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RESUMEN

El efecto de la interaccidn entre el combate de plagas y la fertili-
zacidn sobre el rendimiento de maiz {Zea mays L.} vy caupi {Vigna unguicu-
Lata (1.} walp.) en monocultivo y asociados fue estudiado bajo las condi~-
clones de Turrialba, Costa Rica. Se usaron dos tipos de combate de plagas:
al suelo, follaje y un testigo sin combate. Ademids se aplicaron tres nive-
les de fertilizacién: alto, medio y sin fertilizacidn.

Los resultados mostraron gue el rendimiento de maiz no fue afectado
por el combate de plagas, pero si significativamente por wvariaciones en el
nivel de fertilizacidn. Los mayores rendimientos de maiz se obtuvieron
con los tratamientos protegidos contra dafio por plagas y fertilizados si-
multdneamente.

El rendimiento de maiz asociado con caupi, fertilizado con la dosis
alta y protegido contra dafio por plagas del follaje fue superior a cual-
guier otro tratamiento.

La fertilizacidn produjo plantas de maiz vigorosas, lo cual incrementd
el dafio por cogollero {(Spodopfera frugiperda J. E. Smith) y barrenador del
tallo (Diatrhaea Lineolata walker).

El rendimiento de caupi no fue afectade significativamente por la fer-
tilizacidén ni por el combate de plagas; sin embargo, los mayores rendimien-
tos se obtuvieron en los tratamientos protegidos contra dafio por plagas
del follaje y fertilizados, especialmente en caupil monocultivo, Los mayores
rendimientos de caupi en asocio con mafiz se obtuvieron en los tratamientos
sin fertilizacidn pero protegidos contra daho por plagas del suelo o del

follaje. Aumentos en el rendimientc de caupi en el sistema correspondieron



con disminuciones en el rendimiento de maiz.

'l combate de plagas del follaje fue mas efectivo en el control de
crisomélidos, especialmente Cenofoma ruflcorndis rogersd Olivier; aunqgue
el combate de plagas del suelo {carbofuran) protegid de dafic de insectos
al follaje de caupi hasta aproximadamente 30 - 45 dias a partir de la
siembra.

La incidencia de virus del mosaico del frijol caupi (VMFC) se redujo

hasta en un 75 por ciento cuando el caupi se asocid con maiz.



SUMMARY

Interactions between insect pest control and fertilization and their
effects on maize (Zea mays L.) and cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.),
grown in monoculture and in association, were studied at Turrialba, Costa
Rica.

Insect control treatments were: soil insect pest control, foliar
insect pest control, and an untreated check. High, medium and low fertili-
zation levels were used.

Maize yields were significantly affected by fertilization but not by
insect control. Highest yields occurred when both fertilization and insect
control were practiced.

Maize fertilized at the high rate and protected against foliar insect
damage yielded more in association with cowpea than in the other treatments,
Fertilization produce more vigorous maize plant s, which increase
damage by the fall armyworm (Spodoptera faugiperda J.E. Smith) and the

stalk borer (Diathaea fLineofata Walker).

The yield of cowpea was not significantly affected by either fertili~
zation or insect control. However, the highest yields were obtained in the
treatments protected against foliar insect damage and fertilized, especially
when cowpea was grown in monoculture. Highest yields of cowpea in associa-
tion with maize were obtained in the treatments without fertilization but
protected against damage by soil and foliar insects. BAn increase in yield
of cowpea in the system corresponded to decreases in yield of maize,

Foliar insect control was more effective in the control of Chrysomelidae,

specially Cerofoma huficorndis rogersd Olivier; although controlling soil

®i



insects (carbofuran) protected the folliage of cowpea against leaf insects
up to 45 days (from 30 to 35 days) after seedling.
The incidence of the cowpea mosaic virus (CVM) was reduced up to 75

percent when cowpea was grown in asscociation with maize.
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1. INTRODUCCION

El uso de fertilizantes y la proteccidn de plantas son dos de los com-
ponentes principales de la estrategia moderna para incrementar el rendimien
to de los cultivos.

Durante los Gltimos afios, especialmente desde la introduccidn de va-
riedades de alto rendimiento, se ha observade gue el aumento en el uso de
fertilizantes ha dado por resultado una alta incidencia de plagas y enfer—
medades, haciéndose indispensable el uso de insumos.

El efecto de la fertilidad del suelo y de los fertilizantes aplica-
dos al suelo sobre la incidencia de plagas en los cultivos, es un tipo de
interaccién que se ha venido estudiando desde hace mucho tiempo; la mayo-
ria de los trabajos se han realizado bajo condiciones de monocultive, por
lo que bajo condiciones de cultivos asociados es poco lo que se conoce so-
bre este tipo de interaccién (33, 34, 47, 55).

La situacidén mds comiin de los agricultores de escasos recursos en el
trdpico americano, es combatir las plagas sin fertilizar o viceversa. Se
ha determinado que estos insumos deben emplearse simultf@neamente. De
acuerdo con Huis {33), la fertilizacidn dio como resultado incremento en
el daho causado por Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en plantas de maiz
bajo condiciones de monocultivo.

Con base en estos antecedentes se formuld la siguiente hipdtesis:

HO: No existe interaccidn entre combate de plagas y nivel de ferti-

lizacidn en el sistema maiz-caupi.

El presente trabajo tiene como objetivo general:

Evaluar el efecto de componentes de manejo en el sistema maiz-caupi;



y come obijetivos especificos, los siguientes:

1} Determinar el efecto del combate de plagas del suelo conjuntamente
con la fertilizacidn; sobre los componentes de rendimiento de la aso-
ciacidn maiz-caupi.

2} Determinar el efecto del combate de plagas del follaje conjuntamente
con la fertilizacibn, sobre los componentes de rendimiento de la aso-
ciacidn maiz-caupi.

33 Determinar la influencia del nivel de fertilizacién sobre la inci-
dencia de plagas en la asociacidn maiz-caupi, y su efecto sobre los

componentes de rendimiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Insectos crisomélidos en frijol asociado con otros cultivos

Los escarabajos crisom@lidos de los géneros Cenotoma y Diabrotfica son
plagas de leguminosas en América Latina (62}, cuyas larvas se alimentan de
sus ralces y nddulos, y los adultos del follaje, especialmente hodjas y flo-
res, transmitiendo ademis enfermedades virales (43, 62, 63).

Ensayos realizados demuestran cierta preferencia de Cenrofoma huflcor-
nis hogersd {(Olivier) por caupi, y Diabrotica balifeata Le Conte por frijol
comiln, asi como tambi&n preferencia por plantas soleadas (43, 63, 64).

La practica tradicional de cultivos asociadeos puede ser un método de
control de plagas de insectos; al respecto, Risch {(63) encontr6 tres veces
la densidad de poblacién de D. balfeatfa y C. &qﬁ&co&n&é en frijol y caupi
monocultivo gque cuando &stos estuvieron asociados con banano, diferencias
que podrian explicar, en parte, las ventajas de policultivos de leguminosas;
sin embargo, Gonzdlez Argilello {28) encontrd inicialmente mayores poblaciones
de crisomélidos bajoc condiciones de caupi asociade con maiz que bajo condi-
ciones de monocultivo, debido a gue las rafces del mafz aparentemente. sir-
ven come hospedante de los crisom@lidos, particularmente de las larvas.

En los sistemas de asociacidn maiz-frijol, en los cuales el maiz
provee sombra al frijol, este Gitimo recibe cierto beneficio en la preven-
cién de la transmisién de virus. El beneficio es a largo plazo per la dis-
minucidén en la poblacidn de crisomélidos en el tiempo (63).

Existen dos razones bisicas sugeridas para explicar las diferencias
entre poblaciones de insectos en policultivos y monocultives. La primera

llamada hipdtesis del enemigo, la cual predice cierta abundancia y diversidad



de enemigos naturales de insectos dafinos en los policultivos. Esto se
debe principalmente a la abundancia de fuentes alimenticias tales como néc—
tar y polen para los adultos de insectos predatores y pardsitos. La segun-
da denominada hipStesis de la concentracién de recursos, la cual predice
menor probabilidad de gue un insecto encuentre su hospedero, Yy mayor pro-
babilidad de abandonarlo en sistemas policulturales, comparado con mono-

cuitivos {(43).

2.2 Efecto de los cultivos asociados sobre la dinamica

de poblaciones de insectos

Los cultivos mltiples crean ambientes en los cuales existe abundan-
cia de enemigos naturales gue afectan la dindmica de las poblaciones de in-
sectos (58}.

Ensayos del IRRI (35) indican una dismipucidn en el dafio de barre-
nador del tallo Ostrimda gurnacalls (Guence) en el cultivo de maiz, debi-
do a la presencia de mani Atachis hypogaea; el autor considera que esto
pudo ser debido a un mejor habitat para los predatores del barrenador pro-
visto por el mani, lo cual redujo la poblacidn de barrenador.

Los cultivos midltiples también pueden afectar el microclima de in-
sectos y agentes causales de enfermedades mediante el sobreamiento y las
practicas culturales, las cuales a menudo difieren de los monocultivos
{58).

Existen pruebas de que arreglos espaciales amplios reducen las po-
blaciones de barrenador del tallo, por medioc de una reduccidn de las con-
diciones adecuadas para la oviposicidn, y aumento en la mortalidad de
larvas; sin embargo, estos espaciamientos no son econdmicos en monocul-

tivos (71).



Valverde Rivas (74) localizd mayores poblaciones de insectos vec~
Lores en caupl monocuttivo que asociado con maiz debido, posiblemente,

a la cobertura del follaje del maiz sobre el caupi, evitande de esta ma-
nera la llegada de insectos vectores.

