 |3.843 59.896 | 74.979
Sin malezas NB-6 96.107 | 3.843 88.566 | 103.649
Nutrader 90.259 | 3.843 82.717 | 97.800
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Anexo.7

Analisis estadisticos para el diametro de las plantas
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Diametro

Suma de

cuadrados tipo Media Signific
Fuente i Gl cuadrética F acion
Modelo corregido | 6714.558(a) 3 2238.186 115.402 .000
Interseccion 159444.150 1 159444.150 8221.035 |.000
Manejo 6458.438 1 6458.438 333.001 .000
Variedad 6.017 1 6.017 310 578
Manejo * 250.104 1 250.104 12.896 .000
Variedad
Error 18541.292 956 19.395
Total 184700.000 960
Total corregida 25255.850 959

a R cuadrado = .266 (R cuadrado corregida = .264)
Medias marginales estimadas

1. Manejo

Variable dependiente: Diametro

Intervalo de confianza al
95%.
Limite Limite
Manejo Media Error tip. | inferior superior
Con malezas | 10.294 201 9.899 10.688
Sin malezas | 15.481 .201 15.087 15.876
2. Variedad
Variable dependiente: Diametro
Intervalo de confianza
Variedad Media Error tip. | al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior | superior inferior superior
NB-6 12.967 | .201 12.572 13.361
Nutrader 12.808 |.201 12.414 13.203
3. Manejo * Variedad
Variable dependiente: Didmetro
Intervalo de confianza
Manejo Variedad Media Error tip. | al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior | superior inferior superior
Con malezas NB-6 10.883 284 10.325 11.441
Nutrader 9.704 .284 9.146 10.262
Sin malezas NB-6 15.050 |.284 14.492 15.608
Nutrader 15913 | .284 15.355 16.470
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Anexo.8
Analisis estadisticos para el Numero de hojas en las plantas

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Numero de Hojas

Suma de

cuadrados tipo Media Signific
Fuente Il Gl cuadratica | F acion
Modelo corregido | 2064.269(a) 3 688.090 59.960 .000
Interseccion 96654.712 1 96654.712 | 8422.442 | .000
Manejo 1869.668 1 1869.668 162.922 .000
Variedad 157.934 1 157.934 13.762 .000
Manejo * 36.668 1 36.668 3.195 074
Variedad
Error 12348.019 1076 11.476
Total 111067.000 1080
Total corregida 14412.288 1079

a R cuadrado = .143 (R cuadrado corregida = .141)
Medias marginales estimadas
1. Manejo

Variable dependiente: Nimero de .Hojas

Intervalo de confianza al

95%.

Limite Limite
Manejo Media Error tip. | inferior superior
Con malezas | 8.144 146 7.858 8.430
Sin malezas | 10.776 146 10.490 11.062

2. Variedad

Variable dependiente: NUmero de Hojas

Intervalo de
Variedad Media Error tip. confianza al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior | superior inferior | superior
NB-6 9.843 146 9.557 10.129
Nutrader 9.078 146 8.792 9.364
3. Manejo * Variedad
Variable dependiente: Nimero de Hojas
Intervalo de
Manejo Variedad Media Error tip. | confianza al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior | superior
Con malezas NB-6 8.711 .206 8.307 9.116
Nutrader 7.578 .206 7.173 7.982
Sin malezas NB-6 10.974 .206 10.570 11.379
Nutrader 10.578 .206 10.173 | 10.982
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Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Rendimientos

Anexo 9
Analisis estadisticos para los rendimientos del cultivo en los diferentes tratamientos

Suma de cuadrados

Fuente tipo 111 Gl | Media cuadrética F Significacion
Modelo 10722019.316() | 3 | 3574006.439 1052.624 | .000
corregido
Interseccion 15087270.912 1 |15087270.912 4443.537 .000
variedad 486.413 1 |486.413 143 715
Manejo 10585685.639 1 |10585685.639 3117.720 .000
variedad *

: 135847.264 1 |135847.264 40.010 .000
Manejo
Error 27162.636 8 | 3395.329
Total 25836452.864 12
Total corregida | 10749181.952 11

a R cuadrado =.997 (R cuadrado corregida = .997)

