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“Efecto de cultivos de cobertura como antecesores del cultivo maiz sobre la
supresion de malezas y el rendimiento de maiz blanco en el sector La Argelia,

Loja”



2. RESUMEN

El maiz es un cereal importante a nivel mundial, este cultivo es considerado la base para la
alimentacion humana y animal, sin embargo, su rendimiento se ve afectado por la interferencia
de arvenses que compiten por agua, nutrientes y radiacion solar. Generalmente el control de las
arvenses se realiza mediante el empleo de productos quimicos, lo que deriva en problemas
ambientales, incremento de gastos de produccién e incluso resistencia de las arvenses a los
herbicidas. Una alternativa para el manejo de arvenses es el uso de cultivos de cobertura (CC),
como parte de un manejo integrado. Los CC pueden inhibir el crecimiento de las arvenses, y a
su vez aportan beneficios al suelo y a la planta. La presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar distintos cultivos de cobertura como una alternativa tecnoldgica para el control de
malezas en la produccion de maiz blanco. El ensayo se lo establecio en la Quinta Experimental
Docente la Argelia ubicada al sur de la ciudad de Loja, se utilizé un disefio completamente al
azar con 5 tratamientos y tres repeticiones, los cuales consistieron en diferentes especies como
cultivos de cobertura: monocultivo de vicia, monocultivo de avena, mezcla de avena + vicia,
también se incluyé un tratamiento control donde se removid las arvenses y un control absoluto
donde nunca se sacaron las arvenses. Se evalud la densidad, altura y biomasa de los CC;
ademas, se identificaron las arvenses asociadas al cultivo de maiz y se cuantificé su biomasa.
En relacion al cultivo de maiz, se evalud la altura de planta, indice de area foliar (IAF), biomasa
aérea, rendimiento y sus componentes. En resultados la avena alcanzo los valores mas altos en
altura, biomasa y densidad de plantas de los CC, ademas este tratamiento fue el que produjo
mayor supresion de arvenses con 67,56 % en el estado fenolégico V7 del maiz. Por otro lado,
el mayor rendimiento de grano de maiz se lo consiguié con el CC de vicia 9,51 t ha™!, mientras
que los tratamientos sin CC tuvieron los menores rendimientos entre 7,2 y 7,5 t ha™?;
demostrando que los CC como antecesores del cultivo de maiz son una alternativa ecoldgica

para el control de arvenses y mejoran el rendimiento de grano.

Palabras claves: Zea mays, arvenses



2.1. ABSTRACT

Cornisacereal considered as one the most important products worldwide for human and animal
feeding and maintenance however its production has been affected specially by weeds that
compete for water, minerals and sun irrigation, generally weeds” control is related to some
problems such us: environment damage and pollution by using pesticides, resistance to
pesticides and production outcome increase. An alternative for Good weeds management is the
use of cover crops as part of an integrated management. The cover crops can prevent weeds

growth and also provide minerals to soil and and plants.

The current research was aimed to identify different cover crops as a technological alternative
to control weeds in the White corn production. The try was carried out in the teachers” field
placed in “La Argelia” south of the city. There was used a random model with 5 tries and 3
repetitions, divided in many species as well as cover crop, monoculture of vicia, oatsmeals
monoculture, and a mixture of vice with oatmeal, also there was included a control treatment

where weeds were removed and another where they were not removed.

Density, high and biomass were evaluated in the cover crops, there were identified weeds

related to corn crop also its mass was quantified.

In reference with cron crop we evaluated the plant high, leaf area index, biomass area,
performance and its components. In summary oats got better results than others, it refers to
biomass, high, and plant density into the cover crops; besides this process was wich leaded the
highest weed prevention ranking 67,56 percent in the phenological state V7 of corn. On the
other side the biggest corn grain was thanks to vicia as cover crop 9,51 t ha™1; while traitments
without cover crops had lower performance 7,2 and 7,5 t ha~1. Demonstrating that cover crops
as preventor of corn crop are an ecological alternative to control weeds and improve its

production.

Key words: Zea mays, weeds.



3. INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales mas importantes a nivel mundial, usado tanto en la alimentacion
humana como en la animal. El maiz blanco es un cultivo ampliamente sembrado en Loja, y

constituye la base de la alimentacion en varias zonas de la provincia.

Las malezas son consideradas un problema dificil de controlar en los cultivos debido a su alta
resistencia a los agroquimicos, competencia por nutrientes, luz, agua, y pueden ser hospederas
de patdgenos e insectos plagas. La pérdida de rendimiento de los cultivos por la competencia
con las arvenses podria deberse en gran medida al aumento de la biomasa de malezas, la
densidad de malezas y las especies de malezas (Blackshaw et al., 2002), lo que produce una

competencia por los recursos del suelo y la radiacion.

Desde el punto de vista de la produccion agrondémica, las malezas son definidas como plantas,
exaticas o nativas que interfieren negativamente en cultivos importantes para el humano, como
es el maiz. Segun los estudios de Evans, et al (2002), existen alrededor de 25 a 30 especies de
arvenses anuales y perennes en el cultivo de maiz. El rendimiento se puede ver afectado hasta
con el 72,93 % de perdidas debido a la infestacion de arvenses (Anzalone et al., 2006). Se
conoce que entre las tecnologias que pueden ayudar a manejar las malezas en los cultivos esta
el uso de cultivos de cobertura, que logran disminuir el uso de herbicidas y los costos en la
mano de obra para el desmalezamiento. Segun Brennan & Smith (2015) los cultivos vigorosos

tienen la capacidad de suprimir las malezas que crecen al tiempo con estos.

Los cultivos de cobertura pueden prevenir el desarrollo de la poblacién de malezas, controlar
enfermedades del suelo, enriquecer el suelo mediante la fijacion de nitrégeno en el suelo,
mejorar la estructura del suelo, evitar la absorcion de nitr6geno, aumentar la materia organica

del suelo y disminuir la erosion del suelo (Kruidhof et al., 2008).

Los cultivos de cobertura de leguminosas pueden suministrar la mayor parte del N necesario
para obtener el maximo rendimiento de maiz (Clark et al., 1997; Bayer et al., 2000). Dentro de
los cultivos de cobertura mas utilizados tenemos las gramineas en las cuales se encuentra a la
avena y el centeno (Secale cereale L.) son conocidos por recolectar nutrientes del suelo y

producir biomasa (Brandi-Dohrn et al., 1997; Snapp et al., 2005).

El presente trabajo tiene como objetivos:



Objetivo general

e Evaluar distintos cultivos de cobertura como una alternativa tecnoldgica para el control

de malezas y la produccion del maiz.
Objetivos especificos

= Evaluar la produccidn de la biomasa aérea de los cultivos de cobertura como antecesores
del cultivo de maiz.

= Determinar el efecto de los cultivos de cobertura sobre la diversidad y crecimiento de
malezas bajo el sistema de siembra directa del maiz.

= Evaluar el rendimiento y sus componentes en maiz cultivado bajo un sistema de cultivos

de cobertura.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1.Generalidades del cultivo de maiz
4.1.1. Origen

La primera tendencia y mas extendida sit0a su origen en una evolucién del Teocintle (Zea mays
L. ssp. Mexicana) y el género Tripsacum (Zea mexicana Schrader Kuntze), que posiblemente
sea el mas cercano al maiz. La segunda tendencia cree que se desarroll6 a partir de un maiz

silvestre hoy desaparecido (Kato et al., 2009).

En una parte de México se originé el maiz, los tipos de maiz que mas se desarrollaron migraron
a distintos lugares de América. Hoy en dia no existe ninguna duda que el maiz se origind en
América (McClintock et al., 1981; CIMMYT, 2006)

Segun Bejarano & Segovia (2000) indica que a pesar de gque existen evidencias contundentes
de que Teocintle es el ancestro directo del maiz, se han planteado distintas teorias sobre su
origen boténico, las cuales son: 1) teoria del maiz tunicado, Saint Hilaire, 2) teoria del origen
comudn del maiz y el Teocintle, Montgomery y luego Watherwax, 3) teoria de tripartida,

Mangelsdorf y Reeves y 4) teoria de la mutacion catastrofica en una especie silvestre, lltis.

Hallauer & Carena (2009) afirman que el maiz se empez06 a cultivar desde hace unos 7 000 a
10 000 afios, mientras que (Tapia & Fries, 2007; Acosta, 2009) mencionan que el origen del
maiz se dio a partir de que se encontraron restos arqueoldgicos de mazorcas, de hace mas de 5

000 afios, en México.
4.1.2. Importancias del cultivo de maiz

En el mundo, entre todos los cereales existentes, el maiz es el producto agricola mas importante,
ha desplazado al trigo de este sitio y se perfila como el grano mas valioso, esto debido a la gran
versatilidad de usos, debido a que puede consumirse como alimento humano en forma directa,
utilizarse también en alimento para ganado o puede transformarse industrialmente en productos

con mayor valor agregado (Keleman & Hellin, 2009).



4.1.3. Morfologia
Segun Maroto (1998), el maiz presenta las siguientes caracteristicas botanicas:

e Raices: Son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la planta.

e Tallo: Es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, alcanza los 4 metros
de altura, ademas es robusto y no presenta ramificaciones.

e Hojas: Son largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias y de gran tamafio. Se
encuentran abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz.

e Inflorescencia: Es una planta monoica pues presenta inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. La inflorescencia femenina cuando ha
sido fecundada por los granos de polen se denomina mazorca se halla cubierta por
hojitas de color verde.

e Grano: contiene proteinas y en su interior se halla el endospermo con el 85-90 % del
peso del grano.

