Articulo Cientifico

— /é Rev. Fitotec. Mex. Vol. 48 (2): 133-140, 2025

EFECTO DEL MANEJO MECANICO DE ARVENSES EN EL RENDIMIENTO
DE MAIZ EN VALLES ALTOS DE MEXICO

EFFECT OF MECHANICAL WEED MANAGEMENT ON MAIZE
YIELD IN HIGH LANDS OF MEXICO

Benjamin Hernandez-Vazquez', Tomas Rivas-Garcia’, Luis Enrique Vazquez-Robles?,
Camilo Francisco Campos-Mariscal? y Rita Schwentesius-Rindermann?*

ISECIHTI-Universidad Autonoma Chapingo (UACh), Chapingo, Texcoco, Estado de México, México. 2UACh, Chapingo, Texcoco, Estado de México,

México.

*Autor de correspondencia (schwentesiuss@chapingo.mx)

RESUMEN

Es importante mantener al cultivo de maiz sin competencia con arvenses,
principalmente durante los primeros 40 dias del periodo vegetativo, no
hacerlo puede representar perdidas hasta de 80 % en el rendimiento de grano,
ademas de incrementar los costos de manejo y cosecha, y baja calidad. Con
el objetivo de tener alternativas no quimicas para el manejo de arvenses, se
evaluaron diferentes implementos para el control mecénico y se compararon
con dos testigos en parcelas con disefio de bloques completos al azar. Los
tratamientos fueron: T1) testigo (sin deshierbe), T2) control manual, T3)
aporcador Ridge 2, T4) fresadora manual, T5) arado rotativo-groundblaster,
y T6) cultivadora + aporque montada al tractor. Se encontré que el control
con el aporcador Ridge 2 tuvo una eficacia de 73.24 % y el rendimiento de
grano del cultivo fue de 6600 kg ha', mientras que los otros tratamientos
mecanicos tuvieron valores superiores a 67.00 %. El uso de implementos para
el control mecanico es una alternativa viable para reducir el uso de herbicidas
sintéticos; sin embargo, es necesario implementar un manejo integrado que
involucre otras actividades y herramientas o insumos.
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SUMMARY

Itisimportant to keep the maize crop free from weed competition, especially
during the first 40 days of the growing season. Failure to do so may result in
losses of up to 80 % in grain yield, increased management and harvesting
costs, and poor quality. In order to have non-chemical alternatives for weed
management, different implements for mechanical control were evaluated
and compared with two controls in plots under a randomized complete block
design. The treatments were: T1) check (without weeding), T2) manual control,
T3) Ridge 2 hiller, T4) manual milling machine, T5) rotary plow-groundblaster,
and T6) cultivator + hilling machine coupled to tractor. It was found that the
control with Ridge 2 hiller had an efficacy of 73.24 % and the grain yield of
the crop was 6600 kg ha™', while the other mechanical treatments had values
higher than 67.00 %. The use of implements for mechanical control is a viable
alternative to reduce the use of synthetic herbicides; however, it is necessary
to implement an integrated management involving other activities and tools
or inputs.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los tres principales
cereales cultivados en el mundo, junto con el trigo,
arroz y otros cultivos, son fuente fundamental para la
alimentaciéon humana y animal. La produccion de maiz
en el mundo para el afio 2022 alcanzé 1.1 mil millones
de toneladas (FAO, 2023). Para México el maiz tiene
un valor de importancia alimentaria y socioecondmica,
es un elemento fundamental en el escenario cultural y
de consumo, en 2023 la superficie sembrada alcanzé
6,941,031 ha y se tuvo una produccién de 27,549,917
toneladas (SIAP, 2023). La produccion de maiz se realiza
principalmente sobre esquemas de monocultivo con alto
uso de insumos (fertilizantes, herbicidas, plaguicidas).

El impacto ambiental y a la salud humana, la aparicién
de arvenses resistentes a herbicidas, asi como el interés
por alimentos mas sanos y sistemas de produccion
con menor impacto ambiental, han propiciado que se
busquen métodos alternativos para el manejo de plagas,
enfermedades y arvenses en los cultivos, tal como en los
sistemas de agricultura organica y agroecoldgica.