Gonzdlez Argllello (28) observd gue las poblaciones de (., Augicor-
s y D. balteata fueron afectadas por los periodos de mayor precipita-
cidn, tanto en caupi monocultivo como asociado con maiz, siendo mayor
la poblacidn de (. nuficornis que la de D. balfeata; aunque ambas fue-
ron mayores en caupi monocultivo que asociado con maiz.

El beneficic de los cultivos miiltiples puede depender de como las
poblaciones de plagas afectan al cultivo en las etapas criticas del cre-
cimiento, emergencia y floracién, en donde la tolerancia al dafic es
minima. Al respecto Ajbula, citado por Perrin (58), indica gque el caupi
sufrié menos dafios en la floracidn debido a Mauuca fesfulalis (Geyer)
cuando se intercald entre hileras de maiz, que cuando se intercald den-
tro de las hileras de maiz; sin embargo, Barker y Cock, citados por
Perrin (58}, indican que dos o mds cultivos creciendo juntos proveen
condiciones ideales para el inicio de un ataque de insectos. Existe fal-
ta de concordancia en alqgunos resultados encontrados respecto a este tema
debido, probablemente, a las condiciones ambientales bajo las cuales se
ha trabajado; sin embargo, Perrin (58) indica gque el use de cultivos de
menor importancia en asociaciones permite mayor diversidad de hospederos,

protegiende de dano de insectos al cultivo de primera prioridad.



2.3 Virosis en caupi y su relacidén con insectos crisomélidos

Los insectos crisomélidos de los géneros Cerotoma y Diabrefica son
los vectores principales de virus en frijol comiin v caupi en América Cen-
tral. Se ha observado que el progreso de la virosis en el caupi parece
depender de la actividad de C. hwuficornis y D. balteafa aunque se ha ob-
servado que la mayor actividad corresponde a (. &uéiéonn{A, siendo éste
el vector principal y mds eficiente en la transmisidén y retencidn del vi-
rus. Se han encontrado también las mayores poblaciones de este insecto
en caupi monocultivo gue cuando estuvo asociado con maiz (9, 28, 73).

Nangiu (52) encontrd que la asociacién de maiz con caupi redujo
la incidencia del virus del mosaico amarillo del caupi y el dafio de las
vainas causado por M. festulalis, especialmente en las plantas que no se
protegieron contra dafio de plagas. Este mismo autor encontrd una reduc-
cidén de 70% en el rendimiento para caupi monccultive y 48% asociado con
maiz, debido principalmente a la incidencia del virus y dafios de insec-
tos; asimismo la asociacidn fue de 29 a 32% mids productiva gque los mono-
cultivos donde no se aplicaron insecticidas, y 2 a 14% donde se prote-
gieron contra plagas, sugiriéndose que el caupi como hortaliza con ba-
jas aplicaciones de insumos podria producirx mads asociado con maiz gue
en monocultivo (52).

Valverde Rivas (74) encontrd una alta correlacidn positiva entre
la poblacién de insectos vectores y el progreso de la epifitia del virus
del mosaico del frijol de costa (VMFC}, tanto en caupi monocultive comeo
asociado con maiz. Gonzalez Argiiello (28) también encontrd mayor desa-

rrollo de la epifitia de VMFC bajo condiciones de caupi monocultivo que



asociado con maiz; en el primer casc la incidencia llegd a B4% vy en el
seqgundo a 63%. Este mismo autor indica que las variedades Centa 105 y
Producer manifestarcn mayor incidencia de VMFC comparado con las varie-
dades Puerto Rico y Vigna 44, bajo condiciones de asociacidn con maiz (28).

Existen pruebas sobre pérdidas de rendimiento debido a dafos por
virus; cuando las infecciones ocurren durante las etapas del desarrolic
de la planta, las pédrdidas en el rendimiento pueden alcanzar hasta 90%
de la produccidn total {(28).

Shoyinka (67) encontrd mayor incidencia de virus en plantas de
caupi monocultivo comparado con caupf asociade con maiz, aumentando di-
chas diferencias cuando se aplicaron medidas de combate de plagas en am-
bos sistemas de cultivos.

En relacidn con la influencia de las condiciones meteoroldgicas, se
ha demostrado que la precipitacién juega un papel muy importante en la
diseminacidn del VMFC. BAraujo (9) encontrd mayor actividad de las pobla-
cicnes de insectos crisomélidos en el perfodo mencs lluvioso debido, pro-
bablemente, a que cuando llueve los insectos son poco activos, mientras
que en dias soleados van de planta en planta diseminando el virus (28) .

Gonzdlez Argllello (28) encontrd mayor incidencia de virus en &po-
ca lluviosa que en época seca, posiblemente debido a la mayor disponibi-

lidad de teijido que puede ser infectado.

2.4 Fertilizacidn de cultivos miltiples

2.4.1 Fertilizacién de sistemas de cultivos intercalados

No existen métodos adecuados para determinar dosis Optimas de

fertilizantes para sistemas de cultivos intercalados. Actualmente la



informacidn directa acerca de las practicas de fertilizacidn para cultivos
miltiples es escasa; sin embargo, existe cierta informacidn bAsica dispo-
nihle de monocultivos, la cual puede ser aplicada a situaciones de cul-
tivos mdltiples (53). Estos mismos autores indican que las respuestas a
fertilizantes de frijoles y maiz en relevo son casi idénticas a la de los
monocultivos.

Jaramillo Martinez (37) para el caso de la asociacibn maiz-camote
indica gque la cantidad de fertilizante por aplicar no debe estar basada
en la suma de los nutrimentos gue cada cultivo necesita cuando se cultiva
individualmente, aungue si deben de tomarse en cuenta los requisitos nu-
tricionales de cada uno de los cultivos en juego. Soria ef al. (69) fer-
tilizaron los policultivos tomando como referencia las dosis por hectd-
rea aplicadas a monocultivos, de tal forma que los sistemas de dos cul-
tivos recibieron un 56% mas de N, 10% mis de PO, ¥ 49% nmds de K20 com-
parados con su monocultivo mis exigente.

Espino Caballero (25) indica gue un nivel eguivalente a 50 Kg de
N/ha, 100 kg de P205 y 25 kg de KZO/ha podria constituir un nivel inicial
para sistemas de cultivos asociados con &rboles forestales bajo condicio-
nes de Turrialba, Costa Rica.

En el cAlculo de los requerimientos de fertilizantes para sistemas
de cultivos policulturales, Hart (29) recomienda tener en cuenta la in~
teraccibén entre especies de cultivos.

Brioso de Ledn {14) no encontrd diferencias significativas en ren-
dimientos de la asociacibn maiz-frijol, fertilizada con cuatro dosis di-
ferentes de nitrdgeno, fbsforo y potasio, indicando la necesidad de in-

vestigar con mayor profundidad el mejor nivel de fertilizante por aplicar



on sistemas de maiz-frijol asociados.

2.4.2 nbsercién de nutrimentos por cultivos en sistemas asociados

Existe concordancia en que los cultivos asociados extraen mas nutri-
mentos del suelo que los monocultivos por unidad de superficie (18, 41, 65,
713 .

Una de las ventajas de los cultivos asociados, ademds de su potencial
para incrementar la produccidn, es su eficiencia en el usc de nutrimentos
aplicados y nativos (53).

Las tasas de absorcién.de nutrimentos de una planta varian con su
edad, v el perfodo de mdxima demanda de una especie, puede no coincidir con
la otra especie en una asociacién de cultivos (53). Por lo tanto, dentro
de especies diferentes, la curva de absorcidn de un elemento puede diferir
de la otra como lo demostrd Dalal (21), quien trabaid con maiz asociado con
gandul Cafanus cajan y encontrd que cuando el mafiz llega a su madurez re-
duce su influencia competitiva, lo que le permite al gandul producir semi-
lla comparable a su monocultivo,

La demanda de nutrimentos por el frijol es mayor a los 30 dias después
de la siembra, mientras que el maiz muestra mayor exigencia entre los 50 y
75 dias después de la siembra; las tendencias parecen mantenerse cuando es-
tos se cultivan en forma asociada, por lo tanto, las aplicaciones de ferti-
lizantes deben preceder o coincidir con la mayor absorcidn de nutrimentos
y periodos de rapideo crecimiento {49}).

Mojica (49) y Espino Caballero (25) indican que los sistemas policul-
turales hacen usc mids eficiente de log fertilizantes debido probablemente

al gran volumen de raices de los cultivos. Suryactna (71) obsexrvl que en
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las asociaciones de cultive los sistemas radicales de éstos se entrelazan,

aumentando esto con el grado de similitud de las especies.

2.4.2.1 Absorcifn de nutrimentos en frijol y maliz asociados

La absorcifn de nutrimentos por maiz y frijol asociados es varia-
ble. Se ha observado que el frijol asociado con maiz tiende a disminuir
la absorecidn de nitrdgeno y fésforo, mientras gue en éi maiz aumenta, pro-
ba blemente debido al mayor volumen de raices del maiz comparado con las
de frijol (38, 49), sin embargo, el maiz asociado con yuca absorbe menos
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio comparado con su monocul-
tivo, debido a la fuerte competencia de la yuca en la absorcidn de dichos
nutrimentos (7).

Adepetu y Akapa (2} encontraron diferencias significativas entre cul-
tivares de caupi en cuanto a absorcidn de nutrimentos; Cassman y colabora-
dores {(17) también afirman que algunas ;eguminosas pueden producir canti-
dades apreciables de grano con poco o sin fertilizante fosfatade., Willey
(77) indica que con mucha frecuencia las leguminosas cultivadas en asocia-—
cidn y con bajo nivel de nitrdgeno pueden ser competitivas y a altos nive-
les son dominadas.