1. variedad
Variable dependiente: Rendimientos
Intervalo de
variedad Media Error tip. | confianza al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior | superior
NB-6 1127.648 | 23.788 ;072'79 1182.504
Nutrader 11914915 23,788 ;060'05 1169.771
2. Manejo
Variable dependiente: Rendimientos
Intervalo de confianza al
95%.
Limite Limite
Manejo Media Error tip. | inferior superior
Con malezas | 182.058 | 23.788 127.202 236.914
Sin malezas | 2060.505 | 23.788 2005.649 2115.361
3. Manejo * variedad
Variable dependiente: Rendimientos
Intervalo de confianza
Manejo variedad Media Error tip. | al 95%.
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior
Con malezas NB-6 294.823 33.642 217.245 | 372.402
Nutrader | 69.293 33.642 -8.285 146.872
Sin malezas NB-6 1960.473 | 33.642 1882.895 | 2038.052
Nutrader
2160.537 | 33.642 2082.958 | 2238.115
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Anexo 10
Tabla 5. Indice de Shannon-Wiener para las parcela de NB-6

H=-Zpilog:p;

Donde:pi=nMy N=2Zn

Nimero promedio | Abundancia (n/N) x

Especie de individuo (n) proporcional n/N Loge (n/N) Loge(n/N)
Verdolaga(Portulaca oleraceae) 12.00 0.075889328 -2.57851083 |-0.195681454
Bledo(Amaranthus spinosus) 44.13 0.279051383 -1.276277656 |-0.356147046
Mozote(Cenchrus echinatus) 18.63 0.117786561 -2.138644295 |-0.251903557
Pata de paloma(Boerhavia erecta) 2.25 0.014229249 -4.252487263 |-0.0605097
Coyolillo(Cyperus rotundus) 9.00 0.056916996 -2.866192902 |-0.16313509
Plumilla(Leptochloa filiformis) 15.00 0.09486166 -2.355367278 |-0.22343405
Pitilla(Sporobolus poiretii) 2.63 0.016600791 -4.096433633 | -0.068004037
Arrocillo(Echinochloa colona) 7.50 0.04743083 -3.048514459 |-0.144593571
Escoba lisa(Sida acuta) 6.00 0.037944664 -3.27165801  |-0.124141964
Cinco negritos(Lantana camara) 2.88 0.018181818 -4.005627185 |-0.072829585
Verdolaga de playa(Kallstroemia maxima) 2.25 0.014229249 -4.252487663 | -0.060509706
Golondrina blanca(Richardia scabra) 15.88 0.100395257 -2.298357024 |-0.230744144
Tomatillo(Nicandra physolades) 5.88 0.03715415 -3.291860718 |-0.122306288
Campanita(lpomoea nill) 2.38 0.015019763 -4.196316992 |-0.063027686
Pata de gallina(Cynodon dactylon) 0.63 0.003952569 -5.525452939 |-0.021839735
Flor amarilla(Tithonia diversifolia) 3.63 0.022924901 -3.774184831 |-0.086522814
Canutillo(Anthephora hermaphrodita) 2.88 0.018181818 -4.005627185 |-0.072829585
Frijolillo de playa(Cleome viscosa) 1.25 0.007905138 -4.840273928 |-0.038263035
Hierva de pollo(Commelina diffusa) 0.13 0.000790514 -7.103638308 |-0.005615524
Hierva de sapo(Euphorbia hirta) 0.63 0.003952569 -5.525452939 |-0.021839735
Manzanilla(Tridax procumbens) 1.25 0.007905138 -4.840273928 |-0.038263035
Pastorcita(Euphorbia heterophylla) 1.38 0.008695652 -4.74133398  |-0.041228991
Sumatoria 158.13 -2.463370333

H=2.463370333
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Anexo 11

Tabla 6. indice de Shannon-Wiener para las parcela de Nutrader

H=-Zpilog:p;