4.1.4. Taxonomia
Segln Kato et al., (2009) la clasificacién taxonémica del maiz es la siguiente (Tabla 1):

Tabla 1. Taxonomia del maiz

Reino Vegetal
Division Traqueophyta
Clase Angiosperma
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Zea
Especie Zea mays
Nombre comun Maiz

4.1.5. Fenologia

El desarrollo del maiz se divide en 2 etapas, etapas vegetativas (V) y reproductivas (R) (Tabla
2). El uso de este sistema marca etapas fisioldgicas definidas en el desarrollo de la planta
(Endicott et al., 2015).



Tabla 2. Etapas vegetativas y reproductivas del maiz

Etapas vegetativas Etapas reproductivas
VE Emergencia R1 Aparicién de los estigmas
V1 Primera hoja R2 Blister
V2 Segunda hoja R3 Granos lechoso
V3 Tercera hoja R4 Grano pastoso
V(n) Enésima hoja R5 Grano dentado
VT  Aparicionde las panojas ~ R6 Grano maduro

4.1.5.1.Etapas vegetativas

Las etapas vegetativas (V) se caracterizan por la presencia del cuello de una hoja en hojas
emergidas. La hoja de maiz tiene tres partes principales: el cuerpo, la vainay el cuello. La punta
de la hoja es la primera parte visible; luego le sigue el cuerpo de la hoja, y finalmente el cuello
y la vaina (Endicott et al., 2015).

a. Germinaciony Emergencia (VE)

Cuando el coledptilo rompe la superficie del suelo, se ha producido la emergencia (VE). Las
hojas embrionarias crecen a través del coledptilo, y la primera hoja verdadera (con punta
redondeada) emerge y se cuenta como la primera hoja (V1) durante las etapas tempranas
(Endicott et al., 2015).

b. Etapas vegetativas tempranas (de V1 a V5)

Durante estas etapas vegetativas el tallo tiene una minima elongacion (nodo interno). Un brote

se inicia en cada nodo (axila de cada hoja) (Endicott et al., 2015).
c. Etapas vegetativas intermedias (V6 a V11)

Durante estas etapas, las plantas de maiz comienzan un periodo de elongacion del nodo interno
muy répida. La cantidad de hileras de granos alrededor del elote se establece aproximadamente
en la V7, momento en el que los vastagos o brotes de la mazorca son visibles, como también la
panoja (Endicott et al., 2015).

d. Etapas vegetativas tardias (V12 a VT)

La longitud de la mazorca (nimero de granos por hilera) se determina las Gltimas semanas antes
de la aparicion de las panojas; sin embargo, el nimero final de granos se determina durante y

después de la polinizacion (Endicott et al., 2015).



Etapa de transicion (VT a R1)

La transicion del desarrollo vegetativo al desarrollo reproductivo (de VT a R1) es un periodo
crucial para la determinacion del rendimiento de los granos. La VT ocurre cuando la dltima
rama de panoja ha emergido y se extiende hacia afuera. La VT se superpone con la R1 cuando
los estigmas visibles aparecen antes de que la panoja emerja completamente. El desarrollo
vegetativo ahora esta completo; y la planta pasa al desarrollo reproductivo (R1) (Endicott et al.,
2015).

4.1.5.2.Etapas reproductivas

Las etapas reproductivas se caracterizan por la emergencia de granos en desarrollo en la
mazorca, excepto por la primera etapa reproductiva (R1), que se identifica Unicamente por la

emergencia de estigmas de las chalas. Hay seis etapas reproductivas (Tabla 2).
a. Aparicion de los estigmas (R1)

La R1 ocurre cuando los estigmas son visibles fuera de las chalas. En esta etapa, los granos
estan casi completamente envueltos en glumas (sépalos). Este periodo es importante para el

desarrollo de los granos y, finalmente, para el rendimiento (Endicott et al., 2015).
b. Etapa de “blister” (R2)

La R2 ocurre de 10 a 14 dias después de la aparicion de los estigmas y se la denomina la etapa

de “blister”. A medida que los granos se expanden, las glumas se vuelven menos visibles

(Endicott et al., 2015).
c. Etapa de grano lechoso (R3)

La R3 ocurre de 18 a 22 dias después de la aparicion de los estigmas cuando los granos
comienzan a mostrar el color final, que es amarillo o blanco. Los granos tienen alrededor del
80% de humedad (Endicott et al., 2015).

d. Etapa de grano pastoso (R4)

La R4 ocurre de 24 a 28 dias después de la aparicion de los estigmas. Los granos tienen
alrededor del 70% de humedad, los granos obtienen alrededor de la mitad de su peso seco
maduro (Endicott et al., 2015).



e. Etapa de grano dentado (R5)

La R5 ocurre de 35 a 42 dias después de la aparicion de los estigmas y representa casi la mitad

del tiempo de desarrollo reproductivo (Endicott et al., 2015).
f. Madurez fisioldgica (R6)

La R6 ocurre de 60 a 65 dias después de la aparicion de los estigmas. La humedad de los granos
es de aproximadamente el 35%, los granos se consideran maduros fisiologicamente y han

alcanzado su peso seco maximo (Endicott et al., 2015).
4.1.6. Importancia nutricional

De todos los cereales el maiz es el mas importante en el mundo, debido a que actualmente existe
una tendencia creciente por la diversificacion en su uso, ya que puede utilizarse para consumo
humano y pecuario, especialmente para la produccion de pollo y cerdo; en la industria se utiliza
para la produccion de almidén, glucosa, dextrosa, fructuosa, aceites, botanas y etanol, entre
otros. Se emplea también en la elaboracion de algunas bebidas alcohdlicas y otros productos
utilizados como materia prima, entre otras, en la industria minera, textil, farmacéutica y
alimentaria (FIRA, 1998).

En muchos paises en desarrollo con altos niveles de pobreza, el cultivo del maiz es una fuente

importante para la nutricion de las familias (Aquino et al., 2008).

En la sierra ecuatoriana el maiz es considerado el principal abastecimiento para la alimentacion

rural como urbana y por ende aporta a la economia del pais (Delgado, 2011).
4.2.Rendimiento de maiz

Al igual que la mayoria de los cultivos, en maiz existe una estrecha relacion entre el rendimiento
y la produccion de biomasa, la cual depende de la cantidad de radiacion fotosintéticamente
activa interceptada en el Canopeo. En el maiz el rendimiento esta mas asociado al numero final
de granos logrados que al peso de los mismos. Para lograr aumentos de rendimiento es mas
importante aumentar la supervivencia de estructuras que den origen a los granos (Satorre et al.,
2015).

Por otro lado, el peso de los granos es el componente del rendimiento méas estable. En maiz el

peso de granos se encuentra altamente relacionado tanto con el numero de células
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endospermaticas y la cantidad de granulos de almidén formados; estos dos componentes
definen conjuntamente la capacidad como destino del grano, debido a que conforman lugares
potenciales de disposicion de reserva. El periodo de formacion del grano es muy importante
para la determinacion del peso potencial, las condiciones durante el llenado efectivo pueden
modificar el peso dependiendo de la cantidad de fuente disponible por grano (Satorre et al,
2015).

Aguilar et al., (2015) mencionan que el rendimiento del maiz depende del genotipo que se
utilice, y del lugar que se lo cultive ya que las condiciones ambientales son factores por la cual

el rendimiento puede ser mayor 0 menor.
4.3.Malezas en el cultivo de maiz

Una maleza es cualquier planta que constituye un peligro, molestia o causa dafios al hombre,
animales o, en este caso, al cultivo de maiz, teniendo asi un sinfin de malezas para este cultivo
(Tabla 3), (Deras, 2015).

El desarrollo del cultivo de maiz en los primeros 30 dias es critico, por lo que se debe asegurar
que crezca libre de la competencia de malezas, pues se estima que estas son causantes del 10 al

84% de la reduccion en su rendimiento (Deras, 2015).

Tabla 3. Principales arvenses que afectan al cultivo de maiz.

Nombre comUn
Flor amarilla

Nombre cientifico
Baltimore recta

Tipo de maleza

Bidens pilosa Mozote, mozote negro
Melampodium divaricatum Flor amarilla, hierva de chucho
Physalis sp Tomatillo, farolito

Amaranthus spinosus

Bledo o guisquilite

Hoja ancha Ageratum conyzoides Santa Lucia, mejorana
Euohorbia hirta Golondrinilla, hierva de sapo
Boerhavia erecta Palo de leche
Ipomoea sp Campanilla
Portulaca oleracea Verdolaga
Sida sp Escobilla
Eleusine indica Zacate amargo, pasto de gallina
Hoja angosta Digitaria sanguinalis Salea

(gramineas)

Ciperéaceas

Ixophorus unixetus

Zacate de agua

Cynodon dactylon
Sorghum halepense
Cyperus rotundus
Cyperus spp

Pasto bermuda, barrenillo
Zacate Johnson
Coyolillo
Coyolillo
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4.3.1. Efecto de las malezas en el cultivo de maiz

Segun la FAO (2014), indica que aquellas plantas que interfieren con la actividad humana en
las areas cultivadas o no cultivadas son consideradas malezas. Las malezas compiten con los
cultivos por los nutrientes del suelo, el agua y la luz; hospedan insectos y patdgenos dafiinos a
las plantas de los cultivos y sus exudados de raices y/o filtraciones de las hojas pueden ser
toxicos para las plantas cultivadas. Las malezas ademas interfieren con la cosecha del cultivo e
incrementan los costos de tales operaciones. Ademas, en la cosecha, las semillas de las malezas
pueden contaminar la produccién. Por lo tanto, la presencia de malezas en las areas de cultivo
reduce la eficiencia de los insumos tales como el fertilizante y el agua de riego, fortalecen la
densidad de otros organismos y plagas y, finalmente, reducen severamente el rendimiento y
calidad del cultivo. En cualquier sistema de cultivo hay varias operaciones dedicadas al control
de malezas. Los procedimientos de preparacion de la tierra y el cultivo entre hileras estan en su
mayor parte dirigidos a controlar las malezas.