Chang (19) encontrd una fuerte competencia por nitrdgeno entre caupi
y maiz asociados, especialmente cuando no se aplicd nitrégeno, debido prin-
cipalmente a las altas demandas de ambos cultivos; sin embargo, la compe-
tencia disminuyd cuando se aplicd nitrdgeno.

El caupi estd considerado como un cultivo tolerante al estrés de f&s-

foro, comparado con la soya, especiaimente cuando depende del nitxdgeno
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atmosférico fijado {17).

Chang (19) no éncontré competencia por fdésforo entre caupi y maiz
asociados, ya que cambios en el contenido de fdsforo en las plantas no
correlacionaron con la produccidén de materia seca; sin embargo, el fés-
foro fue mds limitantes para el crecimiento del mafiz.

Dalal (21} indica que el frijol en monocultive extrae mis nitrdgeno,
fésforo y potasio que asociado con maiz,

Recientes investigaciones han revelado que las lequminosas asocia-
das con cereales en el mismo perfodo de crecimiento son incapaces de be-
neficiar al cereal. Agboola y Fayemi (4) indican gque el caupi asociado
con maiz e incorporado al suelo como abono verde, beneficid al mafz en
la segunda €poca de siembra, como fuente importante de nitrdgeno.

Ciertos experimentos han demostrado que la respuesta de un cereal
en monocultivo a determinado nivel de fertilizante, puede ser la misma que
asociado con una leguminosa (77};: sin embargo, morales (50) encontrd mayor
extraccidén de nitrdgeno en mafz monocultivo que asociado con frijol, y me-
nor extraccidén de fésforo y potasio,

Angulo Garvizu (7) encontrd mayor absorcidn de potasio que nitrdgeno,
en maiz monocultivo que cuando &ste estuvo asociado con yuca Manihot escu-
Lenta Crantz, posiblemente debido a las grandes cantidades de potasic apii-
cadas 0 a la existencia de un antagonismo entre nitrégeno y potasio. Al
respecto Z{fiiga Martinez {79) indica que los fertilizantes altos en pota~
sio y bajos en nitrdgeno disminuyen el contenido de nitrdgeno foliar, de
alli la importancia de la relacidn potasio:nitrdgeno para cosechas Sptimas
de maiz.

Laid y Lawton (44) encontraron competencia por fdsforo entre maiz vy
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frijol asociados, indicando que &sta puede deberse a la forma de aplica-
cién del fertilizante Y a los sistemas radicales de los cultivos; por ejem~
plo, el maiz abosrbe mis fésforo cuando se asocia con ajonjoli Sesamum sp.
que con frijol aplicando el fdsfore en banda.

Zdfiiga Martinez (79) afirma que el camote Ipomoea batatas Lam. puede
sembrarse con maiz simult&neamente sin detrimentc en la absorcidn de f&s-
foro en ambas especies,

Suryactna y Harwood (71) encontraron mayor absorcidn de nitrdgeno en
la asociacidn maiz-arroz gue en sus respectivos monocultives, debido a la
mayor produccién de materia seca vy a los altos niveles de nitrégenc apli-
cados.

Finalmente Chang (19) sugiere tomar en cuenta los niveles bajos de
fertilizantes en la investigacifn de cultivos intercalados, debido a gue
es la situacidn mds comiin en lés fincas de pequefios agricultores del trd-

pico.

2.5 Interaccldn plagas-fertilizante

El efecto de la fertilidad del suelo y de los fertilizantes aplica-
dos al suelo sobre la incidencia de plagas en los cultivos, es un tipo
de interaccidn que se ha venido observando y estudiando desde hace mucho
tiempo (22, 32, 47, 56). Huis (33) observd sinergismo entre proteccidn
de plantas y el uso de fertilizantes, en forma individual incrementaron
el rendimiento de grano de maiz en 24 y 6 por ciento respectivamente,
mientras que en forma conjunta este aumento fue de 60 por ciento. Ese
mismo efecto fue encontrado en el IITA (34) en Nigeria trabajando con

caupi. Este tipo de interaccidn y sus efectos son de mucha importancia
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vy deben de tomarse en cuenta cuando se est& trabajando con agricultores de

250as0s recursos econdémicos.

2.5.1 Efecto de algunos nutrimentos sobre la incidencia

de plagas de insectos en algunos cultivos

2.5.1.1 Nitrégeno

El nitrdgeno es unoc de los elementos al cual se le atribuye el ma-
yor efecto de favorecer la incidencia de plagas en algunos cultivos; sin
embargo, los resultados obtenidos han sido variables.

Mistric (47} vy Parisi el alf. (55) observaron que conforme aumentaba
el nivel de nitrSgeno aumentaba también el dafio de insectos, Cannon y Ox-
tega (15}, y Scott ef al. (66} encontraron mayor sobrevivencia de larvas
de barrenador del tallo en plantas de maiz de parcelas fertilizadas con ni-
trégeno, comparado con parcelas no fertilizadas; asimismo Tandon (72) y
Ghosh {27) encontraron mayor incidéncia de plagas insectiles, y por ende,
mayor dafio en plantas gue recibleron nitrdgeno comparados con plantas tes-
tigo. Singh (68), trabajande con maiz encontrd gque el porcentalje de plan-
tas infestadas por el barrenador del tallo fue menor en las plantas testigo
y tendid a aumentar conforme auméntd el nivel de nitrdgeno aplicado, posi-
blemente debido a la pared celular de los tejidos mis delgada y mas débil
expuesta al ataque. Huis (33) concluyd que la fertilizacidn con nitrdgeno,
fésforo y potasio aumentd el dafioc causado por Diathaea Lineofata (Walker)

y Spodoptena frugipenda (J.E. Smith), siendo la alta oviposicién y la so-
brevivencia de larvas de awbas plagas las responsables de dichos efectos.
Por el contrario Haseman {30) indica que la deficiencia de nitrdgeno es

uno de los principales factores en el ataque de plagas de insectos en cier-

tos cultivos. Blickenstaff (12) y Arant y Jones (8) encontraron un efecto
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negativo sobre los insectos, debido a la aplicacidn de cal, principalmente
cuando no se aplicd nitrSgeno. También Wittwer y Haseman (78) encontraron
mayor dano por insectos en plantas cultivadas en sustratos con niveles ba-
jos en nitrdgenc.

Brioso de Ledn (14} no encontrd ninguna relacidn entre dosis de ni-
trégeno y dajio por S. frugdpeida en maiz asociado con frijol.

Las aplicacicnes de fertilizantes al suelo pueden afectar el estado
nutricional de la planta y su fenotipo; como consecuencia &stos pueden
afectar el comportamiento de algunos insectos. El estado nutricional de
la planta hospedera juega un papel importante en la incidencia de plagas
insectiles, modificando la capacidad de resistencia.

Brave (13} afirma gue cuando se utilizan fertilizantes en el cultivo
de variedades mejoradas, con frecuencia se presentan efectos secundarios
en las plantas, gque pueden dar como resultado un incremento en la pobla-
cién de plagas y por consiguiente del dafio a la plantacidn.

Altas poblaciones de plagas bajo buenas condiciones de fertilidad
han sido atribuidas a cultivos mds suculentos y de gran cantidad de fo-
lladje (27, 72). Huis (33) encontrd mayor nimero de masas de huevos ovi-
positados por U. {ineofain sobre hojas de planta de maiz que habian sido
fertilizadas {hojas de color verde oscuro) gque sobre aquéllas sin ferti-
lizante (hojas de color verde claro).

Taylor ef af. (73) encontraron mayor scbrevivencia de larvas de ba-
rrenador del tallc en plantas de maiz vigorosas y grandes, gque en plantas
pequefias vy deficientes en nutrimentos.

Los resultados obtenidos sobre el efecto de los fertilizantes en la

incidencia de plagas en Arboles forestales son variables. Merker citado



por Johnson ef af. (39) indican que la fertilizacién ha dado como resul-
tado una disminucidn del dafio de algunas plagas insectiles; Mitchell y
Paul (48} cncontraren 1o contrario trabajando con pines de oregon Pseudo-
{suga menziesdd (Mirb.).

Johnson et af. {39] encontraron menor nimero de Afidos en pliantulas

de pino cultivadas con bajas concentraciones de nitrégeno.

2.5.1.2 Fdsforo

El efecto del fdsfora sobre la incidencia de plagas ha sido muy
discutido. Cannon y Ortega (15) encontraron correlaciones positivas entre
el nivel de fésforo en el suelo vy el nimero de perforaciones causadas por

el barrenador del tallo de maiz.

15

En el IITA, Nigeria (34) se encontrd una disminucidn en el rendimien-

to de caupi cuando se aplicd fésforc vy no se combatieron las plagas, com-
parado con parcelas donde no se aplicd fésforo ni se combatieron las pla-
gas. Por el contrario Singh (68) no encontrd ningn efecto significative
del fésforo sobre el porcentaje de plantas de maiz dafiadas por el barrena-
dor del tallo., El efecto de otros nutrimentos, ademis de nitrdgeno y fds-
foro sobre la incidencia de plagas ha sido poco estudiado. Haseman (30)

indica gque la deficiencia de calcio, potasio, azufre y magnesio no tienen

ningGn efecto sobre el dafio causade por plagas insectiles.

2.5.2 Efecto de la aplicacion de nutrimentos foliares sobre la

incidencia de plagas de insectos

La aplicacidn de nutrimentos foliares en cantidades adecuadas para

corregir deficiencias nutricionales, pueden actuar en algunos casos como
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agentes reguladeres de plagas insectiles {45). Carrow y Graham {1{:) ob-
servaron disminuciones en las poblaciones de 4fidos en Arboles asperjados
con solucidn de nitrato de amonio al 1%, comparado con &rboles testigo,
debido probablemente a alteraciones en la composicidn nutricicnal del te-
jido del hospedero causado por el nitrato de amonio.