Donde: pi=nMy N =Zn

Nimero promedio de | Abundancia (n/N) x

Especie individuo (n) proporcional n/N Loge (n/N) Loge(n/N)
Verdolaga(Portulaca oleraceae) 8.375 0.067067067 -2.702062159 |-0.181219384
Bledo(Amaranthus spinosus) 36.5 0.292292292 -1.230000976 | -0.359519805
Mozote(Cenchrus echinatus) 2.625 0.021021021 -3.862232341 |-0.081188067
Pata de paloma(Boerhavia erecta) 3 0.024024024 -3.728700948 |-0.089578401
Coyolillo(Cyperus rotundus) 5.125 0.041041041 -3.193182712 |-0.131051543
Plumilla(Leptochloa filiformis) 14.5 0.116116116 -2.153164588 |-0.250017109
Pitilla(Sporobolus poiretii) 0.5 0.004004004 -5.520460418 | -0.022103946
Arrocillo(Echinochloa colona) 5.25 0.042042042 -3.16908516 -0.133234812
Escoba lisa(Sida acuta) 2.375 0.019019019 -3.962315799 | -0.07535936
Cinco negritos(Lantana camara) 3.375 0.027027027 -3.610917913 |-0.097592376
Verdolaga de playa(Kallstroemia maxima) | 3.125 0.025025025 -3.687878954 | -0.092289263
Golondrina blanca(Richardia scabra) 5.875 0.047047047 -3.056607177 |-0.143804342
tomatillo(Nicandra physolades) 0.875 0.007007007 -4.96084463 -0.034760673
Campanita(lpomoea nill) 5.375 0.043043043 -3.145554663 | -0.135394245
Pata de gallina(Cynodon dactylon) 1.125 0.009009009 -4.709530201 | -0.0424282
Flor amarilla(Tithonia rotudifolia) 12.875 0.103103103 -2.27202579 -0.234252909
Canutillo(Anthephora hermaphrodita) 2.625 0.021021021 -3.862232341 |-0.081188067
Frijolillo de playa(Cleome viscosa) 0.625 0.005005005 -5.297316866 | -0.026513097
Hierva de pollo(Commelina diffusa) 1.125 0.009009009 -4.709530201 |-0.0424282
Hierva de sapo(Euphorbia hirta) 0.125 0.001001001 -6.906754779 |-0.006913668
Sacate estrella(Cynodon nlemfuensis) 5.875 0.047047047 -1.443157223 |-0.067896286
Pangola(Digitaria sanguinalis) 3.625 0.029029029 -3.539458949 |-0.102747057
Sumatoria 124.875 -2.431480809

H=2.431480809
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Anexo 12

Tabla 7. indice de Shannon-Wiener en parcela de Nutrader para determinar la diversidad en malezas hoja ancha

H=-Zpilog:p

Donde:pi=nMy N=2%n

Nimero promedio de individuo | Abundancia

Especie (n) proporcional n/N Loge (n/N) (n/N) x Loge(n/N)
Amarantus spinosus 4413 0.433128834 -0.836720056 |-0.362407583
Tithonia rotundifolia 3.63 0.035582822 -3.335892283 |-0.118700462
Tridax procumbens 1.25 0.012269939 -4.40060302 |-0.053995129
Ipomoea nill 2.38 0.023312883 -3.758749134 |-0.08762728
Commelina diffusa 0.13 0.003676471 -5.605802066 | -0.020609566
Euphorbia heterophylla 1.38 0.013496933 -4.30529284 |-0.058108247
Euphorbia hirta 0.63 0.006134969 -5.093750201 |-0.031250001
Cleome viscosa 1.25 0.012269939 -4.40060302 |-0.053995129
Sida acuta 6.00 0.058895706 -2.831987102 |-0.166791878
Boerhavia erecta 2.25 0.02208589 -3.812816355 |-0.084209441
Portulaca oleraceae 12.00 0.117791411 -2.138839922 |-0.251936972
Richardia scabra 15.88 0.155828221 -1.859001027 |-0.289684823
Nicandra physolades .88 0.057668712 -2.853040512 |-0.164531171
Lantana camara 2.88 0.028220859 -3.567693897 |-0.100683386
kallstroemia maxima 2.25 0.02208589 -3.812816355 |-0.084209441
N 101.88 -1.928740509

H=1.928740509
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Anexo 13

Tabla 8. indice de Shannon-Wiener en parcela de Nutrader para determinar la diversidad en malezas hoja angosta.

