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Prese

En el Estado de México,
elcrecimientodemogra-
fico representa un reto
dia por dfa, de ser mas
competitivos,dindmicosy
eficientes para producir
mas y mejores alimentos, a
través de mejores tecnolo-
giasque permitanincrementar
la produccién, cuidar los recur-
sos y el medio ambiente, para
mejorar el nivel socioecondmico de
los productoresagropecuarios.

Los trabajos de investigacion y capacitacion agropecuaria en el
Estado de México se realizan, desde hace méas de 60 anos, dos
actividades sustantivas para el desarrollo agropecuario: la inves-
tigacion y la capacitacionagropecuaria, logrando la generacion de
tecnologiasexitosas que hanadoptadoun sinnUmerode productores
de la entidad. Asimismo, han participado otros
institutos de investigaciony de educacion de
manera individual o coordinada, con el
desarrollo de nuevas tecnologias, gue
también se han transferido a los

productores agropecuarios.

Para dar continuidad a la difusion y

trasferenciade tecnologiael ICAMEX

pone a disposicion de productores

agropecuarios y publico en general

el folleto del “Control del teocintle en

el cultivo de maiz, manejo integrado”

gue permite transmitir conocimientos

del cultivo, manejo y aprovechamiento

de esteextraordinarioforraje.Esteesuno

de los trabajos de investigacidn,

desarrolladosen 2013y 2014, con el fin de que

se difundan para su uso y adaptacion por

productores agricolasy pecuarios,con el propdsito

de que adopten nuevas tecnologias que les permitan mejorar la

rentabilidadde sus actividadesproductivas,ser mas competitivosa

nivel nacional e internacional y solucionar la falta de forraje en el
estiaje.
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introduccion

La superficie sembrada con maiz en el Estado de México es del orden
de los 600 mil hectareas, con un rendimiento promedio de 3.54 t ha-1,
de esta graminea dependen mas de un millédn de personas. El cultivo
de maiz se enfrenta a innumerables problemas técnicos en su
produccion; de ellos, la competencia de malezas es uno de los mas
graves. En las ultimas décadas, el maiz silvestre (Zea mayz spp.
Mexicana) conocido localmente como casco de burro, diente de mula,
maiz movi, malo maiz, diente de burro, casco de caballo, maiz
cimarron, teocintle, etc., que se ha convertido en una maleza agresiva,
altamente competitiva con el cultivo de maiz y persistente en el suelo.
Se controla esta maleza con manejo integrado.

Hay zonas maiceras altamente infestadas por esta maleza, donde
practicamente se esta haciendo imposible el cultivo de maiz, es el caso
del municipio de Almoloya de Juarez, Jocotitlan, Metepec vy otros
municipios del valle de Toluca-Atlacomulco.

La produccion de maiz ha tenido en las areas infestadas por teocintle
una disminucion en el rendimiento y proporcionalmente en la calidad
del grano. La rentabilidad del maiz ha estado siendo mermada por la
infestacion de teocintle ya que le disminuye rendimiento a la vez que
se pierde calidad, la contaminacién del maiz por teocintle esta
adquiriendo proporciones altas en sitios determinados, pero el
problema esta en continuo crecimiento por lo que se prevé que esta
maleza invada mas dreas maiceras aledafas a la zona de infestacion.

El impacto de esta tecnologia serd la disminucidn de la densidad de
poblacién del teocintle en el cultivo de maiz para grano en los sitios
mas infestados por este maiz movi o casco de burro como lo nombran
los productores.




