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RESUMEN

El presente estudio se establecid en terrenos de la cooperati-
va "Rubén Duarte”, en el ciclo de postrera del afic 1891, del
30 de Agosto al 12 de Diciembre, con los siguientes objetivos:
evaluar el efecto de la rotacidén de cultivos sobre la cenosis
de malezas, crecimiento, desarrcllo y rendimiento en los culti-
vos de sova (Glycine max (L.) Merr.) CV. "Cristalina® y ajonjo-
1i (Sesamun indicum L.} CV. "China roja"; asi como determinar
el mejor método de control de malezas y los cultivos maAs idé—
neos para realizar la rotacion. Las rotaciones evaluadas fue-
ron: maiz-ajonjoli, sorgo-ajonjoli, maiz-soya ¥y sorgo-soya.
Los métodos de control: quimico {Fomesafén en soya y Fusilade
en ajonjoli,; désis 1 1/ha post-emergente), control por periodo
critico {(limpia con azadén en los estadios V3-V4 de soya y 6Gta
hoja en ajonjoli), control limpia peridédica (limpia con azadén
a les 21 v 31 DDS}. El digefic utilizado fue parcelas divididas
con arreglo en blogues completos al azar (BCA). En parcelas
grandes se establecieron las rotaciones y en parcelas pequefias
los métodos de control. Las variables evaluadas fueron: abun-
dancia, dominancia y diversidad en las malezas ¥ en los culti-
vos: altaura, nimero de hojas y/o ramas, carécteres morfolégi-
cos, rendimiento y sus componentes. En base a los andlisis es-
tadisticos y descriptivos realizados se concluyd en lo siguien-
te: existe disminucidn del crecimiento de malezas como conse-
cuencia de la rotacidén de cultivos. El mejor método de control
de malezas lo constituye limpia periddica y las rotaciones méas

indicadas son: maiz-soya y maiz-ajonjoli.



1.

INTRODUCCION

Lag malezas representan un serio preblema en los campos
cultivados,debido a la competencisa gque realizan con los
cultivos por factores esenciales tales como:!: agua, luz,
nutrientes, etc.{Robbins et al 1967).

Las pérdidas en rendimiento debido a la competencia de las
malezas se ha estimado en un 100 % en granjas mal adminis-
tradas v en un 28 % en aquelias en las cuales se desa-
rrollan préacticas tendientes a reducir su efecto.

Debido al control inadecuado de las malezas, la'prﬁduécién
mundial sufre una reduccidn del 30 % (Alemdn,1991).

La importancia del control de malezas en la produccién
mundial de alimentos estd firmemente sustentada. Una pro-
ducecidn econdmicamente rentable y de calidad es dependiente
del control de malezasg, hecho reconocido por naciones
desarrolladas agricolamente.

El manejo de malezas debe basarse en la utilizacidén deé una
serie de practicas gque contribuyan al desarrollo de
estrategias que combinen la eficiencia en el control ¥y la
influencia sobre otros factores de produccién, con un
minimo consumo de recursos y minimo riesgo para el medio
ambiente (Aleméan, 1991).

Como cualguier otra disciplina, el control de malezasm
cornitinuard mejorando en la medida gue agquellos gue la
practican expandan ¥ mejoren su tecnologia. El simple hecho
de probar compuestos quimicos para determinar su efectividad

de control e inocuidad al cultivo ya no es suficiente,
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Ante esta situacidén se hace necesario la busqueda e
implementacién de métodos o combinacién de éstos gque
controlen eficazmernte las malezas, pero sin afectar el suelo
¥ el medio ambiente; al mismo tiempo dichos métodos deben
representar los menores costos econdmicos posibles. En este
sentido la rotacién de cultivos se presenta como una
alternativa favorable yva que ¢constituye un medio eficiente
para reducir el crecimiento de las malezas. Para que esta
técnica sea eficaz, es preciso que los cultivos sean
altamente competitivos, es decir, que se incluyan en la
rotacidén cultivos de verano sembrados en surcos y cultivoes
de cereales de inicio de primavera.
I.La soya e8 un cultivo excelente para rotaciones con
arroz, maiz o sorgo ya gque no requiere fertilizacidn
nitrogenada pues fija el nitrégeno del suelo a través de los
nddulos de las raices. Las principalesxplagas.y’enfarmedades.
de las gramineas no lo atacan y el combate de malezas resulta
mas eficiente con la rotacidén de cultivos {(S8ilvera et
al,1979).
El cultivo de la soya ( Glycine max (L.} Merr.) e=s la oleagi~-
nosa de mayor importancia en el mundo por la alta calidad de
su proteina y del aceite comestible gue se produce de su
industrializacién. Posee una Area de siembra a nivel mundial
de 58.3 millones de Ha. con una produccién total de 107.3
mililones de toneladas métricas ¥y un rendimiento de 1.84
Ton/Ha (FA0,1990; citado por Somarriba, 1992},
En Nicaragua durante el ciclo 89-90 se sembré una aArea de 10

mil Ha con un rendimiento de 1.62 Ton/Ha (FAO0,1990).
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Por su parte el ajonjoli es un cultivo oleaginoso gue ocupa

el octavo lugar a nivel mundial {Rehm y Espig, 1984; citado

por Ramirez, 1989). En Nicaragua ha sido un cultiveo tradi-
cional a partir del afic 1949 alcanzando en 1985 una &rea de

17,565 Ha,con un rendimiento de 1931.9 Kg/Ha. Con la diver-

sificacién del agro Nicaraguense en los afies 70, el ajonjoli

fue desplazado por el algodén (Gutiérre=z,1891). Sin embarsgo,

con la demanda de aceite gque existe en el mercado nacional,

el ajonjoli ha vuelto a tomar importancia ya gue su aceite

es fdcilmente digerible en la alimentacién humana. Actualmen=-
te en nuestro pais se siembra una Area menor de 6885 Ha, ob-
teniendmfun'bajc'rendimiantn de 965.9 kg/Ha debido principal~
mente al manejo tradicional gue se le brinda al cultivo v al
uso de variedades inadecuadas{Gutiérre=z,1991).

En el presente sstudioc se evaluaron cuatro diferentes

rotaciones: maiz~ajonjoli, maiz-soya, sorgo-ajonjoli y sorgo-

soya en combinacidén con tres métodos de control de malezss:
control gquimico, ¢ontrol por periodo ¢ritice y limpia
periddica.

Los objetivos propuestos fueron los siguientes:

— Determinar el efecto de rotacidn de cultivos sobre la
cenosis de malezas.

- Determinar el efec¢to de la rotacién y los métodos de
control de malezas sobre el crecimiento, desarrollo ¥
rendimiento de los cultivos.

- Determinar el mejor método de control y los cultivos méas

idéneos para realizar la rotacidn.
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2.1

MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del lugar del ensayo.

El experimento fue establecido en época de postrera,del 30
de Agosto al 12 de Diciembre de 1991 en terrenos de la

cooperativa "Rubén Duarte", ubicada 1 kilémetroc al norte de

la= instalaciones de la Universidad Nacional Agraria. Estos

terrenos se encuentran a 12° 08'Latitud Norte ¥y 86° 10'Lon-

gitud Oeste, a una altura de 56 metros sobre el nivel del

mar {msnm) en zona de bosque tropical seco con temperatura
media anual de 26.8°C y precipitacidn anual de 1,087.1 mili-
metros (fig.1l}). El suelo es aluvial de origen volcanico ¥y
pertenece a la serie "La Calera"”. Se caracteriza por poseer
pobre dreénaje mostrando en sus horizontes superficiales una
textura franco arenosd, con pH ligeramente bAsico ¥ alto

contenido de materia organica {(tabla 1).