En el caso del manejo de arvenses, mantener al cultivo
del maiz sin competencia con éstas en las etapas criticas
de crecimiento es crucial para el 6ptimo desarrollo y
crecimiento, ya que pueden representar perdidas hasta de
80 % en el rendimiento, ya que se afecta el rendimiento por
la competencia del cultivo por luz, agua, nutrientes y, en
algunos casos, las arvenses también originan productos
quimicos (metabolitos secundarios), como son las
sustancias alelopaticas, que se consideran perjudiciales
para los cultivos (Gharde et al., 2018; Horvath et al., 2023;
Imoloame y Omolaiye, 2017; Sharma y Rayamaijhi, 2022);
ademas, si no se hace control se incrementan los costos
de manejo y cosecha, y hay menor calidad del producto.
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Por lo anterior, es importante realizar actividades de control
de arvenses, y es necesario explorar y desarrollar nuevas
tecnologias que sean econdmica y ambientalmente
sostenibles (Sharma y Rayamajhi, 2022).

La exploracion de alternativas para el manejo de
arvenses es esencial para reducir el uso de herbicidas
(Harker y O'Donovan, 2013), aunado a las tendencias
politicas, resulta importante considerar practicas tales
como el control mecanico, como una opcion sostenible que
se ha realizado a lo largo de la historia agricola (Machleb
et al., 2020); sin embargo, la eficacia de control por medios
mecanicos depende de muchos factores que no siempre
son facilmente manejables por los agricultores (Fogliatto
etal, 2019), por lo que se deben considerar factores como
el momento de control, la frecuencia de su aplicacion,
el tipo de implemento utilizado y la intensidad de labor
(Lagué y Khelifi, 2001; Machleb et al., 2020), ademas de
tener condiciones climaticas y de suelo propicias para la
desecacion de las arvenses, tales como altas temperaturas
y suelo seco (Curran et al., 2019).

Este método de manejo de arvenses puede realizarse
por cultivadores montados en tractores, motocultivadores
o cultivadores empujados manualmente o tirados por
caballos (Bullock, 2012). Al determinar el método de control
a utilizar es importante considerar que, para ser aceptado
por los agricultores, debe ser factible agrondmicamente y
en su manejo (Moody, 1996).

Ante los escenarios actuales hacia una agricultura
sostenible, bajo esquemas con menor dependencia
de insumos externos para los sistemas de produccion
agricola, es necesario implementar alternativas que
permitan la produccion sin detrimento en los rendimientos
y calidad nutricional de los productos de consumo. Lo
anterior toma relevancia sobre todo en los pequefios
productores, los cuales generan el 60 % de la produccion
nacional, y en conjunto con los medianos productores
(aquellos que producen hasta 10 t ha™), alcanzan el 75
% de la produccion nacional, representados en el 91 %
de la superficie sembrada de maiz (SADER, 2020). Por lo
anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar diferentes
implementos para el control mecanico de arvenses en el
cultivo de maiz como alternativas para la disminucion de
productos quimicos como herbicidas a base de glifosato.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental
Se establecieron dos experimentos en campo, en

parcelas de productores cooperantes, en las localidades
de Santa Maria Tulantongo (Tulantongo) y San Luis
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Huexotla (Huexotla), Texcoco, Estado de México, durante
el ciclo agricola primavera-verano 2023, en suelos franco
y franco arcilloso, 2.01 y 2.16 % de materia organica para
Tulantongo y Huexotla, respectivamente. Se utilizo el
hibrido comercial NB777 de Novasem, con grano blanco de
ciclo intermedio (175-180 dias a cosecha), recomendado
para regiones de 2000 a 2400 msnm, como los valles altos
centrales de México.

Diseno experimental

Se evaluaron diferentes tratamientos para el control de
arvenses en un disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones, la unidad experimental tuvo
una superficie de 40 m? (cinco surcos de 0.80 m de ancho
y 10.0 m de largo). Los tratamientos fueron T1) testigo (sin
deshierbe), T2) control manual, T3) aporcador Ridge 2, T4)
fresadora manual, T5) arado rotativo, y T6) cultivadora de
tres puntos + aporque y se realizaron en un solo dia para
cada experimento, 22 dias después de la emergencia (dde)
del cultivo para Tulantongo y 24 dde para Huexotla, cuando
las plantas de cultivo tuvieron entre 20 y 30 cm de altura. El
T2 se consideré como testigo limpio para referencia en el
célculo de la eficacia de control que se compararon con el
control mecanico de arvenses con diferentes implementos
como se muestran en el Cuadro 1.

Manejo agronémico

La siembra se realizd en dos fechas diferentes, para el
caso de Tulantongo ésta fue el 17 de mayo, mientras que
en Huexotla se sembro el 12 junio de 2023, con sembradora
FAMAQ SL-20 de dos cuerpos montada al tractor (Agtrac,
Tlaguepaque, Jalisco, México), a densidad de siembra de
95,000 plantas por hectarea.