Leuck et al., (45) observaron una disminucién en la tasa de alimenta-
cidn de larvas de S. frugipenda en plantas de maiz, sorgo y pasto bermuda

asperjadas con solucidn nutritiva, comparado con plantas no tratadas,
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3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1 Localizacién y descripcién del Brea experimental

£l trabajo se llevd a cabo en el campo experimental "La Montana®,
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza, en Turrialba,
Costa Rica, el cual se localiza a 9° 53' latitud norte y 83° 39" longitud

ceste, con una altitud de 602 metros sobre el nivel del mar.

3.2 Condiciones del suelo

Los suelos donde se instald el experimento corresponden a la serie
Instituto Fase Normal clasificado seglin la séptima aproximacifn como Typic
Dystropept del Orden Inceptisol (5).

El andlisis quimico del suelo y la interpretacidn se determind de a-

cuerdo con la metodologia descrita por Diaz-Romeu y Hunter (23) {Cuadro 3a).

3.3 Condiciones climdticas

De acuerdo con el sistema de clasificacidn de Holdridge, Turrialba
pertenece a la formacién ecolbgica Bosque muy himedo premontano {31).

La temperatura media anual promedio de 22 anos es 22,3°C con una
mdxima de 27°C vy una minima de 17,7°C.

La precipitacidn media anual promedio de 37 anos es 2639,1 mm con
un promedio de 251 dias de lluvia por afio.

La humedad relativa promedio de 22 afios es 87,6% y el brille solar
diario es de 4,5 horas. El promedio de radiacidn solar diaria es de
430,2 cal/cmz/dia v el promedio de evaporacidn diaria es de 3 mm.

Los datos climiticos durante el periodo experimental se obtuvieron
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de la estacidn meteoroldgica del CATIE (*). Los datos de precipitacidn

durante ese mismo periodo se ilustran en la Figura 1.

3.4 Epoca ‘de siembra

La fase experimental de campo se 1levd a cabo de diciembre de

a mayo de 1981 en la época, generalmente, seca (Figura 2).

3.5 Variedades usadas

La semilla de maiz (Zea mays L,} utilizada fue de la variedad
V-1, de color crema, y para el caupi (Vigna unguiculata walp.), fue

variedad Centa 105, de hi3bito determinado ¥ semilla de color negro,

3.6 Distancias de siembra

3.6.1 Maiz monocultive

La distancia de siembra en maiz monocultivo fue de un metro
hileras y de 0,5 metros entre postura, con dos plantas por postura,

cual dié una densidad de 40.000 plantas/ha.

3.6.2 Caupl monocultivo

1980

Tico

de la

entre

lo

En caupi monocultivo fue de 0,5 metros entre hileras y 0,5 metros

entre posturas con dos plantas por postura, 1o ¢ual dio una densidad de

80.000 plantas/ha.

{(*} CATIE, Resumen de datos meteoroldgicos desde la iniciacién de las

observaciones hasta 1981,
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3.6.3 Maiz-Caupi asociados

in el sistema malz-caupl asociados las distancias y densidades de
siembra fueron las mismas de sus respectivos monocultivos., Se intercala-
ron dos hileras de caupi distanciadas 0,5 metros entre si y 0,25 metros

de la hilera de maiz (Figura 3},

3.7 Tamano de parcela

El tamano de la unidad experimental ({sub-subparcela) fue de 50 me-
tros cuadrados (10 x 5 metros). La parcela {itil fue de 24 metros cuadra-

dos (8 x 3 metros) (Figura 4}.

3.8 Disenio experimental

El disefc experimental usado fue el de parcelas divididas con sub-
subparcelas dispuestas en blogues completos al azar con tres repeticiones,
con el modelo sigulente:

i3 = + + + +E + F_ + (SF + (PF
Yijkli M+Ri Sj+Eij Pk (SP)jk 19k 1 {s 1j1+(Pl_k1+

SPEF + E
(sp )jk

1 ikl
donde:
Yijkli = wvariable de respuesta.
M = media general.
Ri = efecto de repeticiones,
Sj = efecto de sistema de cultivo.
Pk = efecto debido a la variacidn en el combate de plagas.
F = efecto debido a la variacién en el nivel de fertilizacidn,
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efecto de la interaccidn sistema de cultivo por combate de
plagas.

efecto de la interaccidn sistema de cultivo por nivel de
fertilizacidn.

efecto de la interaccidn combate de plagas por nivel de
fertilizacidn,

= efecto de la interaccidn sistema de cultivo por comhate de
plagas por nivel de fertilizacidn,

error "a".
error "b".
error "c'.

3.9 Tratamientos

La distribucidn de tratamientos se ilustra en el Cuadrp 1, Los

factores y niveles estudiados fueron los siguientes:

3.9.1

Sistema de cultivo (parcela grande)

a)

b}

c)

Maiz monocultivo.
Caupi monocultivo,

Mafz-Caupi asociados.

Variacién en el combate de plagas (parcela medianal

al

Combate de plagas del suelo

La proteccidn contra plagas del suelo se realizd aplicando 1,0 -

1,5 kg ia/ha de carbofuran (Furadan 5G) al momento de la siembra, en los

tres sistemas de cultivo (malz, caupi, maiz + caupi),

A los 20 dias después de la siembra se aplicd phoxim (Volaton! a

razdn de 2 ml de producto comercial/litro de agua, en los mismos sistemas
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de cultivo.

b) Combate de plagas del follaje

La proteccidn del follaje del maiz se realizd mediante la apli-
cacidén de mephosfolan (Citrolane), un gramo de producto comercial/planta
30 dias después de la siembra, y phoxim (un gramo de Volaton 2,5 G/planta
infestada) 50 dias despuds dela siembra. Ambos productos fueron aplicados
para combatir Spodopfera frugdiperda (3. E. smith}.

La proteccién del follaje de caupi se realizd mediante cinco aplica~
ciones de 0,15% carbaryl (Sevin 80W) & 0,05% methomy (Lannate 90 P.S} en
forma alterna, comenzando 18 dias después de la siembra y terminando al
momento de la floracidn., Estos productos se aplicaron para combatir cri-

somélidos, principalmente Cerofoma huficornis hogernsd (Olivier).

¢} 5in combate de plagas

3.9.3 Variacidn en el nivel de fertilizacidn (parcela pequefia)

a} Pertilizacidn alta.
b} Fertilizacidn media.

c) S5in fertilizante.

3.10 Manejo del drea experimental

3.10.37 Preparacién del terreno

El terreno fue preparado dos semanas antes de la siembra arando

una vez con dos pasadas de rastra.
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3.10.2 Siembra
El maiz y el caupi se sembraron simultaneamente, haciéndose la
siembra con espegue; posteriormente se hizo un ralee para ajustar las po-

blaciones respectivas.

3.10.3 Fertilizacidén

El fertilizante se aplicd en banda, Las fuentes usadas fueron
10-30-10 y sulfato de amonio. Al momento de la siembra se aplicd 1/3
del nitrdgeno, todo el f&sforo y el potasio, y a los 30 dias después de
la siembra se aplicd el nitrégeno restante (2/3), Las dosis aplicadas

se presentan en el Cuadro 2,

3.10.4 Control de malezas

Dos dias antes de la siembra se hizo una aplicacifin de herbicida
glifosato (Roundup 1,5 kg ia/ha), y a los 40 dias despufs de la siembra ge

realizd un combate manual de malezas.

3.10.5 Cosecha
Se cosechd el caupl y el mafiz a los 90 y 150 dias después de la
siembra, respectivamente. El maiz se dobld 120 dias despuds de la siem~

bra.

3.11 Registro de la informacidn

3.11.1 Rendimiento

El rendimiento de grano de maiz y caupi se corrigid al 14 y 13%

de humedad, respectivamente.
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3.11.1.1 Componentes del rendimiento

a) Nimero de mazorcas y nimero de vainas por planta

Se calculd dividiendo el nimero de mazorcas y vainas cosecha-

das por parcela {itil entre el nlimero de plantas cosechadas en dicha parcela.

b) Niimero de granos por mazorca y nilmero de semillas por vaina

Para esta determinacidn se realizd un conteo en una muestra

de 10 por ciento de mazorcas y vainas cosechadas por parcela Gtil.

¢) Peso de semilla

Se pesaron 100 semillas de caupi y maiz por parcela atil, vy

se corrigid al porcentaje de humedad deseado.

3.11.2 Dafo por insectos

3.11.2.1 Plagas del suelo

El dado de las plagas del suelo a los sistemas malz, caupi y
maiz-caupl, se evalud mediante un conteo de la poblacidn de plantas a los

20 dias después de la siembra y al momento de la cosecha.

3.11.2.2 Plagas del follaje

a) Maiz
El dafio por cogollero Spodoplera frugdipenda (J.E, Smith) se
evalud mediante un conteo de la poblacidn de maiz dafiado a los 40 dias
después de la siembra. El dafioc por barrenador del talle Diatraea f£ineo-
Lata (Walker) se evalud siquiendo la metodologia de Peairs y Saunders (57)

gue consiste en contar el niimero de entrenudos perforados y el niimero de
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perforaciones por entrenudo; en este estudio se tomaron 24 plantas por

parcela til.

b) Caupi

Los insectos crisomélidos Ceroloma nugicornis hogensi (Oli-
vier) y miridos Phepops Lalipennis (Stal.) se evaluaron en cada parcela
a los 30, 37, 44 y 51 dias después de la siembra, estimando el porcentaje

de &rea foliar dafiada mediante la siguiente escala:

Indice Porcentaje de &rea foliar dafiada
1 Menos del 5
2 6 - 10
3 11 - 25
4 26 - 5Q
5 M&s del 50

El virus del mosaico del frijol caupl (VMFC) se evalud en cada par-
cela contando el niimero de plantas que presentaban los sintomas visuales

del virus a los 50 dfas depufs de la siembra,

3.11.3 Altura de planta

En cada parcela {itil se tomaron 10 plantas de maiz y se midid su
altura desde la superficie del suelo hasta el {iltimo nudo del tallo, en

el momento de la antesis.