Tabla 1. Analisis quimico del suelo de La Cooperativa

pH {(KC1) mg/ml Meq./100 ml de suelo M.O (%)

P K Ca Mg

7.9 24 + 2.50 16.84 5.92 4.7

Fuente: Eiszner, {1980).

Disefio experimental.

Los tratamientos se distribuyeron en disefo de parcelas
divididas con arreglo en bloques completos al azar con ciiatro
repeticiones. En parcelas grandes se ubicaron los cuatro
niveles del factor A, es decir, las rotaciones: maiz-

ajonjoli,maiz-soya, sorgo-ajonjoli ¥ sorgo-soya.
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En las subparcelas se establecieron los tres niveles del

factor B, o sea los métodos de control de malezas: control
guimiceo, control por pericdo critico y contrel limpia pe-
ridédica (tabla 2).

Tabla 2. FPactores de prueba y niveles establecidos en el

experimento de rotacién de cultivos.

Factor A: Rotacidn Mane jo
Epoca seca primera postrera
1990/1991 1891 1691
al Barbecho Maiz Ajonjoli
aZ Sorgo Ajonjoli
a3 Maiz Soya
ad Sargo Soya

Factor B: Métodos de control de malezas

bl: Control guimico _
Fluazifop~butyl{fusilade)} en ajonjoli y Fomesafén
(flex 250) en soya, en post-emergencia {21 DDSY)
DSsis: 1 1/ha.

bZ2: Periodo critico
Limpia con azadén en soya en periodo V3i3-V4 vy en ajon-
joli en 6ta hoja.

b3: Limpia periddica
Limpia con azaddn en ambos cultivos a los 21 ¥y 31 DDS.

Las parcelas grandes contaban de 24 surcos espaciados a 60
cm, con una longitud de 5 m para una area de 72 metros cua-
drados.

Cada subparcela contd de 8 surcos para una Area de 24 metros
cuadrados. Como parcela Gtil se considerd unicamente a los
cuatro surcvos centrales de las subparcelas, eliminando 50 cm
de ambos extremos de cada surco, correspondiendo una area de-
9.6 metros cuadrados. El area total del ensayo fue de 1,152

metros cuadrados.
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Se efectuaron cinco recuentos de malezas incluyendo el

realizgado al momento de la cosecha, a los 15,30,45,60 y 108
dias después de la siembra (DDS) utilizando para esto el
método del metro cuadrado, un muestreo por cada subparcela.
También se realizaron igual niimero de recuentos de altura y
nimero de hojas {estadeo fenoldgico de los cultivos). Las
variables evaluadas fueron, en malezas:

Abundancia {ndmero de individuos de especies/m*).

'

- Dominancia

. Cobertura (%)

. Biomasa {pesoc seco en #r/m?® por especie en la cﬁsécha)

= Diversidad {(nimero de esp/m?)
En los cultivos las variables evaluadas fuersn:

- altura de plantas {(cm)

- numero de hojas y/o ramas

- didmetro de tallo abajo del primer nudo {(mwm)

- altura de insercidén de la primera vaina o capsula {cm)

- plantas /n®

- numero de capsulas ¢ vainas /planta

- numero de semillas /cépsula o vaina

- peso de mil semillas (gr)

- rendimiento del grano {kg/Ha)

- rendimiento de paja (kg/Ha)

La evaluacién de los datos de las malezas se hizo de forma
descriptiva, a través de tablas y figuras. Los datos de los
cultivos se evaluaron mediante andlisis de varianzs y
separacién de medias usande la prueba de S.N.K, con un alfa

igual al 5 % .



2.3 METOPOS DE FITOTECNIA
Ls preparacidén del terreno consistid en un pase de arado de
discos y dos pases de grada el 5 de Agosto de 1991,
efectuandose la siembra el 30 de Agosto. Tanto el ajonjoli
como la soyva fueron sembrados a distancias de 0.80 m entre
surcos a chorrillo. Posteriormente {20 DDS) se hizo el raleo
quedando distancias entre plantas de 6 cm en ajonjoli v 4
cm en soya. Las normas de siembra fueron 83 y 4 kg/Ha res-
pectivamente.
Se realizé fertilizacidn nitrogenada en ajonjoli a los 20
DDS y 35 DDS, se usdé urea al 48 % a razdén de 60 Kg/Ha.
No se realizaron aplicaciones de insecticidas ni fungicidas
contra plagas y enfermedades debido a la poca presencia de
éstas.
La cosecha se realizdé de forma manual en ambos cultives. El
ajonjoli se cosechd el 6 de Diciembre de 1981 a los 102 DDS
¥y la soya el 12 del mismo mes a los 108 DDS. Las humedades

de los granos fueron 10 % y 11 % respectivamente.
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3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de rotacidén de cultivos ¥y control de malezas sobre

l1a cencsis de malezas.

3.1.1.Abundancia

La abundancia es el total de individuos por especie gque se
encuentra en una area determinada, generalmente un metro
cuadradoe {POHLAN,1984).

Rotacidén maiz—-ajonjoli (fig.2, 4a)

Control quimico:

Al realizar el recuento inicial a los 15 DDS,se reportd un
promedio total de 105.6 Ind./m® de los cuales 59 le corres-—
pondieron a la familia Cyperaceae, 12.9 a la familia
Poaceae y 33.7 a las Dicotiledoneae, siendo las especies
predominantes:

Cyperus rotundus L.{"covolillo"} con 59, Rottboelia
cochinchinensis L.f {("caminadora") con 4.3 y Boerhaavia
erecta L. ("falsa disciplina™) con 10 Ind./m? respectiva-
mente.

Seis dias después se aplicd el fluazifop-butyl ("fusilade")
en désis de 1 litro/Ha.

Posteriormente a los 30 DDS se realizé el segundo recuento,
observandose poco efecto del herbicida, ya que existe una
disminucién relativa de la abundancia llegando a contabili-

zarse 97.7 Ind/m*3} prevaleciendo la especie C.rotundus

con 60 Ind./m® y Dicotileddneas con 28.3. Las Poiaceas

mantienen el tercer lugar con 9.4 Ind./m?®.
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Se hizo el tercer recuento de malezas a los 45 DDS
incrementandose la abundancia hasta 114.7 Ind./m?,
manteniende su presencia C.rotundus con 72 Ind/m#*.
A los B0 DDS existid un notable decenso hasta 79.8 Ind/m?,
de los cuales 60.2 Ind./m* le correspondieron a C.rotundus,
9.2 Ind/m* a la familia Poaceae distribuidos entre las
especies R.cochinchinensis, Cenchrus pilosum L.
{("mozote de caballs")} y Sérghum halepense L. {("invasor"),
las Dicotiledoneae mantuvieron su presencia con la especie
Kallstroemia midxima L.{"alfombrilla"™}.
Al momento de la cosecha,108 DDS, el total reportado fue
de 38.4 Ind/m*. C.rotundus se vidé reducido hasta 23 Iand.
Se mantuvieron R.cochinchinensis y S.halepense por parte
de las Poaceas y K.mixima a8l igual gque Melampodium diva-
ricatum L.{"flor amarilla" )} por parte de las Dicotiledé=

neas.

Control periodo critico:

Segin Gutiérrez {(1991) el periodo critice del cultive de
ajonjoli estd comprendido durante los 30 primeros dias
después de la germinacidn.