4.3.2. Tipos de control de malezas

El control eficiente y oportuno de malezas es la clave para la aplicacion exitosa del sistema: se
puede llevar a cabo de forma manual o mediante herbicidas, asi como a través de la utilizacion
de rotaciones de cultivos adecuadas que también incluyen los abonos verdes y cultivos de
cobertura (Castro et al., 2012).

4.3.3. Periodo critico de interferencia de las malezas

Es importante diferenciar competencia de interferencia entre las malezas y el cultivo.
Competencia hace referencia a elementos esenciales para el crecimiento, como luz, nutrientes,
agua y espacio, mientras que interferencia, es la combinacion de la competencia con otros

factores como alelopatia, eficiencia de cosecha, calidad de cosecha, etc., (Moreno, 2017).

En el caso particular del maiz la mayoria de los trabajos muestran que el periodo critico esta
comprendido entre V2 y V7 (Figura 1), sin embargo, hay trabajos que muestran que este periodo

puede comenzar antes de V2 o finalizar después de V7 (Moreno, 2017).
Los factores mas significativos que modifican este periodo son:

1. El momento de emergencia de las malezas con respecto al cultivo,

2. Ladensidad de las malezas, y
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3. Laespecie de la maleza.
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Figura 1. Periodo critico de interferencia de malezas del maiz
Fuente: Moreno, 2017

Swanton (2005), determind que la competencia en estadios muy tempranos de desarrollo del

maiz puede predisponer a perdidas importantes de rendimiento.

En un estudio realizado en Cuba por Da Silva et al., (2010) mencionan que en variedades de
maiz de ciclo corto determino el periodo critico de competencia de las arvenses con el maiz,
entre los 24 y 40 dias después de la geminacion del maiz, mientras que en estudios realizados
por Labrados (2004) encontrd que el periodo critico de la arvenses con el cultivo de maiz es a
los 28 y 45 dias después de la germinacion, asi mismo Vaz Pereira & Leyva (2015) mencionan
que el periodo critico de competencia de la arvenses con el maiz es de entre los 21 y 49 dias

después de la germinacion.
4.4. Agricultura de conservacion

Un sistema de cultivo que fomenta la alteracion mecanica minima del suelo es la agricultura
de conservacion ya que mantiene una cobertura permanente de los suelos y la diversificacion
de los cultivos. Asi mismo este sistema tiene la capacidad de realzar la biodiversidad y los
procesos bioldgicos naturales por encimay por debajo de la superficie del suelo, debido a esto
se tiene un mayor aprovechamiento del agua y una mayor eficiencia en el uso de nutrientes,

asi como a la mejora y sostenibilidad de la produccion de cultivos (FAO, 2021).

Segun la FAO (2021) hay tres principios de la agricultura de conservacion:
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1. Alteracién mecanica minima del suelo: Cultivo sin laboreo, mediante el depdsito directo

de las semillas y los fertilizantes. La preparacion del suelo para la siembra o la
plantacion sin labranza consiste en cortar o aplanar la maleza, los residuos de cultivos
anteriores o los cultivos de cobertura; o rociar herbicidas para el control de la maleza y
sembrar directamente a través del recubrimiento organico.

2. Cobertura organica permanente del suelo: Un 30 % como minimo con residuos de

cultivos o cultivos de cobertura. Los cultivos de cobertura mejoran la estabilidad del
sistema de agricultura de conservacion, no solo por el mejoramiento de las propiedades
del suelo, sino también por su capacidad para favorecer una mayor biodiversidad en el
ecosistema agricola.

3. Diversificacion de especies: Mediante asociaciones y secuencias de cultivos variadas que

comprendan al menos tres cultivos diferentes. La rotacion de cultivos no solo es
necesaria para proporcionar una “dieta” variada a los microorganismos del suelo, sino
también porque, al arraigar en diferentes profundidades edéficas, los cultivos pueden

explorar diferentes capas del suelo en busca de nutrientes.

4 5.Cultivos de cobertura

Los cultivos de cobertura son fuente de materia organica, que al ser incorporados al suelo
interactlan con microorganismos y pueden transformar los compuestos organicos en moléculas
organicas las cuales aumentan la mineralizacion y disponibilidad de nutrientes para la planta
(Labrados, 2012). Los cultivos de cobertura son una alternativa para cubrir el suelo y promover

la conservacion de su estructura y reducir la erosion.

El aumento de materia organica es significativo al finalizar el ciclo de la cobertura vegetal, ya
que proporciona un mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo por la
acumulacion de nutrientes. Ademas, contribuyen con el crecimiento de poblaciones de insectos
benéficos para los cultivos y disminuyen la poblacion de malezas (Jhonson & Toensmeier,
2009).

4.6.Cultivos de cobertura en el control de malezas

Segun Pizarro et al., (2019) la tecnologia sobre cultivos de cobertura (CC), es una de las
mejores para el control de malezas ya que estas reducen las poblaciones de malezas. Actuan

atreves de distintos mecanismos entre los principales encontramos la competencia por
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nutrientes, agua y luz, evitando asi la emergencia, crecimiento, desarrollo y la produccion de
semillas de las malezas, otro de sus mecanismos es que interfieren fisicamente liberando

compuestos que inhiben el crecimiento de malezas.

Las especies que mas se usan son raigras, criticale, centeno, vicia, avena y cebada entre otros.
Los CC cuando ya estan en pie evitan que las malezas obtengan las condiciones de radiacion
adecuadas, disminuyen el espacio en el suelo, compiten por nutrientes, agua (Pizarro et al.,
2019).

“Una vez finalizado el ciclo, los residuos en superficies también son capaces de afectar el
crecimiento de las malezas primavera-estivales. Pueden inhibir la germinacion atenuando las
seflales ambientales, ejercer una barrera fisica sobre la emergencia y también en este caso

liberar compuestos alelopaticos” (Pizarro et al., 2019).

Con el fin de mejorar la competitividad entre los cultivos de cobertura y las malezas, es
recomendable utilizar especies o variedades de hojas anchas y grandes, con crecimiento

semirastrero con el fin que cubra el suelo y las malezas no emerjan (Zanettini et al., 2019).

Garay (2018) dice que segun vaya aumentado la biomasa de los CC, tambien se reducira la
emergencia de las arvenses ya que la biomasa estos CC evita que la radiacion y la amplitud
termica de este logre llegra al suelo.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1.Ubicacion geografica

La presente investigacion se realizo en la Quinta Experimental Docente la Argelia de (QEDA)
la Universidad Nacional de Loja la cual esta ubicada en la ciudad de Loja al sur del Ecuador,
parroquia Punzara San Sebastian, se sitia en las coordenadas geograficas, 4° 02°17.8”S y
79°12°00.3”W (-4.038277 S, -79.200075 W) (Figura 2). Cuenta con clima temperado
subhiimedo a una altura de 2143m s.n.m, presenta una temperatura media de 16,6 °C, 70 % de

humedad relativa.
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Figura 2. Mapa de la ubicacién geografica del experimento

Fuente: Pefia, 2020

5.2.Disefio experimental

El ensayo se lo establecio en un disefio completamente al azar (Figura 3), el cual consto de

cinco tratamientos, tres repeticiones y quince unidades experimentales (Tabla 4).
Tratamientos: 5
NuUmero de repeticiones: 3 por tratamiento

Variedad: Maiz blanco INIAP 101, variedad precoz, grano grande y harinoso de color blanco

tanto en estado lechoso como en seco, la tusa también es de color blanco. Por lo general a los
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125 dias ya se lo puede cosechar en estado de choclo y a los 205 dias ya cuando el grano esta

Seco.

Numero de unidades experiméntales: 15

Unidad experimental: una parcela de 3,5 m de largo x 3 m de ancho

Tabla 4. Tratamientos del experimento

Tratamiento Variedad Cultivo de cobertura
1 Maiz blanco INIAP 101 Vicia (A)
2 Maiz blanco INIAP 101 Avena (B)
3 Maiz blanco INIAP 101 Vicia + avena (C)
4 Maiz blanco INIAP 101 Sin CC libre de arvenses (D)
5 Maiz blanco INIAP 101 Sin CC con arvenses (E)

5.3.Modelo matematico

Modelo:

Donde:

Y;j: Variable respuesta

Yii=u+r1 +¢;

u: Media global de la variable respuesta

;. Efecto del cultivo de cobertura (i: 1, 2, 3, 4,5)

g;j: Error experimental

Para el establecimiento del experimento se utilizo el siguiente esquema grafico (figura 3), donde

indica los 5 tratamientos que se utilizé de forma aleatoria.
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Figura 3. Disefio del experimento en campo. Los rectangulos verdes pequefios representan el cultivo
de maiz (var. INIAP 101), mientras que, las letras dentro de cada cuadro representan los CC, A= vicia,
B=avena, C= vicia + avena, D= control sin arvenses y E= control con arvenses.

5.4.Metodologia
5.4.1. Establecimiento y manejo agronémico de los cultivos de coberturay el cultivo

de maiz.

Primeramente, se preparo el terreno, se removid y desmalez6 de forma convencional utilizando
maquinaria agricola, pasando una sola vez el arado de disco debido al intenso tiempo de lluvias,
se establecid las unidades experimentales las cuales tuvieron una dimensién de 3 m ancho x 3,5
m largo y 1,20 m de camino. Se establecieron los cultivos de cobertura (CC) como antecesores
del maiz, se emple6 avena (Avena sativa) y vicia (Vicia sp.) y a la vez la mezcla de las dos en

porciones iguales, la siembra fue al voleo y se la llevo a cabo el 26 de marzo del 2021.