Revision bibliografica

En las ultimas décadas, el maiz silvestre o teocintle (Zea mayz spp.
Mexicana(Schrader lltis), también conocido como casco de burro, es el
pariente mas cercano del maiz cultivado se ha transformado en una
maleza muy agresiva la cual se encuentra distribuida en 23 municipios
del Estado de México (Sadnchez y Ruiz, 1995). En México fue reportado
como maleza cerca de Nobogame, Chihuahua (Lumholtz, 1902). Su
presencia en el Valle de México esta documentada desde 1909, fue
colectado en las faldas del Popocatepelt al este de Chalco (Lopez y
Parra, 1909) Wilkes y Taba (1993) sefialan que el maiz silvestre se
encuentra ampliamente distribuido de Metepec a Rayén. Vibrans y
Estrada (1998) afirman que se encuentra establecido en unos 2000
km2 del Valle de Toluca. En un recorrido reciente se le observo desde
Tejupilco, en la parte calurosa del Estado de México hasta las faldas
del Nevado de Toluca, Popocatepelt y los distritos del norte como
Texcoco y Atlacomulco (datos sin publicar). Al ser una especie mimica
perfecta del maiz resulta sumamente dificil controlarla quimica,
manual, biolédgica o mecdnicamente cuando se encuentra en estado
vegetativo ya que es practicamente indistinguible de las plantas de
maiz; es hasta la floracidn cuando es posible separarla por sus
numerosas ramificaciones, un color mas oscuro de sus flores
masculinas y por presentar numerosas flores femeninas (Wilkes, 1967;
Wilkes y Taba, 1993; Vibrans y Estrada, 1998).

Por otro lado, muchas de las caracteristicas que le confieren
agresividad a una especie de maleza radican en las propiedades
bioldgicas de la semilla. Aquellas especies que logren escapar un
mayor nimero de semillas de las presiones negativas del ambiente

tienen mas posibilidades de seleccionar un determinado biotipo o

serie de biotipos que confieran a las poblaciones, tolerancia o
determinadas presiones selectivas del ambiente impuestas por el
hombre (Pitelli y De Campos, 2004). La produccién de un gran
ndimero de semillas por planta, relacionado con complejos procesos
de latencia, le permiten dispersar en el tiempo y el espacio (Pitty y
Godoy, 1997), la germinacion escalonada es una eficiente estrategia de
sobre vivencia de las poblaciones de maleza, también ligada a los
procesos de latencia y la distribucidn de propagalos a diferentes
profundidades en el perfil del suelo, donde son sometidos a disimiles
estimulos ambientales para romper la latencia (Buhler y Pitty, 1997).
Otro factor importante en el éxito del teocintle como maleza, es la
facilidad de diseminacidn a corta o gran distancia de la planta madre,
con ayuda del hombre, dispersan en un didmetro de hasta 10 m, al
momento de cortarlas con machete y a varios kildmetros cuando se
transporta en carretas o camionetas (datos sin publicar). La labranza
es la primera causa del movimiento vertical de las semillas en el perfil
del suelo (<biblio>).
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La composicion, densidad y distribucién de las semillas en el perfil del
suelo esta muy relacionada con la historia de las practicas de laboreo
del suelo y de control de malezas.

La profundidad de las semillas en el suelo es el factor mas importante
gue determina el cambio en la flora de las malezas como consecuencia
del sistema de labranza. Las semillas que tienen potencial de germinar
cuando estan cerca de la superficie del suelo o mas préximas, son las
due tienen la mayor capacidad de aumentar sus poblaciones.

En un trabajo de simulacién, usando esferas de cerédmica de densidad
semejante a la de las semillas de maleza, se evalud el efecto de los
arados de cincel y de vertedera. Cuando se usd el arado de cincel las
esferas fueron encontradas hasta los 12 cm de profundidad, ya32cm
al usar arado de vertedera. Usando el arado de cincel, un 48% de las
esferas se encontraron en los cuatro centimetros superiores, pero al
usar el arado de vertedera solo habia un 4% en los 4 primeros
centimetros de suelo (Staricka et al., 1990). Después de cinco afios de
labranza cero, aproximadamente un 60% de las semillas se encuentran
en los primeros centimetros del suelo y la concentracion de las
semillas se reduce logaritmicamente con la profundidad. Con el arado
de cincel por lo menos un 30% de las semillas estan en el primer
centimetro de suelo y la cantidad se reduce linealmente con la
profundidad; mientras que el arado de vertedera ocasiona una
distribucion mas uniforme de las semillas en todo el perfil del suelo
(Buheler y Pitty, 1997). Experimentos de labranza cero efectuados en
Honduras por Godoy et al. (1995) aseguran que mas del 50% de las
semillas estan en los primeros cinco centimetros del suelo, 35% se
encuentran entre los 5 a 15 cm de profundidad y alrededor del 10%
entre 15 y 25 cm de profundidad. En labranza convencional con arado
de vertedera y rastras la distribucion de las semillas en el perfil del
suelo es mas uniforme (Buheler y Pitty, 1997). Las plantas germinadas
durante un ciclo solo representan entre el 2 a un 20% de las semillas
existentes en el banco de semillas del suelo. La adaptacién a las
practicas de laboreo tiene una enorme importancia sobre las
comunidades de las malas hierbas (Garcia y Ferndndez, 1991). Para el
caso del teocintle, es una maleza perfectamente bien adaptada al
laboreo y a la inversién de los horizontes del suelo, caracteristico del
sistema de cultivo del maiz en el Valle de Toluca-Atlacomulco.