El recuento inicial en este tratamiento manifestd un
promedio total de 122.6 Ind/m?, manteniendo su presencia
C.rotundus con 70 Ind/m*. También se destacan Cynodon
dactylon L.{"zacate de gallina")}, Panicum hurticaule
{("paniso” ) de 1la familia Poaceae e Ivanthus attepuatus L.
{"flor blanca”) y K.méxima, ambas especies de la familia

Diceotiledoneae.
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La limpia con azaddén se realizdé a los 21 DDS. En el segundo
recuente la abundancia de maléezas se redujo hasta 93.2
Ind/m* distribuidos de la siguiente manera: C.rotundus
82 Ind/m*, P.hurticaule con 3.5 al igual que C.dactylon,
C.pilosum y Amaranthus espinosus L.{"bledo").
El mayor incremento en el nimero de Ind/m* se expresd a los
45 DDS con un total de 136.4 Ind/m®* prevaleciende C.rotun-
dus, C.pilosum, P.hurticaule y A.espinosus, todos con
promedio de 5.7 Ind/m®.
Al momento de la cosecha la abundancia de malezas se redujo
a 15.3 Ind/m®, manteniendo su presencia las especies
degscritas anteriormente, pero con promedic inferior a 4

Ind/m2%.

Limpia periddica:

En comparacidén con las otras rotaciones en estudio vy los
otros métodos de control, sste tratamiento es el que
reportd la menor abundancia con 46.6 Ind/m?® a los 15 DDRS.
A medida que se realizaron las dos limpias periddicas a los
21 y 31 DDS respectivamente, la abundancia disminuyé con-
siderablemente hasta llegar en la cosacha:a un promedio
de 7.7 Ind/m®*. Durante el lapsé comprendido entre el pri=-
mer y ultimo recuento las especies predominantes fueron
C.rotundus, B.erecta, C.pilosum y K. mdxima con promedios

gue oscilaron entre 0.5 ¥y 11 Ind/m*.
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Rotacidn sorgo-ajonjoli {(fig 2,4b).

Control quimico:

En el recuento inicial, la abundancia fue de 99.5 Ind/m*,
predominande al igual que en las otras rotaciones la fa-
milia Cyperaceae con la especie C.rotundus con 80 Ind/m*.
En segundo lugar se ubicdé la familia Dicotiledoneae con
promedic de 12.3 Ind/m®, sobresaliendo las especies
B.erecta y K.médxima ambas con 4.5 Ind/m?. La familia Poa-
ceae se manifestd con menor cantidad sobresaliendo la

especie C.dactylon.

La aplicacidén realizada con fusilade surtié poco efecto,
va gque no logrdé reducir la abundancia de malezas; al con-
trario ésta aumentdé lo cual fue comprobado al hacer los

recuentos posteriores.,

La maxima abundancia reportada fue de 137.1 Ind/m* a los
45 DDS y la menor cantidad fue reportada al momento de la

cosecha con 18.1 Ind/m®.

Periodo critico:

Este tratamiento presenté en esta rotacidn la menor abun-
dancia inicial con 59 Ind/m®*, ocupando el primer lIugar las
Dicotiledonesae con 27.8 Ind/m?. Cyperaceae vy Posceae ocupa-
ron el segundo y tercer lugar con 24 y 7.4 Ind/m® respecti-
vamente. La mAxima abundancia fue de 93.2 Ind/m* reportados
en el tercer recuento {45 DDS} ¥ la menor fue de 32.9

Ind/m? al momento de la cosecha.
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l.as especies que predominaron durante el ciclo del cultive
fueron: C.rotundus, K.mixima, Phyllantus amarus

L.{"tamarindillo"} e I'xophorus unicetus L.{"zacate dulce”}.

Limpia periddica:’

Se contabilizé una abundancia inicial de 82.4 Ind/m?, de
los cuales 51 Ind/wn* le correspondian a la familia Cypera-
ceae, especie C.rotundus, el segundo y tercer lugar lo
ccuparon las Poaceae y Dicotiledoneae con 22.8 y 9.6
Ind/m* respectivamente. Las especies representativas de
estas dos Gdltimas lo constituyen: S.halepense,R.cochinchi~
nensis, C.pilosum, K.méxima, P.amarusy Portulaca oleraceae
L. ("verdolaga") en cantidades gue oscilaron entre 1.7 ¥y
6.0 Ind/m?.

Las limpias realizadas con azadén tuvieron efecto positivo
ya gue existid disminucidn de individuos en los recuentos
subsiguientes, hasta llegar a 9.5 Ind/m® al momento de la
cosecha. Las especies que seé mantuvieron fueron las mencio=~
nadas en el recuento inicial, pero en cantidades que wvan

86lo de 0.25 a 2.5 Ind/m*.

Rotacién maig-soya (fig 3,4c¢}).

Control guimico:

Este tratamiento obtuvo la mayor abundancia en el experi-
mento, llegando en el recuento inicial a 178.3 Ind/m*,
siendo norma general la presencia de C.rofundus con 125
Ind/m*. El resto lo componian especies Dicétileﬁéneas”y

Poaceas tales como: P.hurticaule, R.cochinchinensis,



Rotacién mdiz-aionjoli

135 -

120 -

g 90
75 -
S0 =
45 -
30
15 -
{:1—
0

Individuos/

CYPERACEAS

e Lol Sy
————pe—— Deriodo Crit
e AR, PRMIOC

1S 30 45 60 75 90100 20

Dias después de la siembra

' £
< <
I i

i
i

Individuos/m?2

[
|

POACEAS
e, RG] QUIMTICS:
e RO Ot
e LD, Pericd,

0
0

LI S S A ML A AL SN R LA SN L §

15 30 4% 60 75 90105120

Dias después de 1a siembra

lndi\jduq;!mg 9
} $ i }

i

0 4

O

DICOTILEDGNEAS
e CErol QUiMico
. ——t=  Periogo Crit,
w7\ —8—— Limp. Period

15 30 453 60 75 90103 20

Dias después de ja siembra

Rotacidén sorgo~ajonjolil

0 CYPERACEAS

e (CFral Diiim
——pew Dertodo Cri
—ees | 1. Perid

G. T T rrgy
0 13304560 72 90100 200

Dias después de la siembra

Y T rTyTTTTYTTYY vy

4 POACEAS
- Cirol Suimic
B2y e Perioco Orit
E —-— ] tp. Peridd
4
=20 -
o
=
E 10 -
C; -

N
o
.

Individuos/m2
&

0 15 30 45 60 75 60105 20
Dias después de la siembra

DICOTILEDONEAS
e R ] ONIENYICD
- Periodo Crit.
e 1R PETIOC

o O
i

G
1

O reprerreorrerrerTrrTeree
0 13304560 759010520
Dias después de 1a siembra

Fig.2 Efectos de rotacién de cultivos vy control de malezas sobre
la abundancia de Cyperéiceas, Podceas y Dicotileddneas en el

cultivo de ajonjoli.



15~
I.unicetus,FEuphorbia hirta L. {("leche,leche"), P.amarus
entre otras.
Las aplicaciones con fomesafén redujeron esta abundancia
inicial hasta 138.1, 139.2 v 88.6 Ind/m® en los recuentos
realizados a los 30, 45 vy 80 DDS respectivamente.
Al momento de la cosecha existidé una reduccidn sustancial
de hasta 16.2 Ind/m? prevaleciendo C.dactylon el cual no
fue mencionado en la abundancia inicial por lo que se pre-
sume emergid en algun periocdo intermedio a las aplicacio-
nes. Asi mismo se mantuvieron: l.unicetus, R.cochinchinen-
sis y K.maxima. El C.rotundus fue controlado en principio
por éfecto del herbicida y posteriormente por el cierre de
calle del cultivo , lo que disminuyd su competitividad al

ser sombreadoc por la soyva.