3.12 Andlisis estadistico

Se realizaron andlisis de varianza (Pruebas de F) para determinar
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efectos principales e interacciones. También se hicleron comparaciones
miltiples entre promedios (Pruebas de Duncan); posteriormente la informa-
ci6én se analizd utilizando el "Path Analysis". Para este andlisis se
elaboran modelos que establecen relaciones causales entre variables, cons-
tituyendo asi ecuaciones estructurales (20, 75). Los modelos se prueban
con base en valores de "t" (5% & 1%) para coeficientes de regresidn par-
cial estandarizados (CE), los cuales de acuerdo a su magnitud indican la
importancia de cada variable independiente para afectar otra variable con-
siderada dependiente.

En el presente estudio inicialmente se contruyeron modelos gque re-
lacionaron cada uno de los factores bajo estudio (combate de plagas y fer-
tilizacidn) con las variables medidas durante el ciclo del cultivo de maiz
y caupl (Figura 5).

Los modelos establecen relaciones de causa a efecto.en tiempo y es-
pacio, por lo gue algunas variables dependientes pueden constituirse en
variables independientes permitiendo de esta manera poder determinar sus
efectos sobre las variables de respuesta. Con base en lo anterior se eg~
tablecieron modelos relacionando variables independientes con wvariables
de respuesta (rendimiento y sus componentes) (Figura 5).

El efecto de una variable sobre otra puede ser directo o indirecto,
asi por ejemplo, el rendimiento de maiz puede ser afectado directamente
por el cogollero e indirectamente a través del peso de grano (Figura 5);
esto significa que existe una interaccién entre el cogollero y el peso

de grano, lo cual estd afectando el rendimiento de grano de maiz,
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SUBSISTEMA MAIZ
NUMERO DE
GRANOS POR L, E
MAZORCA
COMBATE
DE
PLAGAS POBLACION
FINAL DE
PLANTAS
NUMERO DE / RENDIMIENTO e
MAZORCAS DE GRANO
POR PLANTA DE MAIZ
E
DARNO POR
COGOLLERO
FERTILIZACION
E

Modalo wuillizado pora determinar las relacionas enire
les foctores baojo eotudio y las variables madidaa duren—

ta el ciclo de cultive da malz.

Fig. 9.
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El diagrama de la Figura 5 puede representarse a través de un mode-

lo estructural de causa-efecto de la siguiente forma:

Y?j

Y2j
Y3j

donde:

Entre algunas variables no se puede definir la relacidn causa-
efecto, por lo tanto, finicamente se puede establecer que existe una co-

rrelacidn (rij) entre variables representindose por una linea de doble

sentido.

+ .
b11 X1 b21 X2 + eij

b21 X1 + b22 Xz + ei]

b31 X1 + b32 X2 + oei]

variable dependiente.
variables independientes.
coeficiente de regresidn parcial estandarizado,

variacién no explicada por el modelo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Subsistema maiz

4,1.1 Combate de plagas

4.1.1.1 Rendimiento de maiz

Cuando se analizaron los datos considerando las relaciones entre
factores mediante el uso de modelos causales, pudo determinarse el efecto
directo del combate de plagas sobre el rendimiento de maiz (Coeficiente
estandarizado CE 0,20) (Figura 6). Asimismo pudo notarse el efecto indi-
recto del combate de plagas a través de la altura de planta (CE 0,26) v
poblacidn iniclal de plantas (CE 0,16).

Pe acuerdo con el analisis de varianza (Cuadro 3) el combate de pla-
gas no afectd significativamente al rendimiento de maiz.

£1 rendimiento en parcelas donde se combatieron las plagas fue su-
perior al testigo, en monocultivo y asoclado, aunque no hubo diferencia
significativa entre ambos (Cuadro 4). Esto se debid a la baja incidencia
de plagas que prevalecid durante el ciclo de cultivo 1980-81. Paniagua
(54) obtuvo resultados similares durante la misma €poca, indicando que
dichos resultados se debieron a la baja incidencia de plagas insectiles

en la estacidn experimental de Turrialba, Costa Rica.

4.1.1.2 Componentes de rendimiento

El niimero de mazorcas por planta, nimero de granos por mazorca y
peso de grano no fueron afectados significativamente por el combate de
plagas (Cuadro 3) debido a que estas caracteristicas estén, en parte, go-

bernadas gendticamente y son poco alteradas por factores externos, ademis
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cuadro 4. Efecto del combate de plagas sobre el rendimiento de maiz
en los sistemas maiz monoculitvo y maiz asociado con caupi.

Rendimiento de maiz

Combate de
plagas Monocultivoe Asociado
(kg/ha}
Suelo 3.646 3,491
Folladje 3.581 3.567
Sin combate 3.453 3.239
X 3.560 3.432

de las bajas poblaciones de plagas insectiles prevalecientes durante el
ciclo de cultivo 1980-1981. Sin embargo, el combate de plagas estuvo re-
lacionado indirectamente con los componentes de rendimiento a través de
la altura de planta, incidencia de cogollero y barrenador. Estos dos dl-
timos afectaron negativamente al rendimiento reduciendo el niimeroc de gra-
nos por mazorca (CE ~0,18 y -0,11, respectivaﬁente} {Figura 7). Resulta-
dos similares fueron obtenidos por Paniagua (54).

El peso de grano fue el componente que afectd en mayor grado al
rendimiento como lo demuestra la magnitud del CE de 0,55 (Figura 7).

La altura de planta como indice de vigor fue afectada significati~
vamente por el combate de plagas (Cuadro 3). ILa aplicacidén de carbofuran
al suelo protegid contra dafio por plagas insectiles al sistema radical
del maiz, lo que contribuyd en un mejor aprovechamiento de los nutrimen-
tos aplicades y nativos del suelo; esto se traduio en mayor altura (Cua-

dro 5).
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Cuadro 5.

Efecto del combate de plagas sobre la altura de planta en
sistema maiz monocultivo y asociado con caupi.

Altura de planta

Combate de
plagas Monocoultivo Ascciado
cm
Suelo 208 ax* 210 a
Follaie 200 a 206 a
Sin combate 190 b 198 b

Valores con letra diferente dentro de un mismo siste-
ma de cultive, son diferentes significativamente se-
giin la prueba de Duncan.

el

39

Las alturas mayores estuvieron relacionadas positivamente tanto con

el combate de plagas (CE 0,33), como con el rendimiento (CE 0,26}; lo que

indica que la altura de planta como indice de vigor favorecid el rendi-

miento de maiz (Figura 6)-.

La poblacidn de plantas de mafz a los 20 dias después de la siembra

(20 DDS) y la poblacidn final de plantas de maiz, también fueron afectadas

signficativamente por el combate de plagas (Cuadro 6).

Las mayores pobla-

ciones de plantas correspondieron a los tratamientos protegidos contra da-

fio por plagas insectiles (Cuadro 73).

teccién favorecieron el mantenimiento de la poblacidn de plantas como lo

demuestran los CE de 0,34 para ambas variables (Figuras 6 y 7).

Esto indica gue las medidas de pro-

Sin embargo, la poblacidn final de plantas estuvo relacionada nega-

tivamente con el niimero de mazorcas por planta y peso de grano (CE -0,18

y ~0,35, respectivamente} (Figura 7), efectos debidos a fendmenos de



competencia demostrados ampliamente por Arze Borda (10}, Vidaurre (76)

y Judrez Arellano (40).

4.1.1.3 Variables entomoldgicas

De acuerdo con el andlisis de varianza (Cuadro 6) el combate

de plagas afectd significativamente la incidencia de cogollero y barre-
nadoer del tallo. El combate al follaje fue mis efectivo, medido por el
porcentaje de plantas dafiadas, sobre el control de cogollero en ambos
sistemas de cultivo (monccultivo y asociado) (Cuadro 7}, lo cual demues-
tra la efectividad de los insecticidas (phoxim y mephosfolan) utiliza-
dos. Este efecto se confirma con la magnitud del CE -0,34 (Figura 7)
lo cual indica claramente la efectividad del combate de plagas sobre la
incidencia de cogollero. La mayor incidencia de cogollero se registrd
en el tratamiento con proteccidén al suelo, lo cual estuvo relacionado
con el vigor de las plantas (altura, color) predisponiéndolas a un mayor
dano, en ambos sistemas de cultivos. Se cree que cambios en el fenotipo
y composicidn nutritiva de las plantas pueden afectar el comportamiento
de algunos insectos (27, 33, 46, 48, 78) como la oviposicidn (33); es
probable que en este experimento la oviposicifén haya sido afectada,
aunque no se hizo ningfin contec de masas de huevos de Spodopfera pruegd -
perda (J.E. Smith).

El tratamiento testigo fue el segundo en incidencia de cogollero
debido al menor vigor que presentaron estas plantas.

La aplicacién de insecticida al follaje también produjo un ligero
efecto benéfico en el maiz, disminuyendo la incidencia de barrenador en

ambos sistemas de cultivos {Cuadro 7}. Aunque este efecte no fue tan

40
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Cuadro 7. Efecto del combate de plagas sobre la incidencia de cogollero
y barrenador del tallo en maiz monocultivo y asociado con

caupi.