A los tres meses después de establecido los CC, con un rodillo se procedié a compactar o virar
esto se hizo el 24 de junio del 2021, se lo dejo en las parcelas en barbecho por 8 dias. EI 01 de
julio del 2021 se estableci6 el maiz variedad blanco INIAP 101, la densidad de siembra fue de
66 666 plantas ha~! que se logré con un arreglo espacial de 75 cm entre hileras y 25 cm entre

plantas sembrando una semilla/golpe con un total de 5 hileras por unidad experimental. El
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manejo del cultivo se lo llevo en condiciones de rendimiento potencial, es decir el riego, la
fertilizacion y el control preventivo de plagas y enfermedades se lo hizo homogéneamente a

todos los tratamientos.

Se realiz6 un analisis de suelo previo a la siembra de maiz con el fin de elaborar un plan de
fertilizacion segun la disponibilidad de nutrientes del suelo y la demanda del cultivo, asi se lo
detalla en la Tabla 5. Se fertilizo a los 2 meses de establecido el cultivo de maiz cuando estaba
en V6.

Tabla 5. Resultado del analisis de suelo y dosis de correccion.

Analisis  de | Requerimiento | Dosis Dosis Dosis Dosis
suelo del cultivo nutrientes | fertilizante | fertilizante | fertilizante
kg/ha kg/ha kg/parcela | g/planta
N 50,47 ppm | 200 kg/ha 284,04 617,39 0,65 11g
medio kg/ha kg/ha urea | kg/parcela
P,04 114,74  ppm | 85 kg/ha -69,8968 No necesita
alto kg/ha corregir
K,0 217,22  ppm | 150 kg/ha 28,9144 48,33 kg/ha | 0,05 0,92¢g
alto kag/ha muriato de | kg/parcela
potasio
Mg 0,49meq/100 No se corrigid ya que se tomd en cuenta el anexo 4, Figura 28.
ml bajo

Se efectud controles fitosanitarios constantes para el control de Diabrotica spp., y para el gusano
cogollero que fueron las dos plagas que se presentaron principalmente. Para el tratamiento sin

arvenses, la deshierba se realiz6 manualmente.

Para obtener la temperatura y la humedad relativo se instalé un sensor de temperatura, el cual
tomaba los datos de cada hora al final de experimento se precedi6 a descargar los datos

obtenidos y se saco promedios por dia para graficar.
La cosecha del maiz se la ejecuto cuando lleg6é a madurez fisioldgica.

5.4.2. Metodologia para el primer objetivo: Evaluar la produccién de la biomasa

aérea de los cultivos de cobertura como antecesores del cultivo de maiz.

Cuando los CC llegaron al estado de pre antesis, se procedié al virado mecanico de los mismos

usando un rodillo artesanal. Al momento del virado de los CC se tom0 muestras para obtener
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la biomasa de estos en un cuadrante de 0.5 m x 0.5 m de cada una de las unidades
experimentales, estas muestras se las llevo al laboratorio donde se las seco en la estufa a 60°C
por 48h hasta que se obtuvo un peso constante. Para la altura y densidad de planta se considero

las que se encontraron dentro del cuadrante de 0,5m x 0,5m.

5.4.3. Metodologia para el segundo objetivo: Determinar el efecto de los cultivos de
cobertura sobre la diversidad y crecimiento de malezas bajo el sistema de

siembra directa del maiz.

Cuando el cultivo de maiz ya estuvo establecido, cada quince dias se ejecuté muestreos de
arvenses con un cuadrante de 0,5m x 0,5m, donde se identific y se estimé la biomasa de las

mismas.

Identificacidn de arvenses: al final del experimento con el cuadrante de 0,5m x 0,5m, se tomé
muestras de las arvenses de las hileras centrales de cada unidad experimental, donde se

identifico el nimero, especie de arvenses y se las agrupo por mono y dicotileddneas.

Diversidad de arvenses: para calcular la diversidad de arvenses se tom6 muestras con el
cuadrante de 0,5m x 0,5m., de entre las hileras de maiz de cada unidad experimental, utilizando

dos aproximaciones:
1. Indice de diversidad de Simpson

Cuando las plantas de maiz se encontraron en el estadio VT (105DDS), se cuantificaron las
malezas y se calculd en el indice de diversidad de Simpson, el cual representa la probabilidad
de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie. Es decir, cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad (1) existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacion indicando menor diversidad; y

cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero (0), mayor es la biodiversidad de un habitat.

Zf;l n;(n; — 1)
N(N —1)

D_

Donde:

n = Numero total de arvenses de una especie en particular.
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N = NUmero total de arvenses de todas las especies.
S= NUmero de especies
2. Indice de Margalef

Para la determinacion de la diversidad mediante el indice de Margalef, también se cuantifico
las malezas en los mismos cuadrantes descritos anteriormente, para este calculo se utilizo la

siguiente formula:

_@—D
Y (V)

Donde:
S = nlmero de especies
N = ndmero total de individuos

Valores inferiores a 2 son considerados como zonas de baja biodiversidad y valores superiores

a 5 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margalef, 1951).

Biomasa de arvenses: se tomd muestra de arvenses con el cuadrante de 0,5m x 0,5m, de cada
unidad experimental se lo realizo en el estado V5 y V7 (periodo critico de las arvenses), se
colocd las muestras en fundas de papel previamente identificadas se las seco en la estufa a 60

°C por 48 h hasta que se obtuvo peso constante.

Cobertura de arvenses: cada 15 dias se midio en porcentaje (%) la cobertura del area foliar de
las arvenses mediante la aplicacion programa Canopeo considerando un estudio previo de
Patrignani y Ochsner (2015).

Supresion de arvenses: el efecto de los cobertores vegetales sobre el crecimiento de las
malezas se cuantificd mediante el porcentaje de supresion de arvenses, esta variable se midio
en el estado fenologico V5 y V7 del maiz que se encuentra dentro del periodo critico de

interferencia de malezas del maiz informado por Moreno (2017).

La supresion de malezas se calculé como la reduccién porcentual en la biomasa de malezas por

cada repeticién de los tratamientos de los cultivos de cobertura, en relacion con la biomasa de
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malezas en las repeticiones del tratamiento testigo (sin control de arvenses) como informa

previamente Sturm et al., 2018.

. Biomasa de malezas con cultivo de cobertura
% de Supresion de Maleza = 1 — — - - * 100
Biomasa de malezas sin cultivo de cobertura

5.4.4. Metodologia para el tercer objetivo: Evaluar el rendimiento y los componentes

del maiz cultivado bajo un sistema de cultivos de cobertura.

indice de area foliar: el indice de érea foliar (IAF) se la registré cada 15 dias. Se selecciond
tres plantas por unidad experimental, en las cuales se midid el largo y el ancho de las hojas con
una cinta métrica hasta que llego a madurez fisioldgica, posteriormente se calculé el area foliar
multiplicando el largo por el ancho de cada hoja, ese resultado se multiplicé por el factor 0,75.
Consecutivamente se sumo los valores obtenidos de cada hoja por planta, luego se promedid el
area del suelo ocupada por la planta. Finalmente, el IAF se determiné dividiendo el area foliar
de la planta entre el &rea de suelo ocupada (Watson, 1947).

(Area foliar)(Densidad poblacional))

IAF = (

Area sembrada

Altura de planta: se etiqueto tres plantas de las hileras centrales por parcela, cada 15 dias

registro la altura desde la base hasta el primer nudo apical del tallo.

Fenologia de planta: se la registrara cada cambio de etapa durante todo el ciclo, se tomé como
referencia la escala fenolégica BBCH (Weber & Bleiholder, 1990; Lancashire et al., 1991), es
decir cuando el 50 % de las plantas de cada parcela cambiaban de estado se las registro las

etapas fenoldgicas.

Estas evaluaciones se las realizo en madurez fisiologica, donde se evalu6 el rendimiento y sus

componentes.

Rendimiento del grano: se lo calculé tomando muestras de 5 plantas de las hileras centrales a

través del producto del nimero de granos por m~2 y el peso promedio del grano.

Numero de granos y mazorca: se tomd muestras de cinco plantas de las hileras centrales, se

contd el nimero de granos y de mazorca por planta de cada unidad experimental.
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Peso de grano: se recolecto muestras de los granos de cinco plantas de cada unidad
experimental se los llevo al laboratorio y se las seco en la estufa a 60 °C por 48 horas y se

determind el peso promedio del total de los granos, ademas se obtuvo peso de 100 granos.

Biomasa del cultivo de maiz: se cosecho cinco plantas de las hileras centrales de las cuales se
separ0 los granos del resto de la planta. Las plantas, tusas y las hojas que envuelven las

mazorcas se las seco conjuntamente en la estufa a 60°C por 48 horas y se obtuvo biomasa.

indice de cosecha: se la obtuvo dividiendo el peso de los granos de cada unidad experimental

para la biomasa total (biomasa + granos) de la superficie cosechada.
5.5.Analisis estadistico

Los datos obtenidos en campo y laboratorio se los ordeno y tabulo en Excel, posteriormente se
realizd pruebas de homogeneidad y normalidad, por medio de analisis de supuestos,
posteriormente se realizé analisis de varianza ANOVA, (p-valor<0,05) con el cual se evalu6
efecto de los tratamientos sobre las variables evaluadas (rendimiento, altura, indice de cosecha,
Indice de érea foliar, biomasa), para las medias se aplico el test de Tukey (p-valor < 0,5), el
mismo que nos sirvio para determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos y

compararlas. Se utilizo el software Infostat para los analisis estadisticos.