Periodo critico:

La abundancia en este tratamiento ocupé el segundo lugar
tanto en esta rotacidén como en las otras. El total inicial
fue de 100.8 Ind/m*, de los cuales 89.7 estaban distribui=-
dos entre las Cyperaceas y Poidceas, siendo sus maximosg
exponentes C.rotundus e I.unicetus. Por pa‘ri:e de las Dicoe=

tiledéneas sobresalieron las especies E.hirta, P.amarus e

T. attenuatus.

Segin estudios realizados, el periocdo critico de la sova
estd comprendido durante los estadios V3-V4, es decir 22-28
DDS aproximadamente, por lo tanto el control se hizo cuando
el cultivo poseia de 3 a 4 hojas trifoleadas.

A los 30 DDS existid una reduccidén de la abundancia total
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de casi €l 16 % ya gue se encontraron 84.5 Ind/m*, preva-

leciendo C.rotundus al igual que ciertas Poaceas.

Las Dicotileddneas fueron reducidas hasta 11.9 Ind/m*.
Después de esto germinaron mas semillas de malezas, ya que
la cantidad fue en aumento, alcanzando una maxima abundan-
cia a los 45 DDS (fig.4c) con promedio de 115.2 Ind/m?.
Luego con el cierre de calle del cultive esa cantidad
empezd a descender hasta llegar a 15.1 Ind/m? al moments

de la cosecha.

Limpia periddica:

Se reportaran 72.1 Ind/m?® a los 15 DDS, ocupando €l primer
lugar las Dicotiledéneas con 40.9 Ind/m®. Otros 31.2 Ind/m?
gquedaron distribuidos entre las familias Cyperaceae y Poa~-
ceae. En esta ocasién solamente se contabilizaron 19 Ind/m?
de C.rotundus.

Al realizar las limpias con azaddén ¥y los posteriores
recuentos, se observd una driastica reduccién de la abun-
dancia inicial llegando hasta 7.9 Ind/m®* al momento de
la cosecha. Las malezas gue sobrevivieron fueron :
R.cochinchinensis, M.divaricatum, I,unicétus_y K. madxima.
Esto demuestra el grado de competencia que dichas especies

poseen y lo dificil gue resulta su control.

Rotacidén sorgo-soya (fig 3,44)

Control quimico:

Este tratamiento presentd la abundancia menor en control
guimico en comparacién con las otras rotacicnes, con un

total de 75.3 Ind/m?, distribuidos de la siguiente manera:
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Cyperaceae 47, Dicotiledoneae 18.3 y Poaceae 10 Ind/m®.

Las especies representativas de éstas fueron : C.rotundus,
R.cochinchinensis y K.mdxima.

La aplicacidén con Flex 250 no tuve efecto sobre la abun-
dancia ya que £n ninguin momento redujo la abundancia ini-
cial,{ excepto al momento de la cosecha lo cual no se le
atribuye al efecto del herbicida };, esto se demostrd en
los recuentos realizados a los 30, 45, ¥ 60 DDS siendo las
cantidades respectivas 92.9, 122.6 ¥ 92.1 Ind/m* . En estos
recuentos la especie C.rotundus es la‘que aportd 1 mayor
nuamero de individuos.

Al momentoc de la cosecha se contabilizaron 18.8 Ind/nm®.

Periocdo critico:

El recuento inicial mostrd una abundancia de 53.8 Ind/m%,

la menor en control por periodo critico en todas las rota-
ciones. Sin embargo después de realizar el contreol se mani=-
festd un aumento,; alcangande un méximo de 103.4 Ind/m® a

los 45 DPDS. Al momento de la cosecha la abundancia se redu-
Jo hasta 20.7 Ind/m* {(fig 4d).

Las especies mis representativas durante el ciclo ¥y que se

mantuvieron al final del mismo fueron: C.rotundus,

P.amarus, R.cochinchinensis y K.m&xima.

Limpia periddica:

A los 15 DDS alcanzaron 138.8 Ind/m?, la mayvor abundancia
encontrada en este tratamiento a nivel de todas las rota-~
ciones. A la combinacidn Cyperaceae—-Poaceae le correspon~

didé 118.5 Ind. ¥ 20.3 a la familia Dicotiledoneae.
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La especie gue predomind fue C.rotundus con 103 Ind/m%.
Los controles efectuados con azaddén sclamente lograron una
reduccidn relativa ya que prevalecieron también C.dactylon,
R.cochinchinensis, I.unicetus y M.divaricatum, las cuales
son especies consideradas de dificil manejo en el momento
actual en Nicaragua {(Alemén,1991).

Al momento de la cosecha la abundancia desminuyé a 34.1
Ind/m*, de los cuales 27.9 Ind/m® le correspondieron a la
combinacidn Cyperaceae~ Poaceae con Ias especies escritas

anteriormente.,
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3.1.2.Daminancia.

La dominancia es el grado de cobertura de las diferentes
especies {Alemdn,1991). Somarriba (1992} lo define como
el grado de cobertura o la cantidad de peso seco produ-
cidos por una especie que lo hace capaz de ser mas compe-
titivo que otras especies de malezas.

El grado de competencia de una maleza en particular depende
de su tasa de crecimiento vy habitat, siendo méas notorio
cuando los requerimientos para su éptimo desarrollo son
andalogos a los de la planta cultivo,(tnmando en cuenta gue
éstas poseen mavor capacidad de aprovechamientd gue el

propic cultivo (Dinarte,1885).

3.1.2.1. Cobertura
A medida que avanza el ciclo del cultivo, la maleza aumenta
de tamafio, crece la biomasa y lo que es méds importante, au-
menta. el indice del &rea foliar (FA0,19868: citado por
Sanchez, 1992).
En nuestro ensayo la mayor cobertura al inicio, durante y

al final del ciclo vegetativo la mantuve la rotacidn sorgo-

ajonijocli (fig 5b)., A los 15 DDS se observd una cobertura
promedio de 33 %, lo que disminuyd a los 60 DDS hasta el
12 % ; aumentandoc al momento de la cosecha donde se visua—
lizd cobertura del 29 % . Esto es debido a que en las pos~-
trimerias del cicle vegetativo del cultivo, éste pierde
considerablemente el Area foliar, facilitando de esta

manera la penetracién de luz solar, lo gue permite que
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malezag altamente competitivas como R.cochinchinensis e
F.unicetus tomen ventajas desarrcolliandose al méxime de sus

capacidades. La rotacién maiz-ajonjoli es la que presentd

el menor porcentaje de cobertura a partir de los 30 DDS,
va que &l porcentaje inicial fue de 26 %, disminuyendo consi~
derablemente en &l lapso comprendido de los 30 a los 80 DDS;
sin embargo al momento de la cosecha la cobertura de malezas
aumenté hasta 25 % .

Las rotaciones sorgo-sova ¥y maiz-soyva mantuvieron porcentajes

de coberturs intermedios a los mencionados en las dos prime-
ras {fig B¢ y Bd}).

Con respecto a los métodoes de control, el més éefectivo fue

limpia periédica, especificamente en las rotaciones mafz-sova
¥ maiz-ajonjoli con coberturas promedios de 11.4 y 13.1 %
respectivamente. La limpia periddica no fue muy efectiva en
1a rotacidn sorgo-soya ya gue mantuvo una coberturs promedio
de 30.2 % .

Bl segundo lugar 1o ocupd el control por periodo critico en
todas las rotaciones, excepto eén la Totacidén sorgo-soya don=-

de el control guimico lo superd ligeramente.