Combate de Incidencia de cogollero Incidencia de barrenédor

plagas (¢ plantas dafiadas) (3 plantas dahadas)
SUELO

monocultivo 37 69

asociado 23 52
FOLLAJE

monocultivo 1 35

asociado 2 30

SIN COMBATE

monocultivo 16 41

asociado 21 59

marcado como en el caso de cogollero, la magnitud del CE -0,20 refleja
la relacidn negativa entre el combate de plagas e incidencia de barrena
dor (Figura 7).

La incidencia de cogollero y barrenador del tallo estuvo regulada
por el combate de plagas y la fertilizacidn (Figura 7}, sin embargo, am-
bas plagas, debido a efectos de clima, pudieron aparecer al mismo tiempo
para afectar el crecimiento de maiz; por lo cual no se puede establecer
una relacidn causa-efecto. E1 CE de 0,60 indica la magnitud de la asocia-

cifn entre ambas variables (Figura 7).
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4.1.2 Fertilizacidn

4.1.2.1 Rendimienta de maiz

El1 efecto de la fertilizacidn sobre el rendimiento de maiz fue
positive y altamente significativo (Cuadro 3).

Tanto el rendimiento del sistema maiz monocultivo como el del aso-
ciado con caupl se vieron afectados por variaciones en el nivel de ferti-
lizacidn {(Cuadro 8). El nivel alto de fertilizacidén produjo una ligera
tendencia al aumento del rendimiento de maiz asociado sobre el del mono-
cultivo sin ser diferentes significativamente. Nair et af, {51) y Remi-
‘son (60) obtuvieron resultados similares con el mismo tipo de asociacidn.
Aparentemente existid un efecto penéfico del caupi scbre el rendimiento
de mafz debido a que el maiz es mds eficiente en la absorcidn de nutri-
mentos, especialmente nitrdgeno, cuando se cultiva asociado con caupl o
frijol comfin (7, 19, 42). La competencia a nivel radical del caupi por
agua y nutrimentos pudo ser otro factor que haya estimulado el buen apro-
vechamiento de los nutrimentos del suelo por el maiz.

El maiz asociado y fertilizado fue superior al monocultivo sin fer-
tilizante (Cuadro 8), lo cual indica el efecto benéfico del fertilizante
aplicado, lo gue concuerda con los resultados obtenidos por Aghoola y
Fayemi en Nigeria (4).

El mafz en monocultivo y asociado resppndié a los diferentes nive-
les de fertilizante superando significativamente al testigo. Esto se pue-
de atribuir a los bajos contenidos de fésforo y posiblemente de nitrégeno
en el suelo antes de la siembra y ademds a la competencia poxr nutrimentos
ejercida por el caupi cuando se asocid con maiz. Chang (19) encontrd

fuerte competencia por nitrdgeno entre maiz y caupl asociados, especialmente



Cuadre B, Rendimiento de grano de maiz en monocultivo y asociado con
caupi, afectado por diferentes niveles de fertilizacidn
aplicados al suelo.

Fertilizacidn Maiz monocultivo Maiz asociado
(kg/ha) |
ABlta 3582,99 g% 3710,27 a
Media 3778,11  a 3528,93 a
Sin fertilizante 3309,53 b 3058,38 b

* Valores con letra diferente dentro de un mismo sistema de cultivo,

son diferentes significativamente seglin la prueba de Duncan al 0,05,

cuando este nutrimento no se aplicé. Remison (61) indica que en la aso-
ciacidn maiz-caupi, la competencia por luz es mas importante que por nu-
trimentos; sin embargo, Enyi (24) afirma que el caupi ofrece fuerte com-
petencia al maiz debido a que los perfodos de ahsorcidn de nutrimentos
de ambos cultivos coinciden.

El efecto directo de la fertilizacidn sobre el rendimiento de matz

fue mayor (CE 0,38) gue el del combate de plagas {(CE 0,20), lo cual indi-
ca que la fertilizacifn fue mis limitante para la obtencidn de altos ren-

dimientos, como lo demuestra la relacidn positiva existente entre la fer-

tilizacidn y el rendimiento (Figura 6). E1 peso de grano tambi&n fue
afectado significativamente por la fertilizacién (Cuadro 3). E1 efecto
de los niveles de fertilizacidn aplicados fue ligeramente mds notorioc en

el sistema maiz monocultivo que asociado, alcanzando valores de 29, 29 y
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27 gramos por 100 granos para la dosis alta, media y sin fertilizante res-

pectivamente. Niveles mayores de fertilizante aplicados al suelo



representaron aumento en el peso de grano de maiz (CE 0,44} (Pigura 8).
Asimismo, la fertilizacidn afectd indirectamente a través de la
altura de la planta al nimero de granos por mazorca, nimero de mazorcas
por planta y peso de grano, aumentando estos componentes de rendimiento
a medida que aumentd la altura (CE 0,38, 0,22 v 0,15, respectivamente),
la cual tambign aumentd con la fertilizacidn (CE 0,33) (Figura 7 y éuaw

dro 8a).

4.1.2.2 Variables entomoldgicas

La incidencia de cogollero no fue afectada significativamente
por la fertilizacidn (Cuadro &), aunque se observd cierta tendencia al
aumento de la incidencia en ambos sistemas de cultivos monocultivo y
asociado (Cuadro 9); esto se debid posiblemente a la mejor composicidn
nutritiva de las plantas fertilizadas. Wittwer y Haseman (78) indican
que el estado nutritivo de la planta hospedera puede ser alterado por la
fertilidad del suelo, especialmente por el nitrdgeno y a este elemento
se le ha atribuido el favorecer la incidencia de ciertas rlagas insecti-
les en los cultivos (47, 55, 46).

La incidencia de barrenador se vid afectada significativamente por
la fertilizacidn (Cuadro 6). Las plantas de los tratamientos fertiliza-
dos, los cuales tenfan hojas de una coloracidn verde mis oscuro, presen-
taron la mayor incidencia de cogollero. Huis (33) en Nicaragua encontrd
mayor incidencia de cogollerc y barrenador del tallo en plantas de maiz
fertilizadas asi como mayor nimero de masas de huevos ovipositados por
barrenador sobre hojas de plantas de maiz fertilizadas (hojas de color

verde oscurec) comparado con plantas sin fertilizar (hojas de color verde
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Fig. 8

FERTILIZACION j

SUBSISTEMA MAIZ

Poblacion

final de
plantas

Relaciones entre el factor fertilizacion, peso de grano y
fas variables medidas en i ciclo de cultivo de maiz.
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Cuadro 9. Efecto de la fertilizacidn sobre la incidencia de vogollero
y barrenador en maiz monocultivo y asociado con caupi.

INCIDENCIA DE

Cogollero Barrenador

(% plantas dafiadas)

P —

FERTILIZADO
mongcoultivoe 19 50
asociado 17 50

SIN FERTILIZAR

monocultivo 16 45

asociado 12 41

clare). EIl mismo autor indica que las pérdidas en el rendimiento de maiz
causadas por barrenador variaron entre 3 y 6 por ciento debido a la baja
incidencia, por lo que considerd sin justificacidn el control de dichas
plagas.

El nivel de f£0sforo tambi&n puede afectar la incidencia de plagas
insectiles. Cannon y Ortega (15) encontraron que el nivel de f£&sforo del
suelo afectd la sobrevivencia de larvas de barrenador (0sfrinia nubilalis),
y aumentd el nlmero de perforaciones en el tallo de plantas de mafiz,

La fertilizacidn y la incidencia de cogollero y barrenador se re-
lacionaron positivamente, favoreciendo la fertilizacidn la incidencia de
ambas plagas como lo demuestran los CE 0,17 y 0,16, respectivamente (Fi-

gura 7).
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4.1.3 Interaccidn combate de plagas-fertilizacidn

4.1.3.1 Rendimiento de maiz

Tanto el sistema maiz monocultivo como el asociado con caupil
rindieron mejor en los tratamientos donde se combatieron las plagas y
se fertilizd simult@neamente, que en los tratamientos protegidos pero
sin fertilizaciédn (Cuadro 10), aungue no hubo significancia estadistica
en la interaccidn entre el combate de plagas v la fertilizacidn para la
variable rendimiento (Cuadro 3}.

Se observd que el rendimiento de los tratamientos fertilizados,
incluyendo en donde no se combatieron las plagas, fue mayor gue en ague-
llos donde no se fertilizd aun con proteccidn contra plagas insectiles.
Esto indica que bajo condiciones de hajas poblaciones de insectos la
fertilizacidn fue mis limitante que el combate de plagas. Resultades
similares fueron encontrados por Nangju (52) en maiz asociado con caupi,

En el sistema maiz monocultivo sin fertilizante, el tratamiento
protegido contra plagas del suelo produjo mis que los sistemas protegi-
dos contra plagas del follaje y que el testigo (Cuadro 10}; esto resalta
la importancia de proteger de dafio de insectos el sistema radical del
malz, lo cual contribuyd en el mejor aprovechamiento de los nutrimentos
disponibles del suelo y por lo tanto mayor rendimiento.