A pesar de la importancia bioldgica y agronémica que presentan los
reservorios silvestres en la diversificacion del género Zea (Fukunaga
et al, 2005) la subespecie Z.m spp.



Mexicana se ha convertido en una maleza de importancia local, dado
el peligro potencial que representa para otros estados de México y los
paises de Centroamérica que cuentan con especies de maiz silvestre
donde potencialmente se pueden transformar en una maleza de gran
importancia. Mondragdn y Perdomo, (2005) determinaron la
distribucion horizontal de las semillas de teocintle (Zea mayz spp.
mexicana (Schrader lltis) y el efecto de la rotacidén sobre las
poblaciones de teocintle, también dan a conocer la distribucion
vertical de las semillas de maiz silvestre, y determinaron algunos
aspectos inherentes a las semillas de teocintle, su mecanismo de
dispersion y su plasticidad fenotipica

En tres predios con tres diferentes niveles de infestacién alta, media y
baja. En cada uno de ellos, se establecidé una parcela fija de 20 x 40 m;
en ellas, se tomo una muestra de un metro cuadrado en reticula 2 x 4
m (en sentido x de y). En cada cuadrante, se contabilizd un total de 111
muestras. Posteriormente, los agricultores prepararon nuevamente el
suelo y los suelos con una densidad alta e intermedia fueron
sembrados con avena, el terreno con una densidad baja fue sembrado
con zanahoria. 30 y 60 dias después de la siembra, se cuantificd en
numero de plantas de teocintle que emergieron por el estimulo de las
labores de cultivo. Las muestras fueron tomadas en la parcela
permanente de la forma que se indico anteriormente. Los resultados
que obtuvieron (Mondragon y Perdomo, 2005), fueron los siguientes:
las plantas de teocintle que invaden los predios productores de maiz
se encuentran esparcidas al menos en tres diferentes niveles de
infestacion: alta (hasta 1000 planta de teocintle por m2), media (hasta
500 plantas de teocintle por m2), v baja (hasta por m2). La forma de
distribucién, inicia como una distribucién de agregados y termina
como una distribucion de contagio. Al tratarse de una especie
mimética del maiz resulta dificil distinguirla de estas cuando se
encuentra en estado vegetativo. Por tal razoén, los agricultores las
eliminan hasta la aparicidon de las espigas; mientras que los
agricultores que sus predios estén medianamente infestados las
eliminan hasta que estén los elotes o hasta la cosecha. Las plantas de
teocintle estdn sincronizadas fisioldgicamente con las del maiz; por lo
que las semillas maduran en la misma fecha y son dispersadas por el
predio. Otros focos de dispersion de semillas de teocintle son las
cosechadoras, el estiércol del ganado que se alimenta de rastrojos de
esta especie. La dispersion de semillas de la maleza por medio de la
maquinaria agricola se ha documentado en cultivos como el arroz vy el
sorgo, en donde también existen especies silvestres cuyos granos
tienen las mismas propiedades del pariente cultivado (Pitty, 1997).
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Distribucion vertical de las semillas de
teocintle

Entres predios seleccionados con anterioridad con tres diferentes
niveles de infestacion alta (hasta 1000 plantas m-2), media (hasta 500
plantas m-2) y baja (hasta 35 plantas m-2). En cada parcela fija, fueron
tomadas con ayuda de una barrena, 10 muestras (muestreo en forma
de W) de un litro de suelo entre Oy 5, 5a 10,10 a 15, 15 a 20, 20 a 25,
vy 25 a 30 cm de profundidad.