La fertilizacion se realizd en dos aplicaciones, de
acuerdo con los analisis de suelo de las parcela, los cuales
mostraron caracteristicas similares. Se proporciono el 60
% del nitrogeno y el 100 % de fosforo al momento de la
siembra, y el 40 % del nitrogeno restante se aplico en la
segunda labor de cultivo (aporque) con la formula 180-60-
00 (N-P-K). Como fuentes fertilizantes se utilizaron fosfato
diamonico (18-46-00) y sulfato de amonio (21-00-00-24).
También se aplico en ambas parcelas 2 t ha™' de composta,
previo a la aplicaciéon de los tratamientos, a fin de que
pudieran incorporarse al suelo. Se realizaron tres riegos,
el primero al momento de la siembra, el segundo durante
la etapa vegetativa (60 y 59 dias después de la siembra,
dds) y otro méas durante el llenado de grano (134 y 108 dds)
para Tulantongo y Huexotla, respectivamente, el resto del
ciclo se condujo bajo temporal (Figura 1).

El manejo de plagas y enfermedades que pudieran
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados para el control mecanico de arvenses en maiz, ciclo p-v 2023,

Texcoco, Estado de México.

Tratamiento Implemento

Acople o implemento

T1 Testigo sin deshierbe

T2 Control manual

T3 Aporcador Ridge 2

T4 Fresadora manual

T5 Arado Rotativo — Ground Blaster

T6 Cultivadora de tres puntos + Aporque

Deshierbe manual y azadon
Motocultor BCS 740A

Acople con KM 56 RC-E (STIHL)
Motocultor BCS 740A

Tractor

afectar el optimo crecimiento y desarrollo del cultivo
se realizé bajo la primicia de aplicaciones preventivas
y repelentes, principalmente para el control de gusano
cogollero [Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)] por lo que
se hicieron dos aplicaciones con tierra de diatomeas
(Diaprotex®), jabdn potasico y el consorcio de Beauveria
bassiana, Metharhizium spp. y Bacillus spp. en dosis de 10
g, 10 mLy 5 mL por L de agua, respectivamente. La primera
aplicacion se hizo en forma de aspersion con mochila
manual 38 dde, y la segunda aspersion en la etapa de
floracion, mediante aplicacion de los mismos compuestos
con un dron (HongFei modelo HTU T30-6, Nanjing, China).

Variables respuesta

Para evaluar los efectos del manejo de arvenses sobre el
cultivo se registraron variables fenoldgicas y agrondémicas.
En cada unidad experimental (UE) se realizaron las
mediciones en los surcos centrales. En cinco plantas se
registré la altura de planta (Ap) y de mazorca (Am) en cm,
desde la base del tallo hasta la ligula de la hoja bandera
y hasta el nudo de insercion de la mazorca primaria,
respectivamente; la floracion (Fm) se consideré como el
numero de dias desde la siembra hasta que en el 50 % de
las plantas de la unidad experimental ocurriera liberacion de
polen. La cosecha se realizé en forma manual en los tres
surcos centrales de cada unidad experimental y se registré
el numero de mazorcas y peso de mazorcas (Rp) en campo.
Para obtener los componentes del rendimiento se utilizaron
10 mazorcas representativas de cada UE y se midi6 el peso
(g) de mazorca (Pmz), longitud de mazorca (Lmz) (cm),
didmetro de mazorca (Dmz) (cm), tomado en su parte media,
numero de hileras por mazorca (Hmz), nimero de granos
por hilera (Ghil), indice de desgrane (Id, calculado como el
porcentaje de grano con respecto al peso de la mazorca).
Las mazorcas de cada parcela se desgranarony se registro
el peso (g) del grano por mazorca (Pgmz), didmetro de
olote (Do, en cm tomado en su parte media) y profundidad
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de grano (cm) (Profg, como la diferencia entre Dmz y Do
dividida entre 2). El rendimiento de grano por hectérea (kg
ha'), ajustado a 14 % de humedad, se determiné con la
formula:

Rto = Rp x (100 - Phg)/86 x Id x (10000/d)

Donde: Rp es el peso de mazorcas, Phg es el porcentaje
de humedad del grano al momento de cosecha, 86 es el
factor para estandarizar el rendimiento a 14 % de humedad,
Id es el indice de desgrane y d es la superficie de la unidad
experimental (m?).