3.1.2.2. Biowmasa
Furtick ¥y Romanowski {1973}, afirman que la respuesta de las

malezas a un determinado tratamiento es evaluado con mayor
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precisidén a través de la determinacién del peso de materia
seca de las mismas.
El peso de materia seca de malezas presentes influye sobre
la magnitud de la competencia con el cultive (Lépez y Gale-
to, 1982).
La produccién de biomasa de las plantas y principalmente de
las malas hierbas depende de su capacidad de producir sus-
tancias orgdnicas para su crecimiento y desarrolloe. Preducto
de esto se consideran a las malezas plantas del tipo C4
principalmente por la eficiencia de captar y transformar
la luz solar en las especies Podceas (Orozco,19892).
Mestayer {1989) y Obando (1990) coinciden en afirmar que las
especies monocotileddneas aportan la mayor biomasa.
En este estudico, al evaluar las rotaciones se observd gque
la mayor biomasa la presentd la rotacidn sorgo-soya con
206.7 g/m*{fig 6}. Esto se debe a que esta rotacidn obtuve
la mayor abundancia de malezas durante todo el ciclo del
cultivo, ademds predominaron especies Poéceas, lo cual
coincide con Mestayer {(1988) v Obando {(1990}.

La rotacidn maiz-ajonjoli presentd la menor biomasa con 89.4

g/m%* {fig.6). Las rotaciones sorgo:

tuvieron valores de 141.9 y 165.5 g/m® respectivamente.
En cuanto a los métodos de control, la mayvor biomasa se ma-
nifestd en control en periodo critico con 180.9 g/m*.

La menor biomasa la presentd el control limpia periddica con

126.7 g/m*, seguido del control quimico con valor de 137.6

g/m* (fig.6).
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Estos resultados se deben a que el control por periodo cri-
tico s6lo se realiza una vez, por lo que las malezas gue
sobreviven a éste y las que emergen en periodo posterior
(producto de la remocién del suelo) alcanzan su pleno desa-
rrollo el cual se expresa al momento de la cosecha. No suce-
de asi en limpia periddica ya que con este método las male-
zas tienen poca opcidén de completar su ciclo de vida.
Las especies que presentaron mayor peso seco fueron: S,hale-
pense, R.cochinhchinensis, I.unicetus y C.dactylon por parte
de las Podceas.
Las Dicotileddéneas tuvieron su representacidn en las
especies M.divaricatum, K.maxima, E.hirta y P.amarus.
Estos resultados coincidén con los obtenidos por Orozco
{19891) ¥ Pdaiz (1992) guienes reportan a las mismas espe-

cies como las méAximas aportadoras de biomasa,
3.1.2.3. Diversidad.

La diversidad represents el namerc de especies adventi-
cias por unidad de &area.

Es de suma importancia tomar en cuenta la diversidad de las
especies que se presentan en un cultive, debido a que en
base a esto se conoce cuidles predominan y/o qué especies
son especificas para un determinado cultivo. Ademas permite
conocer si el nutmerc de especies aumenta o disminuye por

efecto de una practica de manejo {Orozco,1991),
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Los resultados obtenidos en el presente estudio indican gque

en la rotacidén maiz-ajonijoli la mayor diversidad la obtuvo

el control por periodo critico con 15 esp./m®* a los

15 DDS, ésta disminuyd hasta 10 esp./m?® al momento de la
cosecha.

Las especies que ocuparcn el primer y segundo lugar respec—
tivamente fueron: C.rotundus yv R.cochinchinensis {tabla 3).

La rotacidn maiz-sova es 1la que presentd la menor diversi-

dad con 9 esp./m* a partir de los 30 DDS, con el control
limpia periddica. Al momento de la cosecha gquedaron scla-
mente 6 esp./m* (tabla 5).

Las rotaciones sorgo-sova v sorgo-ajonjoli cobtuvieron
resultados similares con diversidad de 10 y 11 esp./m®

a los 15 DDS, B8 v 9 al momento de la cosecha. En ambas ro=-
taciones el control limpia en periodo critico fue el que
presentd la mayor diversidad (tabla 4,86).

La menor diversidad se obtuvo en los controles limpia pe-~

riddica vy _guimico con 7.9 v 9.3 esp./m* respectivamente.
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Tabla 3. Efectos de control de malezas sobre la diversidad de
especies en la rotacién mafz-ajoniolti.

C.quimico p.Critico L.Peribddica
Rango 15DD8 108 DDE [15DDS 1088008 i L5DDS8 108DDS
1 Cr 59.0 Cr 23.0 |Cr 70.0 Re 3.0 Cr 11.0 Re 2.%
2 Be 10.0 Sh 4.1 jIa 8.8 Md 2.8 Kee 6.0 C4d 1.8
3 Cp 5.3 M4 3.0 |Be 7.0 Pa 2.8 Pa 5.5 Km 1.3
4 ' Km 4.8 EBh 2.5 [Pa 6.3 Iu 2.0  Be 5.0
5 Re 4.3 ERc 2.% |€Cm 5.0 8h 1.0 R 4.8
6 Mi 3.8 Pa 1.8 |Ph 3.8 Ia 4.3
T Ehi 3.8 Km 1.% |Eh 3.5 Ph 3.0
8 Ph 3.3 ca 3.3 Po 2.0
9 As 3.0 As 2.8 Cp 2.0
i0 Br 2.5 Po 2.6 ca 1.8
11 Po 2.5 I 2.3 Eh 1.0
12 pa 2.0 Cp 2.3
13 Fh 1.3 Br 2.2
I 14 M& 1.5%
15 e Re 1.3
Cyp 1 Cyp 1 |Cyp 1 Cyp O Cyp 1 Cyp 0O
Poa 3 Poa 2 {Poa 5 Poa 3 Poa 4 Poa 2
i Dico 9 Dico 4 [Dico 9 Dico 2 Dico 6 Dico 1
Total 13 7 15 5 11l 3

Tabla 4. BEfectos de control de malezas sobre la diversidad de
especies en la rotaciédn sorgo-ajonioli.