H=-Zpilog:p

Donde: pi=nMNy N=Zn

Numero promedio de Abundancia (n/N) x

Especie individuo (n) proporcional n/N Loge (n/N) Loge(n/N)

Cyperus rotundus 9.00 0.16 -1.832581464 |-0.293213034
Cenchrus echinatus 18.63 0.331111111 -1.105301277 |-0.365977534
Leptochola filiformis 15.00 0.266666667 -1.32175584 | -0.352468224
Sporobolus poiretii 2.63 0.046666667 -3.064725145 |-0.143020507
Echinochloa colona 7.50 0.133333333 -2.014903021 |-0.268653736
Cynodon dactylon 0.63 0.011111111 -4.49980967 -0.049997885
Anthephora hermaphrodita | 2.88 0.051111111 -2.973753367 |-0.151991839
Sumatoria 56.25 -1.625322759

H=1.625322759

66




Anexo 14

Tabla 9. indice de Shannon-Wiener en parcela de NB-6 para determinar la diversidad en malezas hoja ancha.

H=-Zpilogap;

Donde:pi=nMy N=2Zn

Numero promedio de individuo | Abundancia (n/N) x
Especie (n) proporcional n/N Loge (n/N) Loge(n/N)
Amarantus spinosus 36.5 0.46132457 -0.773653427 |-0.356905335
Tithonia rotundifolia 12.87 0.162664307 -1.816066666 |-0.295409226
Ipomoea nill 0.875 0.011059151 -4.50449708 |-0.049815912
Commelina diffussa 1.125 0.014218908 -4.253182652 |-0.060475613
Euphorbia hirta 0.125 0.001579879 -6.450407229 |-0.010190861
Cleome viscosa 0.625 0.007899393 -4.840969317 |-0.038240721
Sida acuta 2.375 0.030017695 -3.50596825 |-0.105241084
Boerhavia erecta 3 0.037917088 -3.272353399 [-0.124078112
Portulaca oleraceae 8.375 0.105851871 -2.24571461 |-0.237713092
Richardia scabra 5.875 0.074254297 -2.600259627 |-0.193080451
Nicandra physolades 0.875 0.011059151 -4.50449708 |-0.049815912
Lantana camara 3.375 0.042656724 -3.154570363 |-0.134563637
kallstroemia maxima 3.125 0.039496967 -3.231531404 |-0.127635688

79.12 -1.783165644

H=1.783165644
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Anexo 15

Tabla 10. indice de Shannon-Wiener en parcela de NB-6 para determinar la diversidad en malezas hoja angosta.

H=-Zpilog:p

Donde:pi=nMy N=2Zn

Numero promedio de Abundancia (n/N) x

Especie individuo (n) proporcional n/N Loge (n/N) Loge(n/N)

Cyperus rotundus 5.125 0.124242424 -2.085520588 |-0.259110134
Cenchrus echinatus 2.625 0.063636364 -2.754570217 |-0.175290832
Leptochola filiformis 14.5 0.351515152 -1.045502463 |-0.367509957
Sporobolus poiretii 0.5 0.012121212 -4.412798293 |-0.053488464
Echinochloa colona 5.25 0.127272727 -2.061423036 |-0.262362932
Cynodon dactylon 1.125 0.027272727 -3.601868077 |-0.098232766
Anthephora hermaphrodita | 2.625 0.063636364 -2.754570217 |-0.175290832
Cynodon nlemfuensis 5.875 0.142424242 -1.948945053 |-0.277577023
Digitaria sanguinalis 3.625 0.087878788 -2.431796824 |-0.213703357
Sumatoria 41.25 -1.882566296