Eficacia de control de arvenses

Para evaluar la eficacia en la reduccion de arvenses, se
registré la incidencia de arvenses por el método de densidad
de plantas por unidad de superficie, se hizo el conteo de
plantas dos dias previos a la aplicacion de los tratamientos
(21 dde del cultivo) y 77 dias después de aplicados los
tratamientos. El conteo se realizé dentro de un cuadro
de 0.5 x 0.5 m (0.25 m?) (Camara Procultivos ANDI, 2015;
Lopez-Urquidez et al., 2020), por triplicado en cada una de
las unidades experimentales; ésto permitié la estimacion de
la eficacia en el control de arvenses. La eficacia se expreso
como la reduccion en la densidad de plantas segun se
determind con la ecuacion de Henderson-Tilton (1955):

Porcentaje de eficacia = [1 - (Ca/Ta) x (Td/Cd)] x 100

Donde: Ca: infestacion en parcela testigo (T1) antes de
aplicar el tratamiento, Ta: infestacion en parcela tratada
antes de aplicar el tratamiento, Td: infestacion en parcela
tratada después de aplicar el tratamiento, Cd: infestacion
en parcela testigo, control manual (T2) después de aplicar
el tratamiento. En el dltimo muestreo se recolectaron vy
se secaron en estufa a 75 °C por 72 h para determinar la
biomasa acumulada (Ba).
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Figura 1. Distribucion de la precipitacion durante el periodo critico de desarrollo del cultivo de maiz en Texcoco, Estado
de México (2023). T: Tulantongo, SH: San Luis Huexotla, CH: ciclo de cultivo en San Luis Huexotla, CT: ciclo de cultivo en
Tulantongo. Elaboracion propia con datos del SMN (2023).

Analisis de datos

La evaluacion de las variables agronémicas, fenoldgicas
y de rendimiento de grano se hizo mediante analisis de
varianza combinado a través de localidades, y cuando
se encontraron diferencias significativas, se realizd la
comparacion de medias multiples de Tukey (P =< 0.05).
Los andlisis se realizaron con el programa SAS v. 9.4 (SAS
Institute, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas
entre los dos sitios evaluados (Loc) y entre tratamientos
para las variables Fm, Ap, Am, Lmz, Pmz, Dmz, Pgmz, Mzpl
y Rto, lo que sugiere que hubo efecto de sitios 0 ambientes,
asi como entre los implementos utilizados para el control
de arvenses sobre el desarrollo del cultivo, asi como sobre
los componentes de rendimiento y rendimiento de grano
de maiz (Cuadro 2).

Cuando se realiza un control de arvenses en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo de maiz (40 dds) existe
una reduccion significativa en la biomasa acumulada de
arvenses entrelos 70y 90dds. Esto sedebe a que al eliminar
las plantas presentes en las primeras etapas de desarrollo
del maiz, solo se permite la acumulacion de biomasa
de las generaciones de arvenses que nacen y crecen
posterior al control mecanico. La eliminacion temprana de
las primeras generaciones de arvenses reduce efectos de
competencia con el maiz, lo que favorece el crecimiento
y desarrollo del cultivo, con lo que se cubre la superficie
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de suelo y se provoca sombreo sobre las nuevas plantulas
arvenses, las cuales se ven limitadas en captacion de luz
(radiacion solar), lo que limita su capacidad fotosintética,
y en consecuencia, menor produccion de fotoasimilados
y menos biomasa, debido a una menor capacidad de
competencia con las plantas de cultivo. Lo anterior es
congruente con lo encontrado por Martinez et al. (2021)
y Sharma y Rayamajhi (2022), quienes mencionaron
que al controlar las arvenses en los periodos criticos
(4-7 semanas después de la siembra), se minimizan las
perdidas, y el cultivo presenta mejores resultados en
altura de planta, longitud y diametro de mazorca, y mayor
rendimiento (Martinez et al., 2021) en respuesta a menores
efectos de competencia.