El suelo fue cribado y lavado con agua corriente, las semillas fueron
contabilizadas para cada uno de los estratos. Para determinar las
diferencias en la presencia de semillas entre los diferentes estratos
muestreados, los datos se sometieron a una ANOVA vy una prueba de
separacion de medias de Tukey, a=0.05 se simuld un disefio
completamente al azar con seis profundidades vy 10 repeticiones.

Para determinar cual es la fraccién de semillas que mayor numero de
plantulas aporta a las poblaciones de teocintle que se incorporaron
durante 2005 en los campos estudiados se colectaron muestras de
mazorcas de maiz silvestre (temporal 2005), maiz de las cosechadoras
(temporal 2005) y semillas que se encontraban en la superficie del
suelo infestado (aportaciones de diferentes afios). Se midié lo largo,
ancho y alto, se calculé el volumen por semilla. Fueron separadas las
semillas en funcién de lo largo de la semilla en cinco categorias: 6 a 7
mm, 71a 79 mm, 8 a 89 mm, 9 a 99 mm vy 10 mm. Los datos
sometidos a un ANOVA y una prueba de separacion de medias Scheffe
a=0.05. Se determiné la moda, la mediana, promedio, valores maximos
y minimos del tamafio de las semillas. Se efectuaron varias
observaciones sobre los mecanismos de dispersidn de las semillas de
teocintle.

La mayoria de la semilla de teocintle se encuentra distribuida en los
primrros 20 centimetros de capa arable del suelo. En tres niveles de
infestacion estudiados, se observd una mayor concentracidn de
diseniinulos entre lo cero y cinco centimetros de profundidad del perfil
del cuelo; conforme se incrementa la profundidad del suelo la
concentracion del nimero de semillas se va reduciendo linealmente.
Existié una clara diferencia estadistica en el nimero de semillas del
suelo entre las profundidades de las semillas en el suelo este es el
factor mas importante que determina el cambio de flora. Comdnmente
las semillas mas préximas a la superficie tienen el mayor potencial de
aumentar las poblaciones (Pitty, 1997). De acuerdo con Buheler y Pitty
(1997), cuando el suelo es labrado con arados de cincel el 30% de las
semil as de teocintle estan localizadas en los primeros centimetros del
suelo y la cantidad se reduce linealmente con la profundidad.



Los suelos estudiados por Mondragén y Perdomo (2005), fueron
barbechados y rastreados con arados de discos, a pesar de ello, la
distribucion de las semillas de teocintle no fue muy uniforme en el
perfil del suelo y no concuerda por lo reportado por Buheler y Pitty,
(1997).

También Mondragén y Perdomo, (2005), determinaron los
porcentajes para cada uno de los estratos de suelo analizados de los
tres niveles de infestacion estudiados. Sin considerar el nivel de
infestacion del suelo se observé una reduccién lineal de la
concentracion de semillas de teocintle por Litro de suelo, la cual se
mantiene en los tres niveles de infestacidn. Los propagalos de
teocintle encontrados entre cero y cinco centimetros, representaron
en promedio un 57% de las semillas recuperadas y un 28% aportado
por el estrato de cinco a diez centimetros de profundidad. Porcentajes
semejantes son reportados por Godoy et al, (1995), en labranza cero
para los primeros cinco centimetros de suelo y un 35% de propagalos
entre cinco y quince centimetros.

Dado el parentesco fisiolégico con el maiz y teocintle, cuando la
maleza de hoja ancha fue eliminada por herbicidas hormonales, esta
situacion les confirmo a los teocintes una ventaja competitiva frente a
otras especies de maleza (Pitelli y De Campos, 2004). Esta situacidn
ha permitido el incremento de los niveles de infestacion de semillas de
teocintle hasta el punto en que los agricultores han abandonado
algunos terrenos de cultivo de maiz.