f — :
C.quimico P.Critico L.Periddica
Rango 15DbDS8 108 BDS |15DDS8 108DDS8 15DDS 108DDS
1 Cr 80.0 8h 3.2 |Cr 24.0 Cr 16.0 Cr 51.0 Md 2.5
2 Cd 4.5 Pa 3.0 j{Pa 10.0 Rc 4.0 Km &.0 8Sh 2.3
3 Be 4.5 Km 2.% [Km 6.7 Cp 2.5 Pa 4.% Km 1.5
4 Km 4.5 Cp 2.2 jIu 4.5 Mad 2.5 Po 3.7 Tu 1.5
5 Ph 1.5 Re 2.0 {Be 3.7 Cd 1.7 Bh 3.5 Pa 1.0
& Re 1.2 Cr 2.0 |[Eh 3.2 Km 1.3 gh 2.5
T Eh 1.0 Ma 1.2 {Ta 3.2 Ph 1.7
8 Pa 1.0 Ph 1.0 jRe 1.7 Cp 1.7
9 {Ph 1.2 I 1.5
10 . _ L Re 1.2
Cyp 1 Cyp 1 |Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cyp ©O
Poa 3 Poa 4 |[Poa 3 Poa 3 Poa 5 Poa 2
Dico 4 Dico 3 |{Dice 5 Dico 2 Dico 4 Dico 3 }
Total 8 8 9 6 10 5 I
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Tabla 5. Efectos de control de malezas sobre la diversidad
de especies en ia rotacidén maiz- sova.
)
_ C.quimico P.Critico L.Periddica
Rango 15DhDs8 108 DD8 ]15DDS 108DDS 150D8 108DD8
1l Cr 125.0 Rc 7.5 Cr 53.0 Re 3.7 Cr 192.0 Rc 5.2
2 Pa 10.0 Ca 5.2 Pa 8.7 Iu 3.0 Kin 10.0 Md 1.5
3 Ph 7.5 Cr 3.0 Ph 7.2 Km 1.7 | Be 7.0 Iu 1.0
4 Ehl 5.7 Ehi 6.0 MAd 1.7 Ia 5.5%
5 Km 5.5 Ia 5.2 Cr 1.5 Pa 5.0
I 6 Ia 4.7 Iau 5.0 Cp 1.5 Re 4.7
T Be 4.5 Cd 4.5 Cd 1.2 Ph 4.%
8 RC 4.0 Km 3.7 Eh 4.2
9 1u 3.7 Br 3.0 MaA 4.2
10 As 3.0 Pao 2.5 I 3.0
11 M4 2.5 Be 1.7 Ehi 3.0
l 12 Po 1.2 As 2.0
13 L Br 1.0 _
Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cyp 0O
Poa 3 Poa 2 Poa 3 Poa 4 Poa 3 Poa 2
Dico 9 DicoO Pico 7 Dico 2 Dico 8 Pico 1
Total 13 3 11 7 12 3
Tabla &. Efectos de control de malezas sobre la diversidad de
esgeaies en la rotacion 50rgo-soya.
C.quimico P.Critico L.Perisdica
Rango 15008 108 DDS |(15DDS 108DDS 15DDS 108DDS
1 Cr 47.0 Cr 6.2 jCr 23.0 Rec 4.5 tCr 103.0 Crl2.0
2 Km 3.7 Rc 5.% [Pa 8.0 Cr 3.7 Km 6.2 Cp 5.2 }§
3 - Fa 3.% Pa 2.7 [Em 5.0 iu 3.5 M 5.7 Re 4.5
4 RC 3.%5 Km 1.5 JEh 4.5% Km 2.5 cd 5.% Cd 4.%
5 Be 3.2 M8 1.2 ICa 3.7 Pa 2.% fu 4.5 Km 2.7 ¢
& Ia 3.0 ¢4 1.2 jIa 3.5 Cp 1.5 Ia 4.2 Iu 1.7
7 Bh 2.7 Ph 2.0 Cd 1.0 Cp 3.0 Ehil.5
a8 cad 2.5 Br 1.7 Rc 2.5 M8 1,2
9 Iu 2.5 I 1.2 Pa 2.2
10 Br 2.2 Be 2.0
11 Ph 1.5 N
Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cyp 1 Cvyvp 1
BPoa 4 Poa 2 Poa 3 Poa 4 Poa 4 Poa 4
Dico & Dico 3 Dice 5 Dico 2 Dico 5 Dico 3
Total 1l 6 9 7 10 8
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3.2. Efectos de rotacidén de cultivos y control de malezas sobre

el crecimiento, desarrollo y rendimiento del ajonjoli
3.2.1.Altura de planta

Sédnchez {1982) afirma que el ajonjoli se adapta a varios
periocdos de luz, sin embargo existen algunas variedades gque
al sembrarse en oitras regiones con periodos similares de
luz, pero con régimen de lluvia o temperatura diferentes,
frecuentemente presentan variaciones en el ¢recimiento del
cultive v asi en su altura,

Esta variable presentd diferencias significativas en las
rotaciones, pero solamente desde los 21 hasta los 51 DDS,
presentando los mavores valores la rotacidén maiz-ajonjoli.
Al momento de la cosecha ambas rotaciones presentaron va-
lores similares no existiendo diferencias significativas
{tabla 7).

En los métodos de control existieron diferencias signifi~
cativas desde los 21 hasta los 68 DDS cbteniendo mayores
valores en control limpia periddica. Los controles gui-
mico ¥y por periodd critieoc obtuvieron resultades simi-

lares entre si (tabla 7).
3.2.2.Nimero de ramas por planta.

Los altos rendimientos no estan necesariamente asociados
al namerc de ramas quée posean las plantas {(Ramirez,188%9)
En este. trabajo no existieron diferencias significativas

ni entre rotaciones, ni entre métodeos de control.
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TABLA 7. Efectos de rotacién de cultiveos y contrel de malezas

sobre la altura de planta

en ajonjoli {(em).

Rotacidn DDS
Maiz- 21 36 51 66 108
ajonjoll | |
- Control 16.5 36.2 79.3 129.6 166.7
gquimico .
Periodo 23.86 42.4 83.2 147.5 i75.7
critico i
Limpia 25.4 48.3 89.5 152.1 188.1
i periddic
*
Sorgo-
ajonijoli
Control 17.3 3.1 58.7 138.2 156.1
guimico |
Periodo 16.5 32.4 £6.3 129.6 148.86
critico _
Limpia 18.9 39.6 72.5 143.1 160.6 '
periddic “
X.rotac. u
Maiz- ' 21.3 a 42.0 a 83.6 a | 142.6 a |176.9 a |
ajonijoll _
Sorgo- i 17.0 b 35.3 b £2.0 b 136.6 a 155.0 a
ajonijoli :
ANDEVA % * * NS NS l
icv (%) 9,68 .65 2.37 4,45 12.35 !
X.contr. “
i Control 16.5 b 35.5 b 8.5 b 133.5 b | 161.4 a
guimico | ,
Periodc 19.5 a 37.0 b 62.5 b 138.0 b | 162.2 a
critico _
Limpia 21.5 a 43.5 a 80.5 a 147.5 a | 174.4 a
periddic
| ANDEVA * * * * NS
cV {%} 9.79 6.34 2.95 3.92 9.18
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El ntmero de ramas varié entre 2 yv 3 {tabla 8), leo cual
coincide con resultados obtenidos por Somarriba {1992},
También confirma lo divulgado por el Ministerio de Agricul-
tura en cuanto a las caracteristicas agrondmicas de esta

variedad.

3.2.3.Didmetro de tallo.
Fontes y Ohlrogge {1972}, citados por Somarriba {1992},
afirman que el diametro de tallc es afectado al aumentar
la competencia entre plantas. El didmetro disminuye con el
aumento de la poblacidén {(Neumaier, 1975}.
En las rotaciones existieron diferencias significativas ob-
servandose valores de 13.4 mm para la rotacidn maiz-ajonjo-
1i ¥y 11.8 mm en la rvotacién sorgo-~ajonjoli {tabla 9}.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Somarriba
{1992}.
Con respecto & logs métodos de control, los andlisis esta-
disticos demostraron un comportamiento similar al no

existir diferencias significativas.

3.2.4.Altura de insercidén de primera capsula.

La altura de insercidén de las capsulas es de mucha impor-
tancia en la cosecha mecanizada. En Nicaragua esta varia-
ble no ha sido estudiada todavia.

En este ensayo no existieron diferencias significativas
en ninguno de los dos factores, aunque numéricamente el ma-
yor valor le correspondié a la rotacidén maiz-ajonjoli con
90,8 em. El segundo lugar le correspondid a la rotacidn

sorgo-ajonjoli con 78.5 cm {tabla 9).
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Tabla 8. Efectos de rotacidn de cultivos y control de malezas
sobre el nimero de ramas por planta en ajonjoli

. - T s |
Maiz-ajonjoli . 1os DDS
control quimico 2.95
Periodo critico 2.83
Limpia peridédica 3.20
i

uSorgo—ajonjoli

] control guimico 2.20
Periodo critico 2.05
Limpia periddica, 2.35

¥. raotacién

Maiz-ajonijoli 2.9a

Sorgo-ajonjoli 2.2a
ANDEVA ns
cv (%) 18.41

it X. control

i{Ccntrcl quimico. 2.6a I
Pericdo aritic& 2,4a f
Linpia periddica 2.8a l
ANDEVA | ns t
cv (%) o — 22.1G$ "
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En los controles, limpia periédica alcanzé una altura de
insercidn de 86.5 cm, periodo critico 84.6 cm ¥ control

quimico 83.1 cm {tabla 9}.
3.2.5.Nimero de plantas por metro cuadrado.