Se us6 el programa GraphPad Prism 8.0.1 para los analisis de regresiones lineales para del
rendimiento con la biomasa de arvenses, con la supresion de malezas y con la biomasa de los

CC y para construir las gréaficas.
Formula del modelo ANOVA:
YVij=p+1+¢;
Donde:
Y;;: Variable respuesta
u: Media global de la variable respuesta
;. Efecto del cultivo de cobertura (i: 1, 2, 3, 4,5)

g;;: Error experimental
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Formula del test de Tukey:

W = q (t.glee.a) * /CI\;Iﬂee

Donde:
g: amplitud total estudentizada. En funcion de:
a: nivel de significancia
t: nimero de tratamientos, y
glee: grados de libertad del error experimental
CMee: cuadrado medio del error experimental
r: nimero de repeticiones de las medias de los tratamientos que se van a comparar
Formula de regresion lineal:
Y=A+BX+u
Donde:
Y: variable dependiente
X: variable independiente
A, B: parametros fijos y desconocidos
u: término de error de los factores que afectan a Y, que no estan incluidos en el modelo.

El objetivo de la regresion lineal sera estimar los valores de A 'y B a partir de la muestra.
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6. RESULTADOS
6.1. Climay fenologia del maiz

En la Figura 4, se representa las condiciones climaticas de la QEDA a las que el cultivo estuvo
expuesto desde el inicio hasta el fin de su ciclo. La temperatura media que presento fue de 16,6
°C y la humedad relativa promedio fue de 77,4 %.
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Figura 4. Temperatura media y humedad relativa diaria, registradas en la QEDA, Loja durante el ciclo
del cultivo de maiz julio 2021-enero 2022.

En la Figura 5, se representan la duracion fenolégica del cultivo de maiz desde la siembra hasta
la senescencia; es asi que la etapa vegetativa inicia con un VE (emergencia) que se dio a los 9
dias despues de la siembra (DDS), se tuvo el fin de las etapas vegetativas con el surgimiento de
la enésima hoja (V) a los 98 DDS, a los 105 DDS se dio la VT que es la etapa de transicion
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donde aparecen las panojas y con esto se marca el inicio de la etapa reproductiva y el fin de la
etapa vegetativa, teniendo la aparicion de los estigmas como R1 y se la reportd a los 112 DDS,
la etapa del blister (R2) se dio a los 126 DDS, el grano lechoso (R3) se lo registro a los 134DDS,
grano pastoso (R4) se lo obtuvo a los 140 DDS, R5 que es la etapa del grano dentado se dio a
los 154 DDS, R6 que es cuando el grano esta maduro se registré a los 172 DDS y por ultimo se
dio la senescencia de las plantas a los 195 DDS, teniendo una duracién del ciclo del cultivo de
195 DDS.

Bl \egetativa e Reproductiva

Maiz INAP 101

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195

Dias despues de la siembra

Figura 5. Duracién de las etapas fenolégicas del maiz cultivado en La Argelia, Loja.

6.2.Arvenses asociadas al cultivo

En la presente Tabla 6, se describe la poblacion de arvenses en el cultivo de maiz, con mayor
presencia de plantas Magnoliopsidas que representa la clase 2 con un 84,23% y con menor
proporcidn las Liliopsidas las cuales representan la clase 1y equivalen a un 15,77 % del total
de la poblacién de arvenses. Se registraron 9 especies distribuidas en 6 familias; siendo la
arvense Rumex crispus L la mas predominante, con un porcentaje significativo de 42,12 %,
seguido de Brassica rapa L. con 27,81 %, mientras que la especie con menor importancia
relativa fue la Sonchus oleraceus (L.) L. con 0,67 % del total de arvenses.

Tabla 6. Poblacion de arvenses presentes durante el ciclo del cultivo de maiz

Clase Familia Nombre cientifico Nombre Ciclodevida Plantas Arvenses Clase
comudn m ™2 (%)
(%)
2 Polygonaceae Rumex crispus L. Lengua de Perenne 16 42,12
vaca
2 Brassicaceae  Brassica rapa L. Nabo silvestre  Anual o 11 27,81
bianual
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Asteraceae Sonchus  oleraceus Cerraja Anual o 1 0,67

(L) L. perenne
Asteraceae Galinsoga parviflora Pacunga Anual 2 6,25

Cav. 84,23
Asteraceae Sigesbeckia serrata Sachajicama  Anual 1 3,67

DC.
Apiaceae Daucus montanus Culantrillo Anual 1 3,77

Humb. & Bonpl. ex

Spreng
Cyperaceae Cyperus rotundus L.  Coquito Perenne 3 7,30
Poaceae Lolium multiflorum Raygras Anual, 2 3,96

Lam. bianual 0

perenne

Poaceae Paspalum candidum Yuruza Perenne 2 4,58 15,77

(Fliggé) Kunth
Nota: 1=Liliopsida; 2=Magnoliopsida

6.3.Biomasa, altura y densidad de los cultivos de cobertura

La biomasa de los CC (Figura 6, A) no fue estadisticamente significativa, sin embargo, la avena
obtuvo 580,2 g m?, la vicia 422,33 g m? y la mezcla de vicia + avena obtuvo una biomasa seca
de 390,13 g m?.

En la densidad de plantas si hubo diferencias significativas (p < 0,0009), ya que la avena y la
mezcla de CC obtuvieron la mayor poblacién (210 plantas m? y 187, 67 plantas m?
respectivamente), mientras que, la vicia tuvo la menor poblacion (130, 67 plantas m?), asi se lo

puede observar en la Figura 6, B.

La altura de los CC (Figura 6, C) también presento diferencias significativas (p<0,0116), ya
que la avena presento mayor altura (1,21 m) que la mezcla de CC y que la vicia (0,82 my 0,75

m respectivamente).
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Figura 6. Biomasa, densidad y altura de los CC previo al virado; A) representacién gréafica de la
biomasa; B) densidad de plantas m? y C) altura de plantas.- las letras diferentes hacen mencion a que
existen diferencias significativas entre los tratamientos mediante prueba de Tukey (p < 0,05) las barras
en los gréaficos representan el error estandar de las medias de las tres repeticiones.

6.4.Biomasa seca de las arvenses

La biomasa de arvenses presentd diferencias significativas (P < 0,0005) de los cultivos de
cobertura sobre la biomasa generada por las malezas, asi se lo puede apreciar en la Figura 7.
Las arvenses que crecieron libremente fue el tratamiento que presentd mayor biomasa de
arvenses (408,57 g m? ), seguidamente las que crecieron sobre el cultivo de cobertura
conformado por vicia + avena (235,4 g m?), mientras que, el tratamiento de CC avena fue el
que menor biomasa de arvenses obtuvo (122,57 g m?), en cuanto al tratamiento de vicia tuvo
una biomasa de 180,47 g m?, siendo asi que el control con arvenses fue diferente de los demas

tratamientos.
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Figura 7. Peso seco de las arvenses cosechadas durante el periodo critico de las mismas, las letras
diferentes hacen mencion a que existen diferencias significativas entre los tratamientos mediante prueba
de Tukey (p < 0,05) las barras en los graficos representan el error estdndar de las medias de las tres
repeticiones.

6.5.Cobertura vegetal de arvenses

Como se puede observar en la Figura 8, a partir de los 30 DDS el tratamiento con arvenses
presento mayor numero de arvenses, a diferencia de los otros tratamientos que se mantuvieron
por debajo del 40 % hasta los 60 DDS, a partir de los 75 DDS incremento el porcentaje de

arvenses sin embargo siempre estuvieron por debajo del control con arvenses.
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Figura 8: Porcentaje de cobertura vegetal de las arvenses tomadas cada 15 dias durante el ciclo del
cultivo de maiz.
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6.6.Supresion de malezas en los estados fenoldgicos V5 'y V7 del maiz

La supresion de arvenses es una variable que indica el grado de efectividad de la inhibicion de
las arvenses por efecto de los CC. En el estado fenolégico V5 del maiz (Figura 9, A) no se
encontraron diferencias significativas, siendo asi que se obtuvieron porcentajes de supresion de
70,51 %, 62,80% y 45,83%. En el estado fenoldgico V7 del maiz (Figura 9, B) si se encontraron
diferencias significativas siendo asi que en el tratamiento avena en monocultivo presento un
porcentaje de supresion de arvenses de 67,56 %, mientras que el CC vicia en monocultivo y al

mezcla vicia + avena tuvieron porcentajes de supresion de 47,38 % y 40,53 % respectivamente.
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Figura 9. Porcentaje de supresion de malezas de los distintos tratamientos en dos estados fenol6gicos
del maiz: A) estado fenoldgico V5 y B) estado fenoldgico V7, las letras diferentes hacen mencion a que
existen diferencias significativas entre los tratamientos mediante prueba de Tukey (p < 0,05) las barras
en los gréficos representan el error estandar de las medias de las tres repeticiones.

6.7.Indice de diversidad de Simpson y Margalef
Para estimar la diversidad de especies de arvenses, se tomaron muestras de arvenses en el
estadio fenoldgico VT del maiz a los 105 DDS (aparicion de las panojas). En la diversidad de

arvenses usando el indice de diversidad de Simpson indica que existe una mayor diversidad de

arvenses en el tratamiento control, esto debido a que las arvenses crecieron libremente durante
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el ciclo del cultivo. Valores cercanos a 1 indica que la diversidad de especies es menor, esto es
consecuente con los resultados encontrados en los CC, ya que la diversidad de especies es
menor, siendo el tratamiento con CC avena, el que exhibi6 menor diversidad como
consecuencia de una mayor supresion de arvenses (tabla 6), el indice de diversidad de Margalef
indica que valores menores a 2 son indicativos de baja biodiversidad mientras que los mayores
a 5 indican alta biodiversidad, en este experimento todos los tratamientos las arvenses

encontradas son de baja biodiversidad ya que estos valores son inferiores a 2 (Tabla 7).