S L/ 2
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Presencia de Teocintle en terrenos sembrados con maiz
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La maleza se puede dispersar por medio de las maquinas
cosechadoras, las cuales la liberan en fajas a lo largo de las parcelas
cosechadas, y a parcelas libres de la maleza. Para el caso del teocintle
éste madura mas rapido que el maiz comun, las heladas tempranas
ayudan en la aceleracién de este proceso, las semillas se desprenden
facilmente de la planta madre cayendo al suelo con los movimientos
provocados por el viento y por las labores de cosecha. La
sincronizacion fisioldgica de algunas malezas con su cultivo es parte
del mecanismo de dispersion de varias especies de maleza (Pitty y
Godoy, 1997), Se ha observado que las semillas de teocintle
sobreviven al paso del tracto digestivo de los animales domésticos, las
semillas viajan en el estiércol en donde son trasportadas a los predios
agricolas. Los predios infestados incrementan Ia superficie
contaminada afio con afio al ser sometido el terreno a las labores de
preparacion para la siembra donde se forman nuevos focos de
infestacion. El teocintle al igual que el cultivo de mafz presenta una
excelente respuesta a la fertilizacidon nitrogenada, por tanto, los
pequefos agricultores y los productores de leche toleran al teocintle
y cuando se encuentran en elote son ensilados. Pero existe el
problema que cuando se ensila en elote macizo o mas maduro las
semillas de teocintle no pierde su viabilidad y mucho del estiércol es
regresado a las parcelas de cultito, aumentando los niveles de
infestacion de teocintle en el suelo. Se conocen varias especies de
maleza que sus semillas pueden dispersarse después de pasar por el
tacto digestivo de animales domésticos (Pitty y Godoy, 1997; Zimdahl,
1993). Tal ves estos estiércoles deben de ser utilizados como alimento
de las lombrices en lombricarios productores de humus de lombriz
que se utilizara después como mejorador del suelo y biofertilizante en
la agricultura ya sin ningun problema con la contaminacién y
diseminacién de las semillas de teocintle, hipodtesis de investigacidn a
realizarse por Mondragdn, (2008).

Las semillas de teocintle presentaron polimorfismo seminal, en
tamarios y colores, en funcién de lo largo de las semillas se pudieron
separa en cinco clases de tamaio, aquellas que van de de seis a siete
milimetros de 7.1a 7.9 milimetros, de 8.0 a 8.9 milimetros, de 9.0 3 9.9
milimetros y de de diez milimetros o mas.

El teocintle presenta una enorme plasticidad fenotipica, la planta tiene
semillas de 6.0 a mas de 10.0 milimetros de largo de varios colores, de
2 a 2829 semillas por planta, de 0.5g a245g de semilla por planta, de
uno a 15 tallos por semilla, de una a 15 espigas, de una a 302 mazorcas
por planta, puede competir con 1200 individuos maleza y prosperary
Crecer un metro de altura en tan solo un m2 de superficie.



Semilla de teocintle

La rotacion de cultivos facilita el control de especies de maleza
miméticas. El teocintle es una especie claramente adaptadas a las
labores de cultivo del maiz. La simple rotacidén con avena en suelos
altamente infestados redujo la expresion de la germinacion en mas de
un 90%. La rotacion con avena en suelos con un nivel de infestacidn
baja de teocintle redujo la capacidad de germinacidn de la semilla de
teocintle en mas de un 90% y la rotacidn con zanahorias en suelos con
una infestacion baja de teocintle redujo la germinacion en un 95%. Las
evaluaciones efectuadas a los 60 dias después de la siembra indican
que en forma general, que las labores propias de desmalezado en
cada uno de los cultivos en rotacidn elimina entre un 95% a 100% la
presencia de teocintle. También la rotacidn con el cultivo de haba para
verde y seco, y con la utilizacion de gramicidas reduce el 100% de
plantas de teocintle en el ciclo. Situacién que ayuda a disminuir el
banco de semillas de teocintle en el suelo y las aportaciones son nulas
en ese ciclo.
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Planta de teocintle en cultivo de avena