H=1.882566296
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Anexo 16

Tabla 11. indice de Shannon-Wiener en parcela de NB-6 para determinar la diversidad de insectos

benéficos.
Numero

promedio de Abundancia (n/N) x
Especie individuo (n) | proporcional n/N Loge (n/N) Loge(n/N)
avispa (Vespidae) 2.875 0.020572451| -3.883802438| -0.079899335
Cicadelidos (Cicadellidae) 73.75 0.527728086| -0.639174117| -0.337310133
Chinche de la semilla (Lygaeidae) 17.75 0.127012522| -2.063469596| -0.262086478
Taquinidos (Tachinidae) 4.625 0.033094812 | -3.408378741| -0.112799654
Gorgojo (Bruchidae) 0.375 0.002683363 | -5.920684365| -0.015887346
Trichograma (Trichogrammatidae) 1.25 0.008944544 | -4.716711561| -0.042188833
Arafa (Oxyopidae) 2.5 0.017889088 -4.02356438 | -0.071977896
Mariquita (Coccinellidae) 0.25 0.001788909 | -6.326149473| -0.011316904
Cogollero (Noctuidae, spodoptera) 0.25 0.001788909 | -6.326149473| -0.011316904
Mirido (Miridae) 2.5 0.017889088 -4.02356438 | -0.071977896
Chinche ojon ( Lygaeidae, Geocoris) 2.5 0.017889088 -4.02356438| -0.071977896
Crisopa (Chrysopidae) 1.125 0.008050089 | -4.822072076 -0.038818112
Chinche damicela (Nabidae) 0.25 0.001788909 | -6.326149473| -0.011316904
Mosquita metalica(Dolichopodidae) 1.125 0.008050089| -4.822072076| -0.038818112
Otitidos (Otitidae) 1.25 0.008944544 | -4.716711561| -0.042188833
Ichnemunidos (Ichnemunidae) 1.625 0.011627907 | -4.454347296| -0.051794736
Apocrita (Apocrita) 0.125 0.000894454 | -7.019296654 | -0.006278441
Lionetido (Lyonetidae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
Cinipido ( Cynipidae) 10 0.071556351| -2.637270019| -0.188713418
Sifrfidos (Syrphidae) 2.875 0.020572451| -3.883802438| -0.079899335
Chalcido (Chalcididae) 1.375 0.009838998 | -4.621401381 -0.04546996
Crisomelidos (Chrysomelidae) 0.25 0.001788909| -6.326149473| -0.011316904
Aveja (Apidae) 1.125 0.008050089 | -4.822072076| -0.038818112
Largidos (Largidae) 1.75 0.012522361| -4.380239324 -0.05485094
Membracidos (Membracidae) 4.625 0.033094812| -3.408378741| -0.112799654
escarabajo click ( Elateridae) 0.25 0.001788909 | -6.326149473| -0.011316904
Chinche apestaso (Pentatomide) 0.5 0.003577818| -5.633002293| -0.020153854
Abejorro (Apidae) 0.75 0.005366726| -5.227537184| -0.028054761
Saltamonte (Acrididae) 0.125 0.000894454 | -7.019296654 | -0.006278441
Chinche negro (Thyrecoridae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
Drosofilidos (Drosophilidae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
zancudos (Culicidae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
Saltamonte (Acrididae) 0.125 0.000894454 | -7.019296654 | -0.006278441
Chinche negro (Thyrecoridae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
Drosofilidos (Drosophilidae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
zancudos (Cuficidae) 0.5 0.003577818 | -5.633002293| -0.020153854
Sumatoria 139.75 -1.956242113

H=1.956242113
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insectos plagas

Anexo 17.
Tabla 12. Indice de Shannon-Wiener en parcela de NB-6 para determinar la diversidad de

Numero promedio | Abundancia

Especie de individuo (n) | proporcional n/N Loge (n/N) | (n/N) x Loge(n/N)