Nazzani y Cobb (1984) senalan que el rendimiento estd in-
fluenciado por la poblacidén y espaciamiento, ¥ que la den=-
sidad Sptima estid entire 20 v 30 plantas/nm®.

Osman {1983) afirma que el ajonjoli es muy sensitivo a al=
tas poblaciones que exceden de 360,000 plantas por Ha,
siendo una poblacién éptima de 240,000 plantas poer Ha.
Los analisis realizados demostraron que no existid diferen=
cias significativas en los tratamientos en estudio. La po-

blacién se mantuve entre 12 y 14 plantas/m?® (tabla 10).
3.2.6.Namero de cdpsulas por planta.

Sanchez (1982) sostiene que temperaturas altas de 40°C

o més en época de floracidn, afectan la fertilizacidn y €l
nimero de capsulas por plantas en el ajonjoli.

Para e¢sta variable, el mayor nimero de cdpsulas le corres~
pondidé a la rotacidn maiz-ajonjoli con 113.5 cap/planta ¥
el menor a la rotacién sorgo-ajonioli con 89.7 cap/planta,

aungue al final no hubo diferencia estadistica significa=

tiva. Igual sucedid con los métodos de control donde se ob-
tuvieron valores de 110.6, 101.3 ¥ 93.0 cap/plantas en los

contreoles limpia periddica, periodo critico y gquimice, res-

pectivamente {(tabla 10)}).
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Tabla 9. Efectos de rotacién de cultivos y contrel de malezas
sobre los caréicteres morfoldgicos en ajonjolil

mwﬂm"“mwmmmw

e e :
Maiz-ajonjoli Diametro del tallo | Alt.de insercién H
| : (mm) lra.cépsula (cm)
Control gquimico 11.88 85.15 ”
!lpariodo crifico 14.23 97.10
ﬂlampxa periddica 14.20 90.40
’%Sorqo~a30n3oll _ _
QCORtrﬁl quimlco 11,95 _ 80.95
Periodo critico 11.33 _ 72.10
ilLimpla perlédlca 12.10 82.50
X. rotacidn _ _ _
Maiz*ajonjoli | 13.42a \ 90.88a
Sorgowa}onjoll 11.7%b 78.51a
H ANDEVA | * ns
H cv (%) _ 95?? _ 12.20
gx. control |
Control qaimigg _ 11.90a 83.05a
Periodo critico 12.77a | 34.60a
Limpia periddica 13.15a | 86.45a
ANDEVA _ ns ns

cv (%) 11.78
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3.2.7.Nimero de semillas por capsula.

£l nimero de semillas por cédpsuls para cada planta es una

caracteristica propia de cada variedad.

Sénchez (1982) sefiala que cuando se presenta una sequia

prolongada en el Ultimo pericdo de maduracién de las cap-
sulas, éstas maduran prematuramente y resultan vanas.

£l promedio general en este estudic fue de 64 semillas por
cédpsula tanto en las rotaciones como en los métodos de con-
trol, poer la tanto no hubieron diferencias significativas

{tabla 10).
3.2.8.Peso de mil semillas.

Las rotaciones expresaron diferencias significativas, sien-
do la rotacién maizg-ajonjoli la gque presentd el mayor peso
con 2.42 gr, en cambio la rotacidén sorgo-ajonjoli obtuvo
un peso de 2.32 gr (tabla 10). En los métodos de control

no se encontrd diferencia significativa,
3.2.9.Rendimiento del grano.

Quilanta (1983} considera que para obtener mejores rendi=
mientos v alto contenido de aceite, el ajonjoli debe sem-
brarse en regiones con alta luminosidad y sin variaciones
notables de temperaturas.

En la rotacidén maiz-ajonjoli se obtuvo un rendimiento de
2,094.6 kg/Ha, mientras gue en la rotacidén sorgo-ajonjoli

se obtuvieron 1,656.2 kg/Ha. Sin embargo al analizar esta~
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disticamente, estos valores no presentaron diferencias sig-
nificativas. Igual sucedid con los métodoes de control donde
se obtuvieron rendimientos de 2,040.3 Kg/Ha en limpia
periédica, 1,868.4 Kg/Ha en control por periodo critico

y 1,717.4 Kg/Ha en controcl quimico {tabla 10).
3.2.10.Rendimiento de paja.

El rendimiento de biomasa del cultivo es un criterio sobre
la productividad del sistema, ya que al momento de la pro-
duccién en granos, la biomasa de la planta refleja la capa-
cidad de produccidén gue puede tener el cultivo sin la
influencia de factores adversos que pudieran afectarlo.
En este trabajo no se presentaron diferencigs significati-
vas en ninguno de los factores en estudio {(tabla 10}, ob-
teniendo la rotacidén maiz-ajonjoli con 4,069 Kg/Ha y limpia

peridédica con 4,085 Kg/Ha los valores més altos.
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Tabla 10. Efectos de rotacidn de cultivos y control de malezas
sobre el rendimiente y sus componentes en ajonjoli.

A B e e s e
- semjfcap | peso de | rendim p.paja
mil sem | (kg/ha) § (kg/ha
(9r)
Maiz~
ajonijo
Hckqaim_ 14.5 91.0 &4 2.36 1879.7 3708.8
P.crit | 14.0 117.7 64 2.42 | 2171.9 | 4268.2 |
L.peri 14.5 131J8 64 2.49 2432.3 4231.7 H
Sorgo- ‘
i ajonjo ; _ _
C.quim 13.5 95.1 | 64 2.39 1755.2 | 3568.9
P.crit 12.3 84.9 | 64 2,30 1565.1 { 3216.3 ﬁ
l L.peri 2 13.3 89.3 64 2,29 1648.5% | 3939.8
ux.rot. L o
‘Maiz- 14.3a 113.5%a 648 Z2.42a 2094.6a | 406%a
ajonjo — , _ _ ,
Sergo- 13.0a | 89.7a 64a 2.32b 1656.2a | 3575a
ajonio _ e _ y
ANDEVA ns ns ns j * ns ns
tev (%) 4.15 12.19 0 2.24 21.85 | 20.82
X.Cont _ _ o
C.guim 14.0a 93.0a . 64a 2.37a 1717.4a | 3638a
P.crit 13516 101.2a 64a 2.36n 1868.4a | 3742a
L.peri | 13.Ba | 110.5a 64a 2.38a 2040.3a | 4085a
ANDEVA ns ns ns s ns ns ,
“cv{%} £.16 13.12 31.59 12.23 23.89 | 25.30 |
i SR ———— 3
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3.3. Efectos de rotacidn de cultives y control de malezas sobre
el crecimiento, desarrollc y rendimiento en soya

3.3.1.Altura de planta.

La altura de plantas en el cultive de soya es congiderada
importante por su relacién con el rendimiento, control de
plagas y enfermedades, acame y eficiencia de la cosecha me-
canizada. La altura puede variar a causa de la época de
siembra, poblacién, variedad y fertilidad del suelec (Boni-
11a,1988}.

De los resultados obtenidos se desprende que hubo diferen-
cia significativa a los 66 ¥ 108 DDS, ya que anterior

& estos recuentos no existid diferencia estadistica.