Las plantas de teocintle manifiestan una clara adaptacidn a las labores
de cultivo, lo cual facilita la incorporacion de mas de una generacion
por ciclo de cultivo y por tanto vulnerable a los cambios en el uso del
suelo o a la rotacion de cultivos. Se observa un amplio polimorfismo
seminal compuesto por semillas de colores café, negras pintas vy
blancas. Las semillas mas pesadas son las cafés seguidas de pintas,
negras y blancas. Las semillas que alcanzan las mayores tallas son las
cafés y las pintas. Se desconoce el papel que desempefian en la
ecologia de esta interesante mezcla. En teocintle, el tamafo de la
semilla es uno de los valores mas heterogéneos, esto concuerda con lo
reportado por Mondragdn (2005), al comparar las medidas de Zea
mays spp. Parviglumis lltis & Doebley, Z. mays spp. mexicana
(Schrader) lltis y Z.mays spp. parviglumis lltis, Doebley, & R Guzman.
Los factores que influyen en tamafio, nimero de semillas y el peso de
las semillas; entre ellos, grado de competencia, hdbito de la planta,
disponibilidad de humedad y nutrientes, longitud de la estacion de
crecimiento, y estos factores entran en competencia con otros, por lo
que es dificil explicar la variabilidad en tamafio y peso de las semillas
de teocintle (Harper et al, 1994). Las diferencias en tamafo de las
semillas Z. mays spp. mexicana (Schrader) lltis deben de estar
gobernadas genéticamente, resultado de la adaptacion alas labores
de cultivo y a la necesidad de competir directamente, resultado de las
plantas de maiz cultivado (Wilkes, 1967). Los valores de peso de 100
semillas superan a los encontrados por Sanchez et al, (1998) para
semillas de teocintle de tres ambientes Iguala, Guerrero; Chapingo,
Estado de México y Zapopan, Jalisco.




Balbuena et al, 2008, confirmaron que cuando se siembra otro cultivo
diferente al maiz, el teocintle solo germina y emerge del 1 al 5% en
terrenos infestados por esta maleza y si se siembra maiz en unicultivo,
el teocintle germina y emerge en porcentajes  altos,
independientemente de la densidad.

También Sanchez et al 2008 encontraron que la competencia entre el
teocintle y el maiz origina una reduccion en el rendimiento de grano
del maiz y por ende pérdidas econdmicas para el productor, asimismo
determinaron que los criollos y variedades de maiz son menos
susceptibies a la competencia causada por teocintle.

Polimorfismo seminal en semillas de Teocintle

Mondragén y Perdomo, (2005), sefialan que con la rotacidon de
cultivos y uso de gramicidas la densidad de semillas de teocintle en el
primer afio se reduce en un 50%; con las practicas agronémicas y uso
de desecantes dirigidos la densidad de semillas de teocintle se redujo
en un 40% y con la labranza de conservacion esta reduccidn en la
densidad de semillas de teocintle fue del 35%. Todo esto en el primer
ano. Sin embargo, investigaciones del CIMMYT (sin publicar) afirman
que con la labranza de conservacion en tres afios la reduccién de
plantas del teocintle es del 100%.

Manejo integrado de teocintie para su
control en el cultivo de maiz

Antes de hablar del control de teocintle en el cultivo de maiz a través
del manejo integrado del teocintle para su control en este cultivo, es
importante acordarnos de los dafos que causa la maleza al cultivo vy al
productor estos son; la competencia por luz, agua y nutrimentos:;
dafios a la salud del hombre y animales como la dermatitis, toxicidad y
dafio mecanico causado por la maleza con espinas; son hospederas de
plagas y enfermedades; guarida de arafas, roedores y serpientes;
dafian a caminos, carreteras, vias férreas, plantas y lineas eléctricas,
instalaciones industriales y contaminacién de canales, rios, lagos, etc.
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También es importante el conocimiento de las caracteristicas de la
maleza para planear un buen control. Las caracteristicas de
reproduccién como el nimero de semillas y su viabilidad, la presencia
de alas o pelillos en la semilla, el letargo, la presencia de yemas
cubiertas por bracteas que dificultan que sean mojadas por los
herbicidas, el control se dificulta v se agudiza cuando la maleza tiene
yemas u odérganos de reproduccidén subterrdneos como bulbos,
rizomas, camotes y tubérculos que defienden a la maleza de las
condiciones adversas del clima, asi como del control quimico y
mecanico principalmente. Las caracteristicas anatdmicas como la
capa de cera y los pelillos, la venacién paralela y las hojas colgantes
facilitan la caida de la soluciéon herbicida. Las caracteristicas
agroecoldgicas y fisioldgicas como el fotoperiodo, termo periodo y
resistencia o tolerancia a temperaturas altas o bajas, algunas especies
de maleza poseen o generan moléculas capaces de descomponer a las
moléculas de los herbicidas a esto se le llama selectividad fisioldgica
o bioguimica de los herbicidas.