En el sistema monocultivo la dosis media de fertilizacidn (60 - 50

15 kg de N, P O5 ¥ Kzo/ha respectivamente) aplicada al maiz fue la que

2
produje el mayor rendimiento, alin en donde no se combatieron las plagas,
En maiz asociado en donde se combatieron las plagas, el mayor rendimien-—
to fue obtenido con la dosis alta de fertilizacidén (160 - 160 - 60 kg de

N, P 05 v Kzo/ha respectivamente}, no asi donde no hubo combate de plagas,

2
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tratamientos en los cuales el mayor rendimiento se obtuvo con la dosis
media de fertilizacidn {(Cuadro 10). Estos resultados demuestran gue el
maiz no tuvo problemas con plagas de insectos, y la mejor respuesta al ni-
vel alto de fertilizacién que presentd el maiz asociado con caupi fue de-
bide, probablemente, a su mejor habilidad de utilizacidn del fertiliﬁante.
En el sistema maiz-caupi asociados, aumentos en el rendimiento de
maiz, en general, correspondieron a disminuciones en el rendimiento de
caupi. Estos efectos en las asociadicnes de cultivos son autocompensato-
rios, siendo ésta una caracteristica contra riesgo de los cultivos aso-
ciados, es decir, que si un cultivo es dafiado por plagas, enfermedades o
estrés fisico, el otro cultivo puede, en algiin grado, compensar la pérdi-

da en el rendimiento (6, 29, 41).

4.1.3.2 vVariables entomoldgicas

Los tratmaientos sin combate de plagas, especialmente los no fer-
tilizados, fueron menos dafiados por cogollero que los tratamientos prote-
gidos contra plagas del suelo (Cuadro 11). Esto se debid al menor vigo#
de las plantas y a la coloracidn verde oscuro que presentaban éstas cuando
no se protegieron contra dafio de insectos del suelo.

La fertilizacidn aumentd el vigor de las plantas y el dafio por co-
gollero. Este mismo efecto fue encontrado por Huis (33), quien lo atri-
buyd a una mayor oviposicién y sobrevivencia de larvas sobre plantas fer-
tilizadas. Leuck (45) también indica que la sobrevivencia de larvas es
mayor en plantas fertilizadas.

El efecto del fertilizante sobre la incidencia de dafic por barrena-

dor del tallo fue variable en los diferentes sistemas de cultivo y tipos
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de combate de plagas (Cuadro 11), observiandose mayor nimerc de perfora-
ciones en los tratamientos que recibieron fertilizante, sin llegar a
afectar el rendimiento de grano, Huis (33) tambi&n encontrd mayor por-
centaje de plantas dafiadas por Udlatraea Lineolfata (Walker) en parcelas
fertilizadas.

En el caso de incidencia de cogollero el combate al follaje fue
mids efectivo en reducir el nimero de plantas que para barrenador. Huis
(33) indica que las aplicaciones de insecticidas para el control de barre-
nador, son ineficaces, en la mayoria de los casos, resultando mds eficaz
la destruccidn de rastrojos en la estacién seca.

Las plantas de los tratamientos con combate de plagas del suelo,
con o sin fertilizante, en ambos sistemas de cultivos, presentaron nive-
les de incidencia de cogollero arriba del nivel critico establecido en
20 por ciento, lo cual podria disminuir el rendimiento de grano, que en

algunos casos ha alcanzado hasta el 60 por ciento (33}.

4,2 Subsistema Caupi

4,2.1 Conbate de plagas

4.2.1.1 Rendimiento de caupi

El rendimiento de caupi no fue afectado por el combate de plagas
(Cuadre 12). En el sistema caupi asociado con maiz los mayores rendimien-
tos se obtuvieron donde se combatieron las plagas del suelo y del follaje
(261 y 307 kg/ha respectivamente) comparado con el testige gque produjo
225 kg/ha, sin gue estas diferencias fueran estadisticamente significati-
vas.

En caupl monocultivo el tratamiento con combate de plagas del
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follaje (1278 kg/ha) superd al tratamiento testigo (1234 kg/ha); sin em-
hargo, este Gltimo superd al tratamiento con combate de plagas del suelo
(1125 kg/ha) debido a una disminucién de la poblacidén de plantas (Cuadro

13}.

Cuadro 13. Efecto del combate de plagas sobre el porciento de poblacidn
de plantas 20 dias despuds de la siembra (20 DDS) y a la co-
secha en caupi monocultive y asociado con maiz,

Combate de Caupi monocultivo Caupl asociado
plagas 20 DS Cosecha 20 DDS Cosecha
(%) (%)
Suelo 76 73 63 59
Follaje 91 87 81 75
Sin combate 89 83 74 64

Los mayores rendimientos estuvieron relacionados positivamente con
la poblacidén final de plantas (CE 0,28) y el nimero de plantas cosechadas
{CE 1,02) (Figura 9).

El niimero de vainas por planta fue el componente que afect$ en
mayor grado al rendimiento de caupi (CE 0,77) (Figura 10). Asimismo el
niimero de vainas fue afectado significativamente por el combate de plagas
{Cuadro 12).

En caupi monocultivo los tratamientos con proteccidn de plagas del
suelo, al follaje y sin proteccidn, produjeron 12, 13 y 11 vainas por plan-
ta respectivamente, éin ser estas diferencias significativas estadistica-

mente,
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Fig. 9 Relaciones entre el combate de plagas, variables medidas en
el ciclo del cultivo y el rendimiento de Caupi.
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El caupi asociado y protegido contra dafio de insectos del suelo y
del follaje produjo 4 v 5 vainas por planta respectivamente, ligeramente
superior al testigo (tres vainas por planta).

La Figura 11 ilustra la relacidn entre el combate de plagas y el
nimero de vainas por planpa“ L.a virosis fue la variable que estuvo rela-
cionada, negativamente, en mayor grado con el nilmero de vainas porx Qlanta
(CE -0,71), debido a que las plantas con alta incidencia de virus del mo-
saico del frijol caupi (VMFC) produjeron menor niimero de vainas. Los cri-
somélidos medidos a los 37 dias después de la siembra (M 37 DDS) y miri-
dos medidos 51 dias después de la siembra (M 51 DDS) también afectaron el
nimero de vainas por planta (CE de -0,45 y -0,28 respectivamente}; debido,
probablemente, a la disminucidn del Area fotosintética de la planta e indi-
rectamente a través de la transmisidn de virus por crisomélidos.

p
4.2.1.2 Virosis
La incidencia de virus fue afectada significativamente por el com-
bate de plagas y por el sistema de cultivo (Cuadro 14).

Los valores porcentuales obtenidos para la incidencia del VMFC
fueron de 28 y 9 en caupi monocultivo y asociado respectivamente. La
incidencia reducida de virus en caupl asociado se debid, probablemente,

a que el maiz formd una barrera con su follaje, evitando de esta manera
la llegada de insectos vectores. Resultados similares han sido obteni-
dos por otros investigadores (92, 28, 74).

El combate de plagas del follaje fue mids efectivo que el combate

al suelo en disminuir insectos vectores de virus, en este caso Cenofoma

ruficornis. ELl plaguicida utilizado en el tratamiento para el combate
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Fig.11 Rslaciones entre el combate de plagas, variabiss medidas en el ciclo
dei cultivoy nimero de voinas cosechadas por planta de cuupi.
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de plagas del suelo (carbofuran) a través de su efecto sistémico protegid
el follaje del caupi contra dafios causados por crisomélidos hasta aproxi-
madamente 30 - 45 dias después de la siembra. Las parcelas sin combate

de plagas presentaron la mayor incidencia de virus tanto en caupi monocul-
tivo como asociado {Cuadro 43).

Estableciendo las relaciones entre variables la incidencia de vi-
rus fue regulada en forma directa por el combate de plagas, e indirecta-
mente a través del dafioc causado por crisomé@lidos (Figura 12). Aumentos
en los dafios por crisom&lidos M 30 DDS y M 44 DDS& representaron aumentos
en la epifitia de virus (CE de 0,26 y 0,56 respectivamente). E1 combate
de plagas diminuyd la incidencia de virus (CE de ~0,29).

Ademas del combate de plagas hube otros factores gue probablemente
afectaron las poblaciones de insectos crisomélidos, como lo fue la alta
precipitacidn registrada durante el ciclo de cultive del caupi (Figura 1).
Estas observaciones concuerdan con las indicaciones de Valverde Rivas (74),
quien demostrd la existencia de una baja actividad de (. rugleonnis y

D. balteata en los dias lluviosos.

4.2.1.3 Poblacibn de plantas de caupi

La poblacién de plantas 20 dias después de la siembra (20 DDS) y
a la cosecha fueron afectadas significativamente por el combate de plagas
(Cuadro 14).
El combate de plagas del follaje presentd las mayores poblaciones
de plantas de caupi comparado con el testigo (Cuadro 13). EIl tratamiento

combate de plagas del suelo presentd menor poblacién de plantas que el
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testigo debido a un atague fuerte de hongos del suelo (Rhizoetonia spp. y
Phytium spp.), el cual afectd negativamente la poblacién y el rendimiento
de caupi. Se cree que el vigor de las plantas jugd un papel importante

en este fenSmeno observado. Black (11) indica gque el suministro de nitxd-
geno, fdsforo y potasio puede influir de muchas formas en la incidencia

de enfermedades. 8e ha observado que el nitrdgeno estimula el creciﬁienm
to vegetativo exuberante aumentando la humedad relativa alrededor de las
plantas, lo cual acentfia la infeccidn provocada por hongos (11); El mis-
mo autor indica que el nitrdgeno sensibiliza los tejidos vegetales como me-

dio para el desarrollo de la enfermedad una vez lograda la penetracién,

4.2.2 Fertilizaci®n

4.2.2.1 Rendimiento de caupi

La fertilizacién no afectd significativamente al rendimiento de
caupi (Cuadro 12). Los rendimientos en caupi asociado fueron 251, 236 y
306 kg/ha en las dosis alta, media y sin fertilizante respectivamente; el
tratamiento sin fertilizacidn rindid mis que los tratamientos a los cua-
les se les aplicd fertilizante., Willey (77) considera que el caupi, al
igual gque otras leguminosas, es dominado cuando se cultiva en forma aso-
ciada con cereales y se aplican altas dosis de fertilizantes, especial-~
mente nitrdgeno.