Cuando no se realizé control de arvenses en las etapas
criticas de crecimiento del cultivo, se tuvo un efecto
negativo (testigo sin deshierbe) sobre caracteristicas
como altura de planta, y de mazorca, y prolificidad de
plantas, debido a la competencia por luz, agua y nutrientes,
lo que sucede también cuando se utilizan sistemas de
cultivo en altas densidades al reducir la distancia entre
surcos o entre plantas; en caso contrario, se reduce el
crecimiento y rendimiento del cultivo (Pannacci et al,
2017), por efecto de la competencia intra e inter planta, lo
que llega a inducir esterilidad (plantas jorras) (Ramirez-
Gomez et al, 2020). Esto pudo observarse también en
menor vigor de planta y mazorcas mas cortas y delgadas
(Cuadro 3), asi como mayor nimero de plantas jorras
(plantas que no producen mazorca), y por lo tanto, se
redujo el nimero y peso de mazorcas por parcela; en
consecuencia, reduccion en el rendimiento de grano, hasta
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza para variables agronémicas, rendimiento y sus componentes, de
maiz bajo control mecanico de arvenses con diferentes implementos agricolas, Texcoco, Estado de México. 2023.

Fuente Loc Rep (loc) Tra Tra x loc Error CV (%)
gl 1 6 5 5 30

Ap 16576.3 #= 82.3 ns 1805.0 #* T44.8 #* 106.2 4.6
Am 867.0 #x 248 ns 5186 = 839.0 #x 106.9 10.0
Pmz 28584.1 #+ 534.1 ns 121471 ** 1768.3 = 572.2 11.0
Lmz 29 ns 0.7 ns 19.6 #* 3T #x 1.1 6.3
Dmz 0.6 =+ 0.0 ns 0.3 #* 0.1 ns 0.0 3.7
Pgmz 11100.9 »+ 420.2 ns 9213.0 #* 13369 = 409.3 11.2
Mzpl 0.9 =** 0.0 ns 0.1 = 0.2 #** 0.0 16.2
Rto 76,4562,490.1 =+ 39919119 = 30,890,291.0 =* 7,583,811.0 #* 1,277,287.1 247
Ba 22238.3 * 2390.1 ns 14809.5 =+ 2803.3 ns 1366.4 36.5

*, ++ ns: significativo (P = 0.05, 0.01) y no significativo (ns), Ap: altura de planta, Am: altura de mazorca, Pmz: peso de mazorca completa, Lmz:
longitud de mazorca, Dmz: diametro de mazorca, Pgmz: peso de grano por mazorca, Mzpl: nimero de mazorcas por planta; Rto: rendimiento
de grano al 14 % de humedad, Ba: biomasa. acumulada de arvenses, Loc: localidad, Rep: repeticion, Tra: tratamientos; gl: grados de libertad, CV:

coeficiente de variacion.

82 % menor respecto al tratamiento de mayor rendimiento
(T2, control manual) (Figura 2), tal como lo encontrado
por Cuevas y Puentes (2018) en el cultivo de arroz sobre
el amacollamiento, menor crecimiento y desarrollo de
planta y panicula, y menor nimero de granos; asi también,
Martinez et al. (2021) mencionaron que cuando se permite
la competencia durante 20-40 dias durante el desarrollo
vegetativo del cultivo, ademas de los efectos sobre el
crecimiento, desarrollo y menor rendimiento, también se
pueden incrementar los costos de cosecha con pérdidas
hasta de 45 %, principalmente por la dificultad de realizar la
actividades, y al final, menor calidad del grano cosechado.

En los diferentes métodos de control mecanico se
encontrd que cuando el control de arvenses se hizo con
el aporcador Ridge2, con control manual (testigo limpio),
con el arado rotativo, y con el paso de cultivadora mas
el aporque, los rendimientos de grano de maiz fueron
estadisticamente iguales; sin embargo, agrondmicamente
se observaron rendimientos de 15 y 26 % mayores
cuando se controld con el aporcador Ridge2 respecto al
testigo con deshierbe y al cultivo con aporque (Figura 2);
estos resultados pueden atribuirse principalmente a la
mayor produccion de mazorcas (nimero de mazorcas
por parcela), la longitud, diametro y peso de las mazorcas
(mayor tamafio), ya que en este tratamiento las plantas de
maiz se desarrollaron y crecieron con menor competencia
por arvenses respecto al resto de los tratamientos de
control de arvenses (Cuadro 3).

Durante el ciclo del cultivo se tuvieron 255 mm de
precipitacion menos que en el mismo periodo del ciclo
2022 (mayo-septiembre), etapa donde el cultivo tuvo su
mayor demanda de agua (Figura 1).