avispa (Vespidae) 1.25 0.02617801 | -3.642835516 -0.095362186
Cicadelidos (Cicadellidae) 31.625 0.662303665| -0.41203112 -0.272889721
Chinche de la semilla (Lygaeidae) 0.75 0.015706806 | -4.153661139 -0.065240751
Cinipido ( Cynipidae) 0.875 0.018324607 | -3.99951046 -0.073289459
Taquinidos (Tachinidae) 2.375 0.04973822 | -3.000981629 -0.149263484
Trichograma (Trichogrammatidae) 2.125 0.044502618 | -3.112207265 -0.13850137
Arafia (Oxyopidae) 1.125 0.023560209 | -3.748196031 -0.088308283
Mariquita (Coccinellidae) 0.125 0.002617801 | -5.945420609 -0.015563928
Cogollero (Noctuidae, spodoptera) 0.25 0.005235602 | -5.252273428 -0.027498814
Mirido (Miridae) 0.625 0.013089005 | -4.335982696 -0.0567537
Sifrfidos (Syrphidae) 0.75 0.015706806 | -4.153661139 -0.065240751
Escarabajo click ( Elateridae) 0.125 0.002617801 | -5.945420609 -0.015563928
Chinche ojon () 0.625 0.013089005 | -4.335982696 -0.0567537
Aveja (Apidae) 0.875 0.018324607 | -3.99951046 -0.073289459
Ichnemunidos (Ichnemunidae) 0.625 0.013089005 | -4.335982696 -0.0567537
zancudos (Culicidae) 1.375 0.028795812 | -3.547525336 -0.102153871
Abejorro (Apidae) 0.375 0.007853403| -4.84680832 -0.03806394
Tipulidos (Tipulidae) 0.25 0.005235602 | -5.252273428 -0.027498814
Chinche apestaso (Pentatomide) 0.25 0.005235602 | -5.252273428 -0.027498814
Drosofilidos (Drosophilidae) 0.125 0.002617801 | -5.945420609 -0.015563928
Lionetido (Lyonetidae) 0.125 0.002617801 | -5.945420609 -0.015563928
Crisopa (Chrysopidae) 0.375 0.007853403| -4.84680832 -0.03806394
Otitidos (Otitidae) 0.375 0.007853403| -4.84680832 -0.03806394
Mosquita metélica(Dolichopodidae) 0.375 0.007853403| -4.84680832 -0.03806394
47.75 -1.590808349

H=1.590808349
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Anexo 18
Tabla 13. indice de Shannon-Wiener en parcela de Nutrader para determinar la diversidad de insectos

benéficos.

Nimero promedio | Abundancia (n/N) x
Especie de individuo (n) proporcional n/N | Loge (n/N) Loge(n/N)
avispa (Vespidae) 3.375 0.014892443 -4.20690134 -0.06265104
Cicadelidos (Cicadellidae) 133.875 0.590733591 -0.52639014 -0.310956338
Chinche de la semilla (Lygaeidae) 25.125 0.110865968 -2.1994333 -0.243842302
Taquinidos (Tachinidae) 4.375 0.019305019 -3.94739015 -0.076204443
Gorgojo (Bruchidae) 0.25 0.001103144 -6.80959103 -0.007511959
Trichograma (Trichogrammatidae) 1.625 0.007170436 -4.93778885 -0.035406098
Arafa (Oxyopidae) 2.125 0.009376724 -4.66952487 -0.043784844
Mirido (Miridae) 2 0.008825152 -4.73014949 -0.041744287
Chinche ojon ( Lygaeidae, Geocoris) 3.375 0.014892443 -4.20690134 -0.06265104
Crisopa (Chrysopidae) 0.75 0.003309432 -5.71097874 -0.018900095
Chinche damicela (Nabidae) 0.75 0.003309432 -5.71097874 -0.018900095
Mosquita metalica(Dofichopodidae) 2.5 0.01103144 -4.50700594 -0.049718764
Otitidos (Otitidae) 0.75 0.003309432 -5.71097874 -0.018900095
Ichnemunidos (Ichnemunidae) 1.375 0.006067292 -5.10484294 -0.030972572
Lionetido (Lyonetidae) 0.75 0.003309432 -5.71097874 -0.018900095
Cinipido ( Cynipidae) 16.75 0.073910645 -2.60489841 -0.192529723
Sifrfidos (Syrphidae) 3.5 0.015444015 -4.1705337 -0.064409787
Chalcido (Chalcididae) 1.5 0.006618864 -5.01783156 -0.033212343
Aveja (Apidae) 0.5 0.002206288 -6.11644385 -0.013494636
Largidos (Largidae) 3.375 0.014892443 -4.20690134 -0.06265104
Membracidos (Membracidae) 7.875 0.034749035 -3.35960348 -0.116742978
escarabajo click ( Elateridae) 0.25 0.001103144 -6.80959103 -0.007511959
Chinche apestaso (Pentatomide) 1.75 0.007722008 -4.86368088 -0.037557381
Abejorro (Apidae) 1.5 0.006618864 -5.01783156 -0.033212343
Saltamonte (Acrididae) 0.75 0.003309432 -5.71097874 -0.018900095
Chinche negro (Thyrecoridae) 0.375 0.001654716 -6.40412592 -0.010597009
Drosofilidos (Drosophilidae) 1.75 0.007722008 -4.86368088 -0.037557381
zancudos (Culicidae) 0.375 0.001654716 -6.40412592 -0.010597009
Hormiga ( Fornicidae) 0.875 0.003861004 -5.55682806 -0.021454935
Chinche Cidnidos (Cydnidae) 0.25 0.001103144 -6.80959103 -0.007511959
Picudo (Curculionidae) 0.25 0.001103144 -6.80959103 -0.007511959
Chinche Reduvide(Reduvidea) 0.25 0.001103144 -6.80959103 -0.007511959
calliporidae 0.5 0.002206288 -6.11644385 -0.013494636
Tijereta (Forficulidae) 0.125 0.000551572 -7.50273821 -0.0041383
Luciernaga (Lampiridae) 0.125 0.000551572 -7.50273821 -0.0041383
(Cassidinae) 0.125 0.000551572 -7.50273821 -0.0041383
helicoverpa 0.875 0.003861004 -5.55682806 -0.021454935