Tabla 7. indice de diversidad de Simpson y Diversidad de malezas y Margalef de las malezas crecidas
en el cultivo de maiz a los 105 DDS.

Tratamiento indice de diversidad de  Diversidad de Margalef
Simpson
Vicia 0,36 b 1,20 b
Avena 0,58 a 0,91d
Vicia + Avena 035¢ 1,14 c
Control con arvenses 0,16 d 1,69 a

*Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia significativa mediante prueba de Tukey (p
>(,05). Los valores son medias de tres repeticiones.

6.8.Altura de planta del maiz

La altura de las plantas de maiz presentd diferencias significativas entre sus tratamientos
(Figura 10) a los 30, 60, y 105 DDS. A los 30 DDS (p<0,0216) las plantas con tratamiento vicia
tuvieron una altura mayor (0,43 m) y con el control sin arvense y con arvenses obtuvieron una
altura de 0,31 m y 0,32 respectivamente, mientras que a los 60 DDS (p<0,0274) se puede
observar que con el CC vicia y la mezcla de vicia + avena obtuvieron una altura de 0,82 m y
0,79 m respectivamente, mientras que el control sin arvenses obtuvo la menor altura (0,58 m),
y al final del ciclo también se encontraron diferencia significativas (p< 0,0159) obteniendo asi
la mayor altura con el tratamiento vicia (1,94 m), mientras que la menor altura se dio con el

control con arvenses (1,31 m).
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Figura 10. Dindmica de crecimiento de las plantas de maiz bajo distintos tratamientos. Cada punto
representa el promedio de las tres repeticiones, las letras diferentes hacen mencion a que existen
diferencias significativas entre los tratamientos mediante prueba de Tukey (p < 0,05).

6.9.1ndice de area foliar

El IAF de cultivo de maiz no presento diferencias significativas entre los tratamientos, sin

embargo, las plantas con el tratamiento vicia presento un IAF de 2,91 y el tratamiento con avena

que obtuvo un IAF de 2,67, asi lo podemos apreciar en | Figura 11.
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Figura 11. Dindmica del indice de éarea foliar de las plantas de maiz sometidas a distintos tratamientos.

6.10.

Rendimiento y componentes del rendimiento
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En la Tabla 8 se puede apreciar los valores que se obtuvieron tanto del rendimiento como de

sus componentes, los cuales se detallan a contunuacion:

La biomasa seca de las plantas de maiz no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0,05), el control sin arvenses obtuvo una biomasa seca de las plantas de maiz

de 1469,09 g /m? y el control con arvenses una biomasa seca de 859, 48 g /m?.

El peso de 100 granos de maiz no obtuvo significancia entre los tratamientos (p <0,05),
teneniendo asi un rango de peso de 41,93 g a 48,47 g, de igual manera ocurre con el nimero de
granos por m? no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, teniendo que
la avena alcanzo 2001,78 granos m?, asi mismo encontramos el caso de niimero de granos por
planta que no hubo significancia estadisticamente entre los tratamientos (p >0,05), sin embargo

en los tratamientos avena y vicia se obtuvo 380,33 y 371, 67 granos por planta respectivamnte.

En el peso seco de los granos de maiz no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (p <0,05), es asi que en los tratamientos con vicia y avena se tuvo un peso seco de
938,81 g m? y 910,81 g m? respectivamente, mientras que el control con arvenses presento un
peso seco de los garnos de 710,95 g m2. En cuanto al niimero de mazorcas por planta no hubo

diferencias estadisticas entre los tratamientos obteniendo un rango de 1 a 2 mazorcas por planta.

El rendimiento no se vio influenciado por los tratamientos, es decir no presento diferencias
estadisticas (p < 0,05) sin embargo, con el uso de CC de vicia y avena se obtuvo un rendimiento
de 9,51 T ha=' y 9, 23 T ha™? respectivamente, mientras que los demas tratamientos se

mantuvieronen 7 T ha™1.

El indice de cosecha no presentd diferncias estadisticamente significativas (p < 0,05),
obteniendo asi que los tratamientos en monocultivos de vicia y avena presentaron 0,39 y 0,38

respectivamente, siendo asi los mas altos respecto de los otros tratamienos.

Tabla 8. Medias de rendimiento del grano y sus componentes en el cultivo maiz var. INIAP 101
usando cultivos de cobertura y dos controles uno con arvenses y el otro libre de arvenses.

Tratamientos Rendimiento Ic Peso de Numero  NUmero Biomasa  NUmero de
(Tha™?) 100(g) degranos degranos deplantas mazorcas
m? por de maiz por planta
planta (9/m?)
Vicia 9,51 0,39 48,47 1956,43 371,67 1353,37 2,00
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Avena 9,23 0,38 45,50 2001,78 380,33 1223,96 1,67

Vicia+Avena 7,27 0,33 41,93 171415 325,67 1050,35 2,00
Control sin arvenses 7,50 0,33 44,30 1657,82 315 1469,09 1,67
Control con arvenses 7,20 0,33 42,93 1646,78 312,67 859,48 1,33

E st 0,71 0,02 2,20 136,31 25,90 116,17 7,5E-02
p ns ns ns ns ns ns ns

Los valores son medias de tres repeticiones ns efecto no significativo.

6.11. Relacién entre el rendimiento con la biomasa de CC, con la biomasa de

arvenses y con la supresion de malezas.

De acuerdo a la Figura 12, en ninguna de las tres relaciones se encontraron diferencias

significativas.
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Figura 12. Relacion lineal del rendimiento en funcion de: A) Biomasa de los CC; B) Biomasa de las
arvenses y C) Porcentaje de supresidn de arvenses.
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7. DISCUSION

Segun Yanez et al., (2010), la variedad de maiz INIAP 101, crece en las sierra ecuatoriana de
2 400 a 3 000 m s.n.m, con una temperatura promedio de 15 °C y abundante agua, en nuestro
estudio obtuvimos una temperatura promedio de 16,6 °C y una huemdad relativa de 77,4 % por
lo que se mantuvo dentro del rango de las condicuones adecuadas para el crecimiento del

cultivo.

El ciclo total del cultivo se dio en 195 DDS, y segun INIAP (2002) el fin del ciclo se da a los
205, dias por lo que se encuentra dentro del rango, los dias de duracion del ciclo del cultivo
pueden variar segun el lugar donde se lo cultive y al clima que esta expuesto el mismo (INIAP,
2002).

En la Tabla 5 se presentd la poblacion de arvenses, la cual fue diversa, teniendo asi 9 especies
distribuidas en 6 familias, la arvense que predomino fue la Rumex crispus L. con un porcentaje
significativo de 42,12 %, seguido de la Brassica rapa L. con 27,81 %, siendo asi que la clase
Magnoliopsida representar6 la mayor poblacion presente en el cultivo de maiz (84,23 %) y con
15, 77 % se registré como clase Liliopsida. En un estudio realizado en México sobre diversidad
de malezasen el cutivo de maiz, encontraron 4 especies abundantes (Acalypha indica var.
Mexicana, Lopezia racemosa, Galinsoga parviflora y Sativa tilifolia), las mismas que son clase
Magnoliopsidas y representaron el 93 % del total de las arvenses registradas (Molina et al.,
2008).

Los CC utilizados fueron la avena, vicia y la asociacion de las mismas, el CC avena presento
mayor densidad de plantas, biomasa y sus plantas fueron mas altas que las plantas de vicia, por
lo tanto, el canopeo de arvenses nos arrojé como resultados que el CC avena presento menos
arvenses que los demas tratamientos, segin Mirskky et al., (2012); Schmidt et al., (2019)
menciona que el manejo de los CC, la seleccion de la semilla, el riego, la fertilizacion son
fundamentales para la produccion de biomasa adecuada, ya que la densidad y biomasa son
claves para suprimir las arvenses, ademas que mejoran la fertilidad del suelo y el rendimiento
de los cultivos comerciales. Las especies como la cebada (Hordeum vulgare L.), triticale
(Triticosecale Wittmack) y avena (Avena sativa L.) producen grandes cantidades de biomasa,
aportan proporciones de carbono a nitrigeno mayores, lo que hacen que la descomposion de los
residuos sea lento, lo cual mantiene la cobertura que suprimira las arvenses durante todo el ciclo

del cultivo principal (Mirsky et al., 2012).
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El CC vicia también fue un buen cobertor, aunque el problema que se tuvo es que cuando ya
estuvo establecido el cultivo comercial, la vicia broté nuevamente, es por lo cual
estadisticamente no se vio reflejado como buen cobertor (Figura 8); sin embargo, Mirsky et al.,
(2012) dice que la arveja velluda, produce grandes niveles de biomasa, ademas de producir N
sustancial lo que la diferencia de otras leguminosas. Esta especie de leguminosa es capas de
producir de 4900 a 6000 kg ha™! de biomasa, lo que proporcionaria alrededor de 140 a 225 kg
N ha~1, lo que tedricamente llegaria a satisfacer los requerimientos de N del maiz. La vicia ha
tenido como resultados los mayores rendimientos de maiz a diferencias de otras especies de
leguminosas utilizadas como CC (Parr et al., 2011). Griffin et al., (2000) mencionan que si solo
se utiliza vicia como CC es capaz de proveer todo el nitrogeneo necesraio para producir 20 000
5kgha!.

En el control con malezas presento el mayor peso seco de arvenses debido a que las arvenses
crecieron libremente, mientras que el CC avena y el CC vicia presentaron menor biomasa de
arvenses, lo cual concuerda con los estudios realizados por Yeganehpobre et al., (2014), quienes
obtuvieron menor biomasa de arvenses usando CC como el trébol y la veza (vicia sativa), ya
que fueron eficaces para el control de arvenses. Estos CC pueden afectar el establecimiento de
las arvenses por medio de los efectos de la radiacién e inhiben el crecimiento de estas haciendo

que no accedan a luz (Teasdale & Mohler, 2000).