En cuanto a sistema de cultivo, hubo diferencia significativa en
rendimiento (Cuadro 12). EL caupi en monocultivo rindid mis (1237 kg/ha)
que el cultivo en asociacién con maiz (264 kg/ha). Remison (61) indica
que las diferencias de rendimiento se deben, en parte, a la variedad de

caupi, ue la mejor variedad de caupi para monocultivo no necesariamente
D Y g 3
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es la mejor para sistema de cultivos asociados. Francis et al, (26) indi-
can la importancia de identificar tipos de plantas de ambas especies que
puedan ser mas eficientes para el sistema. Acevedo (1) encontrd rendi-
mientos en frijol monocultivo hasta tres veces mayor gue asociado con maiz,
debido principalmente a la competencia a nivel radical que impone el culti-
vo de maiz; asimismo Espino Cabellero (25) atribuye los bajos rendimientos
de caupi asociado con maiz a la competencia por luz, dando como resultado
bajo porcentaje de floracidm.

La fertilizacidn causd diferencias significativas en el niimero de
semillas por vaina {Cuadro 12}, especialmente en el sistema caupi asocia-
do; el tratamiento sin fertilizacifn produjo seis semillas por vaina, 5 vy
4 semillas por vaina los fertilizados con la dosis alta y media respectiva-
mente. La misma tendencia se observd en caupi moﬁocultivo, aungue las di-
ferencias no fueron significativas. El efecto negativo del fertilizante
sobre el nimero de semillas por vaina ha sido también observado por otros
investigadores (4, 17, 70). Se cree gue el caupi es mis tolerante al estrés
de fésforo que otras leguminosas como la soya (17, 19}, asi como mis capaz
de fijar grandes cantidades de nitrdgeno en ausencia de fdsforo (4).

La Figura 13 ilustra la relacidn entre el nfimero de semillas por
vaina y las variables medidas durante el ciclo de cultivo de caupi. La
variable virus ejercié el mayor efecto sobre este componente de rendimien—
to (CE de -0,62); a su vez ésta fue modificada por la fertilizacidn, aun-
que en minimo grado (CE de 0,04). Los dahos por crisomélidos M 37 DDS y
miridos M 51 DDS ejercieron un efecto negativo sobre el nimexo de semillas

por vaina, con CE de -0,61 y -0,39, respectivamente, los cuales estuvieron
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relacionados peositivamente con la fertilizacidn.
El efecto directo vy negativo de la fertilizacidn sobre el nimero
de semillas por vaina con un CE de -0,12 se puso también de manifiesto

en este tipo de andlisis.

4.2.3 Interaccidn combate de plagas-fertilizacibn

4.2.3.1 Rendimiento de caupi

Los rendimientos de caupi monocultivo gue tuvieron combate de
plagas del follaije con fertilizante fueron éupericres a cualquier otro
tratamiento (Cuadro 15). El combate de plagas del follaje brindd protec-
cidn al caupi contra dafio de insectos crisomélidoé, especialmente C, Aufd~
cotnis, incrementando, conjuntamente con la fertilizacidn, el rendimiento,
especialmente en caupi monocultivo. Cuando no se protegid al caupi de da-
fio de insectos, el mejor rendimiento se obtuvo con la dosis media de fer-
tilizacidn.

En caupi asociado los mayores rendimientos se obtuvieron en los
tratamientos sin fertilizante, con o sin combate de plagas, lo que refle-
ja la baja incidencia de plagas y el efecto de la barrera ofrecida por el
maiz (Cuadro 15). Estos aumentos en el rendimiento de caupi asociado coin-
cidieron con disminuciones en el rendimiento de mafz, que segiin Chang (19)
puede atribuirse a que el caupil es mis competitivo que el maiz bajo condi-

ciones de baja fertilidad del suelo.

4.3 Subsistema Maiz-Caupi

La Figura 14 ilustra las relaciones entre el subsistema maiz y el

subsistema caupi.
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Fl dano causado por el gusano cogollero al maiz favorecid en forma
directa el incremento del ndmero de vainas por planta y niimero de semillas
por vaina (CE 0,30 y 0,20 respectivamente). El niimero de vainas por plan-
ta fue el componente de rendimiento afectado més.favorablemente. Este
mismo efecto fue observado por Juarez Arellano (40), quien relacioné‘au~
mentos en el nimero de vainas por planta con mayor penetracidn de luz al
cultivo del estrato inferior (caupi) como consecuencia del dafio provocado
por el cogollero al maiz. También se han encontrado efectos benéficos pa-
ra el cultive del estraro superior en t&€rminos de disminucidén de plantas
colonizadas por S. frugdipenrda y D. Lineolata en sistema de cultivo maiz-
frijol asociados (33).

El efecto de la altura de planta de maiz sobre los componentes de
rendimiento de caupi fue indirecto, a través del niimero de plantas cose-
chadas, dafio por crisomélidos M 37 DDS y poblacifn final de plantas de
caupi (CE de ~0,47, ~0,91 y -0,32, respectivamente).

El maiz asociado presentd la mayor altura de planta {(Cuadrc 10A)
la cual estuve relacionada negativamente con la poblacidn final de plantas
(CE -0,32) y nimero de plantas cosechadas de caupi (CE -0,47)debido a la
sombra proyectada por el maiz. La altura de planta de maiz tambi&n afec-
td negativamente e indirectamente al rendimiento de caupi a través de la
reduccidn del peso de semilla (CE -0,11). Por otro lado la altura de
planta por medio de su efecto sobre el dafio por crisom&lidos M 37 DDS (CE
-0,91) diminuyd la llegada y dafio por insectos al caupi, lo cual se tradujo

en aumentos del rendimiento de caupi (Figura 14).
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de clima y suelo en donde se realizd el experi-
mento, la fertilizacidn fue mis limitante que el combate de plagas
para la obtencidn de altos rendimientos de maiz; sin embargo, 105 ma-
yores rendimientos se obtuvieron cuando se fertilizd y se aplicaron

medidas de combate de plagas simulti3neamente,

La fertilizacidn de los sistemas de cultivo al modificar el estado
nutricional del suelo y de las plantas, favorece la incidencia de co-

gollero y barrenador del tallo de mafiz.

La aplicacién de carbofuran (Furadan 5G) protege el sistema radical
de dafio de plagas del suelo, 1o que contribuye en un mejor aprovecha-

miento de los nutrimentos aplicados y disponibles del suelo.

Las aplicaciones simultdneas de fertilizante y medidas de combate de
plagas del follaje favorecen el rendimiento de caupi, afin cuando las

poblaciones de insectos son baijas.

La incidencia del wvirus del mosaico del frijol caupi (VMFC) se reduce
considerablemente cuando el caupi se asocia con el maiz, independien-

temente de las practicas de fertilizacidn.
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Cuadro 1A. Precipitacidn, temperatura y evaporacidn registradas durante
el periodo experimental (diciembre 1980 a mayo 1981} .

Precipitacidn Temperatura media Evaporacidn

Meg o

{ ) _ {=°C) (rmm)
Digiembre 443,8 21,0 56,0
Enero 131,8 20,0 81,2
Febrero 255,7 20,7 83,6
Marzo 94,0 21,3 98,6
Abril 231,8 21,4 83,6

Mavo 251,8 22,8 115,8
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Cuadro 2A. Rendimiento promedic de tres repeticiones de maiz y caupi en
monocultive y asociados, bajo tres tipos de combate de plagas
y tres niveles de fertilizacidn.

Tratamiento No. Tratamiento Maiz Caupl
kg/ha
1 M 3739,04
11
2 MPF 3783,47
12 ,
3 MPF 3418,57
4 MPF 3715,52
21
5 MPP 3772,09
22
6 MP P 3254,013
23
7 M P3F1 3324,39
8 MP_F 3778,77
3 2
9 MPF 3255,99
33 .
10 M+ CPF 3807, 68 234,21
11 M+ CPF 3484,91 224,59
12 M+ C P1F3 3179,94 323,42
13 M+ C P2F1 3874,61 289,77
14 M+ CPF 3634,73 279,48
15 M+ C P2F3 3193,00 351, 31
16 M+ C P3F1 3448,52 229,03
17 M+ C ?3?2 3467, 14 205,24
18 M+ CPF 2802, 20 242,22
19 CPF 1253,63
20 CPpPF 1003,13
12
21 C F 1119,23
13 ‘
22 CPF, 1409, 90
23 CP_F 1459,61
2 2
24 F 1263,33
C SFs :
25 F 1119,21
C PB 1
26 78
C PBFE 1299,
27 209, 52
[ P3F3 1 »
M = Maiz 14% humedad P = Combate de plagas del suelo (1},
c = Caupi 13% humedad del follaje (2) y sin combate (3}
F = FPertilizacidn alta (1), media (2) y sin fertilizante (3}.
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Cuadro 7A.

Efecto del combate de plagas sobre el porciento de la pobla
cién de plantas de maiz 20 dias después de la siembra

{20 DDS) v a la cosecha en los sistemas maiz monocultivo y
asociado con caupi.

Combate de

Poblacidén de plantas

Maiz monocultive Maiz asociado
plagas
20 DDS Cosecha 20 DpDs Cosecha
(%) (%)
Suelo a6 a5 97 a4
Follaje 96 95 a6 95
5in combate 20 88 97 95
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Cuadro 8A. Efecto de la fertilizacidn sobre la altura de planta de maiz
monocultivo y asociado con caupi.

Altura de planta

Maiz monocultivo Maiz asociado
{cm)
Fertilizado* 200 212
Sin fertilizante 197 191

* Incluye nivel de fertilizacidn alto y medio.
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