226.625 -1.771373038

H=1.771373038
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Anexo 19
Tabla 14. indice de Shannon-Wiener en parcela de Nutrader para determinar la diversidad de
insectos benéficos

Ndmero
promedio de |Abundancia (n/N) x

Especie individuo (n) |[proporcional n/N | Loge (n/N) |Loge(n/N)
avispa (‘Vespidae) 1.125 0.023136247 | -3.76635477 -0.087139313
Cicadelidos (Cicadellidae) 35.75 0.735218509 | -0.30758753 -0.226144047
Chinche de la semilla
(Lygaeidae) 1.5 0.030848329 | -3.47867269 -0.10731124
Cinipido ( Cynipidae) 0.75 0.015424165 | -4.17181987 -0.064346836
Taquinidos (Tachinidae) 1.375 0.028277635 | -3.56568407 -0.100829113
Trichograma
(Trichogrammatidae) 1.25 0.025706941 | -3.66099425 -0.094112963
Arafa (Oxyopidae) 0.875 0.017994859 | -4.01766919 -0.072297389
Mirido (Miridae) 1.125 0.023136247 | -3.76635477 -0.087139313
Sifrfidos (Syrphidae) 0.5 0.010282776 | -4.57728498 -0.047067198
Aveja (Apidae) 0.625 0.01285347 | -4.35414143 -0.055965828
Ichnemunidos (Ichnemunidae) 0.625 0.01285347 | -4.35414143 -0.055965828
Abejorro (Apidae) 0.125 0.002570694 | -5.96357934 -0.015330538
Drosofilidos (Drosophilidae) 0.25 0.005141388 | -5.27043216 -0.027097338
Crisopa (Chrysopidae) 1 0.020565553 | -3.8841378 -0.079879441
Membracidos (Membracidae) 0.375 0.007712082 | -4.86496705 -0.037519026
chinche pata de hoja 0.125 0.002570694 | -5.96357934 -0.015330538
Hormiga ( Fornicidae) 0.75 0.015424165 | -4.17181987 -0.064346836
tenebrionido (Tenebrionidae) 0.5 0.023136247 | -3.76635477 -0.087139313

48.625 -1.324962099

H=1.324962099
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Anexo 20
TABLA 16 HOJA DE MUESTRO PARA MALEZA

Cultivo: fecha de muestreo:

Edad del cultivo: Etapa fenologica:

Observadores: Numero de muestreos:

Especies Estacion de muestreo Total | X | Observaciones
1 2 3 4 5
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Anexo 21

TABLA 17 HOJA DE MUESTRO PARA INSECTOS

Cultivo: fecha de muestreo:

Edad del cultivo: Etapa fenologica:

Observadores: Numero de muestreos:

Insectos Estacion de muestreo Total | X Observaciones
1 2 3 4 5
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Anexo 22