El CC avena en monocultivo en el estado fenologico V5 del maiz alcanzo una supresion de
arvenses del 70,51 % y el CC vicia en monocultivo tuvo 62,80 % es decir, fueron capaces de
suprimir mas del 50 % de las arvenses que normalmente se presentan en el cultivo, a diferencia
de Cazorla et al., 2012 quienes mencionan que el CC vicia es capaz de disminuir la poblacion
de arvenses hasta un 80 %. El nivel de supresidn de las arvenses depende de la o las especies
que se utilice como CC, la cantidad y la densidad de los mismos (Creamer & Dabney, 2002).
En otro estudio realizado por Dhima et al., (2006) mencionan que las gramineas centeno y
cebada utilizados como CC tuvieron un porcentaje de reduccion de arvenses del 27-87 % y 0-
67 % respectivamente. El barbecho de los CC en la superficie del suelo puede reducir la
emergencia de las arvenses a través de la resistencia mecanicay la interferencia de la luz y agua

(Teasdale et al., 2007), es lo que provoca la reduccion de las arvenses significativamente.

La altura de las plantas tuvieron diferncias estadisticas a los 30, 60 y 105 DDS, teniendo assi
que a los 105 DDS la altura mayor con el tratamiento vicia (1,94 m), mientras que la menor

altura se dio con el control con arvenses (1,31 m), debido a que tuvieron limitaciones de
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nutrientes, luz y agua, sin embargo, en la investigacion que realizada por Bezuidenhout et al.,
(2012) mencionan que las plantas de maiz crecieron relativamente similar hasta las dos primeras
semanas, después de esto el crecimiento fue mayor en el caso del control sin arvenses a
comparacién de los tratamientos con CC. Martinez et al., (2021) menciona que tanto en los
tratamientos con desmalezamiento como el los de infestacion de arvenses obtuvieron alturas

similares (1,84 my 1,95 m).

El IAF fue mayor para el tratamiento con vicia (2,91), siendo asi que tuvo mayor capacidad
fotosintética, por los que tuvo mas recursos para el producto final que en este caso son los
granos de maiz, mientras que el control sin arvenses presento menos IAF (1,92), esto se debe
posiblemente a que hubo una temporada que este tratamiento fue afectado por una plaga
(Diabrotica) que se comid la mayoria de las hojas de las plantas. Segun Olalde et al., (2000) el
tamafio del &rea foliar y del I1AF dependeré el rendimiento, ya que si mayor es el IAF mayor
sera la energia radiante, por lo tanto, la eficacia fotosintética sera alta y se vera reflejada en el

rendimiento.

El rendimiento esta conformado por varios componentes, la biomasa de las plantas de maiz, el
peso de 100 granos, niimero de granos m?2, nimero de granos por planta, peso del grano (g m?)
y nimero de mazorcas ninguno de estos se vieron influenciada estadisticamente por los

tratamientos.

En cuanto a la biomasa del maiz se registro un peso seco de 1469,09 g/m? en el control sin
arvenses, mientras que con el CC vicia se presento un peso seco de 1353,37 g/m? debido a que
la vicia emergio y hubo una competencia por nutrientes, sin embargo los resultadod de Ernst
(2006) fue lo contrario ya que obtuvo que el peso seco utilizando CC vicia fue 10% mayor que
el control sin CC, esto se debio a que el cultivo tuvo la capacidad de absorver desde 18 % hasta
34 % de N desde la etapa inicial hasta la cosecha debido a la vicia. Debido a la competencia de
las malezas con el cultivo por agua, nutrientes, luz provoca que el cultivo tienda a tener un
pobre desarrollo (Chamba et al., 2017).

El peso de 100 granos no se encontaron diferencia significativas obteniendo valores desde 48,47
g hasta 41,93 g, es asi que Martinez et al., (2021) en su estudio tambien no encontraron
diferencias en el peso de los 100 granos, Avila & Guzman (2018) mencionan que esto se debe

generalmente a la competencia de las arvenses con el cultivo lo que hace que la planta se
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desarrolle negativamente, asi mismo la panicula no se forma correctamente Ilo que hace que se

disminuya el nimero de granos.

En el estudio realizado se obtuvo un rendimiento de 9,51 t ha™! y 9,23 t ha—* usando cultivos
de CC vicia y avena respectivamente, mientras que Bezuidenhout et al., (2012) afirma que
obtuvo mayor rendimiento en los tratamientos libre de arvenses el cual fue manual (7,31 tha™1)
y el control de arvenses con herbicidas (6,90 t ha™!) a diferencia de los tratamientos con
residuos, ya que los herbicidas a largo plazo desgastan los suelos, ademas las arvenses se

vuelven resistentes a estos productos y son contaminantes para el ambiente y todo ser vivo.

El rendimiento para la variedad INIAP 101 es de 4,5 t ha™1, en condiciones normales, sin
utilizar cultivos de cobertura (Yanez et al., 2010). Blanco et al., (2014) tambien afirma que los
maices hibridos suelen tener un rendimiento de 4,94 t ha™!, puesto que estos presentan

resistencias a las plagas y enfermedades y ademas el tamafio de las mazorcas es uniforme.

Los resultados emitidos por Ortiz & Pegoraro (2012), asumen que hubo un incremento
significativo en el rendimiento de maiz utilizando CC vicia como antecesor del maiz bajo una

siembra directa del mismo.

Segun Cazorla et al., (2017) menciona que luego de 6 afios de utilizar CC vicia y sin usar
fertilizacion, el rendimiento tendra un incremento significativo del 24 %. Debido a la inclusién
de CC, el rendimiento podria tener un impacto positivo demas que estos mejoran la actividad

microbiana del suelo.
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8. CONCLUSIONES

Existieron distintas especies de arvenses que crecieron en el cultivo de maiz, 84,23 %
fueron dicotiledoneas y 15,77 % monocotiledoneas, de las cuales las mas abundantes
fueron la lengua de vaca (Rumex crispus L.) (42,12 %) y nabo silvestre (Brassica rapa
L.) (27,81 %).

El cultivo de cobertura avena super6 en altura de planta en 32,2 % a la mezcla y 38,0 %
a la vicia en monocultivo. De igual manera, la avena tuvo mayor densidad de plantas
por unidad de superficie, superando en 38 % a la vicia en monocultivo y 11 % a la

mezcla.

Los cultivos de cobertura fueron capaces de suprimir el crecimiento de arvenses en el
cultivo de maiz. En la etapa fenoldgica V7 del maiz, la avena en monocultivo tuvo 67,56

%, la vicia en monocultivo tuvo 47,38 % y la mezcla 40,53 % de supresion de arvenses.

El crecimiento del maiz se vio favorecido cuando crecio bajo los cultivos de cobertura.
Las plantas de maiz que crecieron en el CC vicia monocultivo alcanzaron la maxima
altura (1,92 m) superando en 24 % (control sin arvenses) y 32,36 % (control con

arvenses), a las plantas que crecieron sin cultivos de cobertura.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar experimentos similares con distintas variedades ya sé en maiz blanco y

amarillo, con el fin de tener una alternativa para la produccion de maiz sin el uso de

quimicos.

Evaluar otros cultivos que puedan ser usados como cultivos de cobertura como el
centeno y cebada en el caso de las gramineas y de las leguminosas se puede usar trébol

blanco y alfalfa.

Debido a los cultivos cobertura se dificulta la fertilizacién edafica, se recomienda

utilizar fertilizantes foliares.
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11.1 Anexo 1. Calculos de fertilizacion

Requerimientos del cultivo
N 200 kg/ha
P,0- 85 kg/ha
K,0 150 kg/ha
Mg
MO

11. ANEXOS

Datos del anélisis de suelo
50,47 ppm

114,74 ppm

217,22 ppm

0,49 meqg/100ml

2,23 %

11.1.1. Calculo del nitrégeno con la materia organica

Perfil del suelo = 0,20 m
Masa de 1ha?
Densidad aparente =1,3tm™3

1. Area
Area = lado * lado
Area =100 m * 100 m
Area = 10 000 m?

2. Volumen
Volumen = area * profundidad
Volumen = 10 000 m? * 0,20 m
Volumen = 2 000 m3

3. Masalha
Masa = densidad aparente * volumen
Masa= 1,3tm™3*2 000 m3
Masa =2 600 t de sueloen 1 ha
Masa = 2 600 000 kg de suelo en 1 ha

4. Nitrdégeno disponible
41.MOenlha
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100 kg de suelo-------------- 2,23 %

2 600 000 kg suelo----------- X?

2600000 kg de suelo * 2,23 %
B 100 kg de suelo

x =57980MOen 1 ha
4.2.Nitrogeno total
Constante N total = 5 % de la MO
100 kg MO--------------- 5 kg N total
57 980 kg MO------------ X?

_ 57980 kg MO * 5 kg N total
x= 100 kg MO

x=2899kgdeNen1ha
4.3.Nitrégeno mineral disponible
Constante N mineral =2 %
100 kg N total--------------- 2 kg de N mineral
2 899 kg N total------------- X?

_ 2899 kg N total * 2 kg de N mineral
- 100 kg N total

x = 57,98 kg/ha
5. Dosis de Nitrogeno

DN Requerimiento cultivo — Requerimiento analisis

Eficiencia

200%* 57,98%
DN = 4 .