La competencia maleza-cultivo se refiere a la intensidad de la
competencia, es decir, el nUmero de maleza que nacen en un campo
cultivado, la época critica de la competencia que son los 45 dias
siguientes a la siembra, la competencia es mas intensa entre especies
afines por ejemplo el mejor competidor para el trigo es la avena loca,
para el sorgo es el zacate Johnson y para el maiz es el teocintle, el
primer ocupante tiende a excluir a las otras especies de ahi la
importancia de la cama de siembra excelentemente preparada para
que el cultivo nazca antes que la maleza, en igualdad de circunstancias
las especies mas peligrosas son las que producen mayor nimero de
semillas y las que tienen reproducciéon vegetativa, y en general la
maleza es dominada por la vegetacién perenne nativa.

Infestacion de Teocintle en cultivo de maiz
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El monitoreo es fundamental para el buen funcionamiento de un
programa de manejo integrado de teocintle MIT, asi como el
comportamiento fenoldgico del teocintle y el cultivo en este caso el
maiz, ademas de las condiciones climéaticas que se esperen y se vallan
presentando en el ciclo, todo esto facilita y optimiza el plan de MIT.

El MIT usa como premisa indispensable la prevencidén a partir de
meétodos de bajo impacto ambiental para mantener las poblaciones en
umbrales bajos y en casos imprescindibles permite utilizar métodos
gue disminuyan las poblaciones drasticamente, bajo lineamientos y
con productos previamente autorizados para el cultivo, por tanto, el
MIT contiene los siguientes aspectos de control.

La prevencion de la infestacion por teocintle debe practicarse siempre
pues de lo contrario las otras medidas de control serdn poco
eficientes. Las principales reglas para prevenir la infestacién por
teocintle son: usar semilla limpia, abonar con estiércol completamente
fermentado, impedir el paso de animales de zonas infestadas a zonas
limpias, limpiar bien la maquinaria, mantener limpios los canales y
caminos, controlar el teocintle en el momento que se detecte,
iniciando con métodos de control de bajo impacto ambiental como el
preventivo, el legal, el fisico y el bioldgico.

En otras palabras debemos de usar semilla certificada, abonar con
humus de lombriz, impedir paso de animales, mantener limpios la
maquinaria, canales y caminos, asi como cero tolerancias al teocintle
que nazca e invada nuestro cultivo y terreno.

Leyes sobre cuarentenas y las que norman la certificacidén de semillas,
asi como los acuerdos locales de los productores con las autoridades
Ejidales, Delegacionales, Municipales, Estatales y Federales.

Este control incluye al control cultural manual con azaddn, hoz vy
machete, también al control cultural mecénico con diferentes tipos de
cultivadoras y rejas sencillas y multiples, roto cultivadores que
controlan al teocintle pero hacen aflorar y facilitar la germinacidn de
semillas de teocintle que daran nuevas plantas del mismo. También el
control fisico incluye al control por fuego y por inundacion.

Control del teocintle en el cultivo de maiz, manejo Integrado
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ICAMEX e Control del teccint

Lz excelente preparacion del suelo para tener una excelente cama de
iembra, fechas de siembra, uso de hibridos tolerantes, asi como la
rotacion de cultivos y la agricultura de conservacidn cuando es
posible, estan dentro del control fisico cultural de la maleza en este
caso el teocintle.

w

Control manual de teocintle Control manual de teocintle con
machete

Control biologico

Es el control que ejerce un organismo vivo sobre otro impidiendo la
proliferacion de este. Es control bioldgico el que ejerce el propio
cultivo sobre el teocintle cuando lo domina en la competencia por los
factores del medio; en cultivo de alta densidad y sembrado de modo,
que se anticipe al teocintle en nacer, y mas aun, si el medio no
favorece el desarrollo del teocintle.