TABLA 18 HOJA DE MUESTREO PARA FENOLOGIA DEL MAIZ

CULTIVO: ETAPA FENOLOGICA:
NUMERO DE MUESTREO: EDAD DEL CULTIVO:
VARIEDAD: FECHA:
MANEJO:

# de R1 R2 R3

plantas 112 |3 |4 |5 |6 |7

[y

[,y

ALTURA

# DE
HOJAS

DIAMET
RO DEL
TALLO
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Anexo 23

GRAFICO 1

Porcentage de malezas hoja ancha a lo largo
del ciclo prodctivo del maiz NB- 6

m verdolaga(Portulaca oleraceae) M Bledo(Amaranthus spinosus)

M Patade paloma(Boerhavia erecta) M Escoba lisa(Sida acuta)

W Cinco negritos(Lantana camara) m verdolaga de playva(Kallstroemia maxima)
MW Golondrina blanca(Richardia scabra) m Tomatillo(Nicandra physolades)

M Campanital(lpomoea nill) M Floramarilla(Tithonia rotudifolia)

M Frijolillo de playa(Cleome wviscosa) M Hierva de pollo(Commelina diffusa})

I Hierva de sapo(Euphorbia hirta) m Manzanilla(Tridax procumbens)

Pastorcita(Euphorbia heterophwylla)

0% a1° 1%4%

2%

GRAFICO 2

Porcentaje de maleza hoja angosta alo largo
del todo el ciclo productivo del maiz NB-6

1%
‘ ' H Mozote(Cenchrus echinatus)

M Coyolillo(Cyperus rotundus)

M Plumilla(Leptochloa
filiformis)

M Pitilla(Sporobolus poiretii)

M Arrocilla(Echinochloa
colona)

[ Pata de gallina(Cynodon
dactylon)

W Canutillo(Anthephora
hermaphrodita)




Anexo 24
GRAFICO 3

Porcentaje de maleza hoja ancha en el ciclo
productivo del maiz Nutrader

m Vverdolaga(Portulacaoleraceae)

m Bledo(Amaranthus spinosus)

W Pata de palomaiBoerhavia erecta)

m Escoba lisalSida acuta)

W Cinco negritos{Lantana camara)

m verdolaga de playa(Kal'stroemia maxima)
m Golondrina blanca(Richardia scabra)

W tomatillo(Nicandra physolades)

m Campanita{lpomaoeaa nill)

®m Frijolillo(Cleome viscosa)
m Hiervade pollo(Commelina diffusa)
m Hiervade sapo(Euphorbia hirta)

© Parecido al madero negro(Senna obtusifolia)

GRAFICO 4

Porcentaje de maleza hoja angosta en el ciclo
productivo de maiz Nutrader

B Pangola(Digtariasanguinalis)

M Sacate estrellajCynodon
nlemfuensis)

7%
m Patade gellina(Cynodon 3%
dactylon)
m Coyolillo(Cyperus rotundus)
M Plumilla(Leptochloa filiformis)
® Pitilla(Sparobalus poiretii) 1% /
m Arrocillo(Echinochloa colona)

= Mozote(Cenchrus echinatus)

Canutillo{Anthephcra
hermaphrodita)




Anexo 25

GRAFICO 5 DISENO DE LA PARCELA

NUTRADER




Anexo 26
Fotos de la parcela de NB-6 sin maleza y con malezas

Fotos de la parcela de Nutrader sin maleza y con malezas

NUTRADER
SIN
MALEZA




Anexo 27

Parcela de NB-6 afectada por malezas  Parcela de Nutrader afetada por malezas

;}/ N L
1‘ i .

con un marco de 0.5x 0.5 m




Anexo 28

Produccion de NB-6 limpio Produccion de NB-6 limpio




Anexo 29

FOTOS DE ALGUNAS MALEZAS QUE APARECIERON EN EL CULTIVO

Mozote (Cenchrus echlnatus Coyolillo (Cyperus rotundus)
MRS s /) : ST TR N\ SRR




Anexo 31.
Verdolaga (Portulaca oleraceae) ~ Pastorcita (Euphorbia heterophylla)

-,




Anexo 32
Plumilla (Leptochloa filiformis) Golondrina (Richardia scabra)

Frijolillo de playa (Cleome viscosa

Hierba de sapo (Euphorbia hirta)