0,5

DN = 284,04 kg/ha

6. Dosis de urea (N = 46 %)
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100 Kg---------- 46 kg N

 C— 284,04 kg N
100 E—g * 284,04% N
x= 46 kg N
kg
X = 617,48 — de urea
ha
617,48 kg de urea------------- 10 000 m?
R — 10,5 m?
_ 617,48 kg de urea * 10,5 m?
*= 10 000 m2
x = 0,65 kg/parcela
0,65 kg de urea----------------- 10,5 m?
Kimmmmmmm e 0,19 m?
_ 0,65kg deurea* 0,19 m*
x= 10,5 m?
k
x=0,011—2
planta
x=11—2
planta

11.1.2. Célculo del fosforo con el volumen
1. Area

Area = lado * lado
Area =100 m * 100 m
Area = 10 000 m?
2. Volumen
Volumen = &rea * profundidad

Volumen = 10 000 m? * 0,20 m



Volumen =2 000 m3
3. Peso del suelo

densidad aparente * volumen
1000

peso del suelo =

1,3tm™3 * 2000 m3
1000

peso del suelo =

peso del suelo = 2,6
4. P,0g
P,05 = P,0;5 analisis * peso del suelo * 2,29

P,05 = 114,74 ppm * 2,6 * 2,29

P05 = 683,17E
ha
5. Fosforo disponible
% =15
100 kg P,0g ----------- 15 kg de P,0; disponible
683,17 kg P,0g--------- X?

_ 683,17 kg P,05 * 15 kg de P,05 disponible
B 100 kg P,0¢

kg
X = 102,47 —P,05

6. Dosis de P,0g

DN Requerimiento cultivo — Requerimiento analisis

Eficiencia

kg kg
85 2 * 102,472

0,25

DN =

DN = —69,896 kg/ha

11.1.3. Calculos de potasio con el volumen del suelo
1. Area
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Area = lado * lado
Area=100m * 100 m
Area = 10 000 m?

2. Volumen
Volumen = érea * profundidad
Volumen = 10 000 m? * 0,20 m
Volumen = 2 000 m3

3. Peso del suelo

densidad aparente * volumen

peso del suelo = 1000

1,3tm™3 * 2000 m3
1000

peso del suelo =

peso del suelo = 2,6
4. K,0
K,0 = K,O0 analisis * peso del suelo * 1,2
K,0 = 217,22 ppm * 2,6 * 1.2

K,0 = 67773 8
22 ""“ha

5. K,O0 disponible

% =20
100 kg K;0--------=--=------ 20 kg de K, 0 diponible
677,73 Ky O-mmmmmmemmmm e x?

_ 677,73 kg K,0 * 20 kg de K, 0 disponible

100 kg K,0

— 135558 0
X= "~ ha 2

6. Dosis de K,0

55



DN =

Requerimiento cultivo — Requerimiento analisis

Eficiencia

kg kg
150 {2+ 135,542

DN =
0,5

DN = 29 kg/ha

7. Dosis de muriato de potasio (K, 0 = 60%)

100 kg---------- 60 kg K,0
Kemmmmmmmmmm e 29 kg K,0
kg oks
= 100 E * 29 E N
60 kg N
kg : :
x =48,33 ha muriato de potasio
48, 33 kg de muriato de potasio------------- 10 000 m?
K e e 10,5 m?
_ 617,48 kg de muriato de potasio * 10,5 m?
*= 10 000 mZ
x =0,05 de muriato de potasio
parcela
0,05 kg de muriato de potasio----------------- 10,5 m?
e 0,19 m?
_ 0,05kg de urea * 0,19 m?
*= 10,5 m2
x=0,0009 8 de muriato de potasio
planta
x=0,92 g de muriato de potasio
planta
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11.2Anexo 2. Analisis de suelo

@ Hm EE;'F'” FACULTAD AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE SUELOS, AGUAS ¥ BROMATOLOGIA

Provincia:| Loja FECHA DE INGRESO: | 09-06-2021

Canton: Loja FECHA DE EGRESO: | 09-07-2021

Parroquia: San Sebastian RESPONSABLE: Jhulissa Stefania Ambuludi Gonzalez

Sector: La Argelia

Tesis: 'EFECTO DE CULTIVOS DE COBERTURA COMO ANTECEDENTES DEL CULTIVO
DE MAIZ SOBRE LA SUPRESION DE MALEZAS Y EL RENDIMIENTO DE MAIZ
BLANCO EN EL SECTOR LA ARGELIA, LOJA"

1. RESULTADOS DE ANALISIS

Ccéd. Céd. M.O N Pz0s K20 Mg
pH
Lab. Campo
P o opm meq/100mi
2666 Muestra 1 7.15 2.23 50.47 114.74 217.22 0.49
2. INTERPRETACION DE ANALISIS
céd_ céd_ M.U N PZUE K.ZU M'g
pH
Lab. Campo
P o, ppm meg/100mi
2666 Muestra 1 Practicamente Bajo Medio Alto Alto Bajo
Meutro

e :
= ‘?:- OMAR AUGUSTO
£hy OJEDA OCHOA

Ing. Omar Ujeda Ochoa, Mg. Sc
RESPONSABLE DEL LABORATORIO

Civdad Universitaria "Guillermo Falconi Espinosa™ Casilla letra "S"
laboratorio.suelos @unledu.ec f Teléfono: 2 547252 Ext. 112
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11.3Anexo 3. Escala fenologica BBCH de maiz

Maiz weber und Bleiholder, 1990: Lancashire et al., 1991

Codificacion BBCH de los estadios fenolégicos de desarrollo del maiz
(ZeamaysL.)

Cadigo Descripcion

Estadio principal 0. Germinacion

00 Semilla seca

0 Comienza la imbibicién de la semilla

03 Imbibician completa de |a semilla

05 Radicula (ralz embrional), emergida de la semilla

o7 Coledptilo, emergido de la semilla

09 Emergencia: el coledptilo afraviesa la superficie del suelo (se abren grietecitas en la
superficie)

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas (tallo principal)”*

10 1a hoja, a traves del coledptilo
11 1a hoja, desplegada

12 2 hojas, desplegadas

13 3 hojas, desplegadas

1. Los estadios contindan hasta ...
19 9 0 mas hojas, desplegadas

Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal del tallo principal

30 Comienzo del alargamiento de la cafia
3 Primer nudo, detectable

32 2 nudos, detectables

33 3 nudos, detectables

3. Los estadios contindan hasta

39 9 0 mas nudos, detectables

Estadio principal 5. Aparicion del érgano floral (tallo principal)

51 Comienzo de la salida del penacho: el penacho es detectable en lo alto de la cafia
53 Visible el extremo del penacho

55 Mitad de la emergencia del penacho: la mitad del penacho empieza a separarse
50 Fin de la emergencia del penacho: penacho, completamente fuera y separado
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Maiz weber und Bleiholder, 1990: Lancashire et al., 1991

Codificacion BBCH de los estadios fenologicos de desarrollo del maiz

Codigo

Descripcion

Estadio principal 6. Floracién (tallo principal)

61

63

65

67

69

(M) Estambres de |a parte cenfral del penacho, visibles
(F) Punta de la mazorca, saliendo de la vaina foliar
(M) Comienza a desprenderse el polen.

(F) Puntas de los estigmas, visibles

(M) Las partes altas y bajas del penacho, en flor

(F) Estigmas, completamente emergidos

(M) Floracion finalizada

(F) Los estigmas secandose

Fin de la floracion; estigmas, completamente secos

Estadio principal 7. Formacion del fruto

71

73
75

79

Comienzo del desarrollo del grano: granos, en el estadio de "ampollitas”; alrededor
de 16 % de materia seca

Lechoso temprano

Granos de la mitad de la mazorea, blanco-amarillentos:contenido lechoso; alrededor
de 40 % de materia seca

Casi todos los granos han alcanzado su tamafio final

Estadio principal 8. Maduracion de frutos y semillas

83

85

87

89

Pastosa temprano: el contenido de los granos, blando: alrededor de 45 % de materia
seca

Estadio pastoso (= Madurez de silaje): los granos amarillentos a amarillo (segun la
variedad); acerca del 55 % de materia seca

Madurez fisioldgica: puntos o rayas negras, visibles en la base de los granos, acerca
de 60 % de materia seca

Madurez completa: granos duros y brilantes; acerca de 65 % de materia seca

Estadio principal 9. Senescencia

a7
90

Planta totalmente muerta, tallos se quiebran
Partes cosechadas
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Maiz (Zzea mays L.)
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Maiz (Zea mays L.)
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11.4Anexo 4. Evidencias fotograficas

Figura 13. Medicién del terreno. Figura 14. Delimitacién del terreno.

Figura 16. Recoleccion de muestras de CC con el cuadrante.
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Figura 17. Muestras etiquetadas para Figura 18. Virado mecénico de los CC.

llevarlas al laboratorio.

Figura 19. Sensor de temperatura. Figura 20. Pesado de los CC.
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Figura 22. Toma de datos de IAF.
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Figura 23. Arvenses con mayor poblacidn encontradas en el cultivo de maiz.

B )

AT S i Y i AR

Figura 25. Grano de maiz. Figura 26. Secado de las muestras de

maiz.
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Figura 27. Tamafios de mazorcas de los distintos tratamientos.

Analisis Categoria
Muy bajo Bajo Medio Alto

pH <5 5-6 6,1-7.1 +7,1
N disponible (ppm) <10 10-20 21-40 +40)
Fostforo (ppm) <4 5-10 11-20 +20
Potasio (cmol/kg) <0,15 0,16-0,30 | 0,31-0,50 | +0,50
Calcio (¢cmol/kg) <2.0 2,1-4.0 4,1-8.0 +8.0
Magnesio(cmol/’kg) <(0,20 0,21-0.50 | 0,51-1,0 +1.,0
Azufre (ppm) <4 5-8 8-16 +16
POTENCIAL <65% 065-85% 85-95% 100%
RENDIMIENTO

Figura 28: Interpretacion del magnesio
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