Al evaluar la eficacia de control de arvenses se encontro
que la mayor eficacia (81.10 %) se tuvo con el testigo
con deshierbe; sin embargo, cuando se realizé el control
con el aporcador Ridge 2, la eficacia fue de 73.24 %,
similar a lo encontrado por Mastkar et al. (2022) cuando
evaluaron el control mecanico en maiz, mientras que en
los demas tratamientos se encontraron valores inferiores
a 67.00 %, (Figura 2). Los resultados mostraron que el
mejor implemento para el control de arvenses fue el
aporcador Ridge 2, aunque al comparar el rendimiento de
grano obtenido en el cultivo con este tratamiento, no fue
significativamente distinto del testigo limpio (T2), control
con cultivadora mas el aporque (T5) (Figura 2), aunque
estos Ultimos (T2 yT5) mostraron diferencia significativa
entre ellos. Estos resultados mostraron que el control
manual y el control mecanico son alternativas para el
manejo de arvenses, pero debe considerarse lademandade
mano de obra que se requiere, también debe considerarse
qgue generalmente se practica en la produccion de
cultivos a pequefia escala (Idziak et al., 2022), por lo que
para mantener el umbral de arvenses, principalmente en
etapas tempranas del cultivo, de manera mecanica deben
considerarse factores como la superficie de la parcela,
las condiciones ambientales, asi como de la capacidad
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Figura 2. Rendimiento de grano de maiz y eficacia () en control mecanico de arvenses con diferentes implementos.

Cuadro 3. Promedios de variables agronémicas, rendimiento y sus componentes en maiz con diferentes métodos de
control mecanico de arvenses en Texcoco, Estado de México. 2023.

Tratamiento AP Am Pmz Lmz Dmz Pgmz Mzpl Ba
(cm) (cm) (9) (cm) (cm) (9) (N°) (9)

Testigo (s/dh) 199.00 d 9625 b 14079 b 1369 b 476 c 11526 ¢ 0.9 b 14765 a

control manual 24163 a 116.00 a 24771 a 1766 a 529 a 20881 a 1.1 ab 3885 ¢

aporcador Ridge 2 23625 ab 11163 ab 23786 a 1773 a 523 a 20001 ab 1.7 5 11165 ab

fresadora 219.00 c 9963 b 21314 a 1664 a 519 a 17728 b 09 ab 13781 a
arado Rotativo 22863 abc 9988 b 23255 a 1738 a 529 a 19541 ab 1.0 ab 11160 ab
cultivador + Aporque  225.25 bc 9888 b 22922 a 1757 a 524 a 18991 ab 1.2 a 6054 b

dHS 15.67 16.72 36.38 1.60 0.29 30.77 0.3 56.22

Medias con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05). Ap: altura de planta, Am: altura de mazorca, Pmz:
peso de mazorca completa, Lmz: longitud de mazorca, Dmz: didmetro de mazorca, Pgmz: peso de grano por mazorca, Mzpl: nimero de mazorcas
por planta, Ba: biomasa acumulada de arvenses. DHS: diferencia honesta significativa, s/dh: sin deshierbe.
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econdmica del productor para adquirir o disponer de uno u
otro implemento. Efectuar un manejo integrado de forma
sistematica puede maximizar los rendimientos y expresion
del potencial de los cultivos, ya que ningin método
de forma individual puede proporcionar una solucién
completa. Es recomendable adoptar un manejo integrado
de arvenses que combinen préacticas de control mecanico
con enfoques culturales para diversificar el programa de
manejo que pueda reducir comparativamente el uso de
herbicidas y centrarse en cultivos sostenibles para un
futuro mejor; ademas, se deben promover también otras
alternativas como el uso de bioherbicidas (Sharma vy
Rayamajhi, 2022).

Los esfuerzos para cambiar la agricultura hacia una
agricultura mas conservacionista y respetuosa con el
medio ambiente han abierto nuevas vias para controlar
las arvenses, lo que requiere mas investigaciones en
profundidad para controlar el banco de semillas de las
arvenses (Magsood et al., 2020) que, ademds, ayuden a la
mejora y recuperacion de la salud del suelo.

CONCLUSIONES

El momento de control de arvenses en las etapas
criticas de crecimiento del cultivo de maiz es crucial
para la productividad, los resultados de este trabajo
muestran que el control mecanico de arvenses es eficaz
con implementos como el aporcador Ridge 2 durante las
primeras etapas de crecimiento vegetativo del cultivo. Se
puede realizar el manejo de arvenses con alternativas de
control mecanico y reducir el uso de herbicidas sintéticos;
sin embargo, es necesario implementar un manejo
integrado que involucre otras actividades y herramientas o
insumos, como rotacion de cultivos, cultivos de cobertura,
semillas certificadas, uso de bioherbicida y métodos
preventivos, que complementen la reduccién de arvenses
en las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo del
cultivo.
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