Control quimico

Es el que se efectia por substancias herbicidas cuya aplicacién exige
consideraciones técnicas particulares. Aplicar glifosato de 1.0 a 2.0
L/ha en pre siembra pero en pos emergencia al teocintle, también
aplicar de 1.0 a 2.0 L/ha de paracuat, dicuat, o glufosinato de amonio
en preemergencia al cultico y pos emergente al teocintle o bien en
forma dirigida sin tocar al cultivo en pos emergencia al cultivo y al
teocintle. En la rotacidon de cultivo cuando este no sea una graminea se
hace uso de gramicidas como fluazifop-p-butil 1.0 a 2.0 L/ha o bien
clethodim 0.25 a 0.5 L/ha en pos emergencia al cultivo y al teocintle.

De la misma forma en rotaciéon de cultivo cuando este sea trigo se
aplica clodinafop-propargil en combinaciéon con el protector o
antidoto cloquintocet-mexil una dosis/ha en pos emergencia al cultivo
y al teocintle o bien si el cultivo es frijol se aplica fomesafen 1.0 L/ha en
pos emergencia al cultivo y al teocintle o bien si el cultivo es frijol se
aplica fomesafen 1.0 L/ha en pos emergencia al cultivo y al teocintle.



Agricultura de conservacion para
control de teocintle

Aplicacion de Glifosato 2
presiembra al cultivo de maiz

litros /ha en

También con la aplicacién de los herbicidas S-etil dipropiltiocarbamto
(EPTC) y/o pebulato, previo tratamiento de la semilla de maiz con los

antidotos dichlormid y/o naphthalic anhydride en preemergencia al

cultivo y al teocintle.

Control Quimico

(EPTC)

Nombre | Producto I A. Dosis | Recomendacion
Comercial |
Malezas GRAMOXONE | Herbicida Paraquat 2.0 a | Apliqgue en pos
Mixtas No selectivo 3.0 L | emergencia al maiz
| ha-1 y al teocintle entre
hileras bajo
condiciones de
humedad
Malezas GRAMOCIL Herbicida Paraquat+ 2.0 a | Aplique en
Mixtas No selectivo | Diuron 3.0 L | presiembra o entre
ha-1 hileras en pos
emergencia al maiz
y al teocintle bajo
condiciones de
humedad
Malezas | DOBLETE Herbicida Paraquat+ 2.0 a | Aplique en pos
Mixtas SUPER No selectivo | Diuron 3.0 L | emergencia al maiz
ha-1 y al teocintle entre
hileras bajo
condiciones
adversas de
humedad
Malezas COLOSO Herbicida Glifosato 2.0 a | Aplique en
Mixtas TOTAL, No selectivo 3.0 L | presiembra
FAENA ha-1
Malezas | EPTAN Herbicida S-etil 2.0 a | Aplique en
Mixtas ERRADICATE | No selectivo | dipropiltiocarbama | 3.0 L | preemergencia al
to ha-1 maiz y al teocintle

bajo condiciones
de humedad
PREVIO

TRATAMIENTO DE
LA SEMILLA DE
MAIZ CON EL
ANTIDOTO
DICHLORMID
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Aplicar al 100.0% el control preventivo e iniciar con la preparaciéon en
los dos primeros ciclos con la cama de siembra para una agricultura de
conservacion. En el primer ciclos el control de teocintle serd cero
tolerancia al teocintle, aplicacién de glifosato y rastras en presiembra,
aplicacién de paracuat y dicuat en preemergencia al cultivo (maiz
hibrido de rapido crecimiento y fenotipo contrastante al teocintle
como el Aspros-722, ICAMEX-2010, Asgrow Z-60, Pioner-32D06,
etc.), escardas y deshierbes manuales con azadén, hoz y machete, de
ser posible aplicaciones dirigidas de paracuat, dicuat y glufosinato de
amonio. Dejar 100.0 de los residuos de la cosecha. Para el segundo
ciclo rotacién de cultivo con alguna leguminosa que puede ser haba o
frijol y uso de gramicidas como fluazifop-p-butil o bien clethodim en
pos emergencia al cultivo y al teocintle. Dejar 100.0 de los residuos de
la cosecha. A partir del tercer ciclo continuar rigurosamente con el
esquema de agricultura de conservacion, rotacion de cultivo y por
siempre continuar con el plan de MIT para la erradicaciéon del teocintle
de nuestro predio.

Control de Teointl mediante rotacién de cultivos

Control de Teocintle mediante rotacién de cultivos
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