Al momento de la cosecha los valores obtenidos fueron 46.7
cmy 44.2 cm, para las rotaciones maig-soyva v sorgo-soysa
respectivamente (tabla 11).

En cuanto a los métodos de control, éstos se comportaron
de manera similar durante el ciclo vegetativo a excepcidn

del recuento realizado a los 66 DDS, donde el control pe-

riocdo critico presentd el menor valor con saltura de 38.5

cm {(tabla 11)}.

3.3.2.Nimero de hojas por planta.
En las rotaciones, al realizar los primeros dos recuentos
no existid diferencia gignificativa, perée si en los si-
guienteg, De tal forma gue & los 68 DDE la rotacidn maizg~
soya presentd un promedic de 7.1 hojas/planta seguido de

la rotacidn sorgo~soya que presentd promedio de 6.2 hojas/

planta {tabla 12).
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Tabla 11. Efectos de rotacién de cultivos y control de malezas

sobre la altura de planta:

en soya {cm).

) DDS - )
I!Maiz~ 21 36 51 66 108 u
soya
Control 13.9 23.8 34.1 44.6 48.2
gquimico
Periodo 11.6 22.5 33.3 39.1 43.6
critico
Limpia 14.3 25.0 35.3 45.2 48.5
periédic
Sorgoe-
soya e
Control 13.0" 22.8 34.8 42.1 46.7
gquimico
Periodo 12.3 22.1 32.4 37.9 42.3
critico
Limpia 1¢.0 20.4 31.0 40.4 44 .3
periddic
X.rotac.
Maiz- 13.2a 23.8a 34.2a 42.7a 46.7a
soya
Sorgo- 11.7a 21.6a 32.5a 40.1b 44.2b
soya
ANDEVA . ns ns ns * *
cv (%) 10.71 7.77 6.35 2.51 18.10
X.contr. _
control 13.4a 23.3a 34.2a 43.0a 47.1a
gquimico o
Periodo 11.8a 22.3a ‘32.8a 38.5b 42.9%a u
critico
Limpia 12.1a 22.5a 32.1a 42.7a 46.4a
periddic
i ANDEVA ns ns ns * ns
ﬂcv (%) 9.91 7.54 4.68 3.14 11.99
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En los métodos de control no se establecid diferencia en
ningunce de los recuentos realizados, aunque numéricamente
el control quimico aventajd con minima diferencia a los

restantes métodos de contrel {(tabls 12).

Al aumentar la densidad poblacional, los tallos disminuyen

su didmetro, los entrenudos se wvuelven méds largos y por

consiguiente las plantas aumentan su altura; ésto sumado
a las condiciones ambientales desfavorables (vientos) puede
provocar acame, 1o cual reduce los rendimientos {Neumaier,
1975}, En este experimento se encontrd diferencia signifi-

cativa en las rotaciones, favoreciendo a la rotacién maizg=

sova con 4.8 mm de diametro/planta. Por su parte la rota-

cidén sorgo-soya obtuvo valores de 3.5 mm de didmetro/planta
{tabla 13).

Los métodos de control no presentaron diferencia significa-
tiva, aunque limpia periddica obtuve 4.3, control guimico

3.9 v periodo critico 4.2 mm.
3.3.4.Altura de insercién de primera vaina.

Costa Val et al (1971) citado por Orozco (1991} sefialan que
la altura de insercidén de la primera vaina estd aparente-

mente asociada con la altura de plantas. Una de las causas
que ocasionan pérdidas en la cosecha mecanizada es la ocu-

rrencia de una baja insercidén de la primera vaina.
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Tabla 12. Efectos de rotacidn de cultivos y control de malezas
sobre el ntGmero de hojas por planta en soya.

DDS
Maiz-sova 21 36 51 66
Control 2.6 4.0 6.4 7.2
quimico _
Pericdo 2.5 4.0 5.6 6.6
critico
{| Limpia 2.9 4.5 _ 6.5 7.6
periddica
Sorgo-—-sova _
control 2.8 4.1 5.8 7.4
guimico _
Periodo 2.4 3.9 4.9 5.8 !
critico
Limpia 2.0 3.6 4.9 5.6
peridédica
X.rotacidn
Maiz-soya 2.6a 4.1a &.1la 7.1a
¥ Sorgo-sova 2.4a 3.8a 5.1b 6.2b i
ANDEVA ns ns * *
cv (%) 6.50 3.81 4.66 2.68
X. control
Control 2.7a 4.0a 6.0a 7.3a
guimico
Periocdo 2.4a 3.9a 5.2a 6.2a
critico
Limpia 2.4a 4.0a 5.7a 6.6a
periddica
ANDEVA _ ns o ns
Lov (%) 17.75 14.13
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El andlisis estadistico demostré que no existieron dife~
rencias significativas ni en rotaciones ni en métodos de
control {tabla 13).

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Mestayer -
{1989) v Orozco (1991}, a la vez que difieren con los obte-

nidos por Paiz (1992).

3.3.5.Nimero de plantas por metro cuadrado.

El namero de plantds por metro ¢uadradd €s uno de los com~
ponentes para determinar el rendimiento del cultive.
Para poder establecer la densidad poblacional adecuada y
lograr un mayor rendimiento, es necesario tomar en cuenta
las caracteristicas morfoldégicas que adquieren las plantas
en las diferentes poblaciones.

En las rotaciones maiz-soya v Sorgo-soya se obtuvieron di-

ferencias significativas con 43.8 y 47.3 plantas/m® respec~
tivamente (tabla 14). No sucedid asi en los métodos de con-

trol va que la poblacidn estuve entre 44 ¥y 46 plantas/m*.
3.3.6.NGmero de vainas por plarnta.

Herndndez y Veldsquez {(1987), en trabajos realizados con
diferentes densidades poblaciénales con la variedad Crista~
lina, encontraron que a mayor himero de plantas por unidad

de Area, se produce una reduccidn del nimerc de vainas por

planta.

Esta variable presentd diferencia significativa en las ro-

taciones, obteniendo maiz-sova un promedio de 25.8 vainas/

pta, superando a sgorgo-sova con 11,1 vainas/pta.
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Tabla 13. Efectos de rotacidn de cultivos y control de malezas
sobre los cardcteres morfoldgicos en soya.

Rotacidn

—

Didmetro del tallo Alt.de insercién
{mm) ira.vaina({cm)

Maliz-soya
ECOntral quimigo 4.7 i3.5

Periodo critico . 12.9 i
ELimpia periddica 5.1 14.7 x

Sorgo-soya
gControlquimico 3.3 13.3 ﬂ

Periodo critico 3.8 11.3 “
ahimpia peribédica 3.5 11.9
Ex.ratacién _

Maiz-soya 4.8a 13.7a
ESorgo-soya 3.5b 12.1a

ANDEVA * ns !i
| v (%) 15.36 28,25 I

X.control

Control guimico 3.9a 13.4a ﬂ

Pericdo critico 4.2a 12.1a .i
ﬂLimpia periddica 4.3a 13.2a l
EANDEVA ns ns ”
Ecv (%) 12.44 ~ 13.63 ____H
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Estos resultados se deben a que la rotacidén maiz-soya pre-
gentd menor numero de plantas/m®, lo que coincide con lo
reportado por Hernadndez y Veldsquez (1987},
En los métodos de control no se encontrd diferencia signi-
ficativa, los valores oscilaron entre 17.7 ¥ 19.5 vainas/
pta, Este Altimo valor le correspondié a limpia perid-

dica {tabla 14}.
3.3.7.Numero de semillas por vaina.

El ntmero de semillas por vaina en las plantas es una ca-
racteristica genética propia de cada variedad gque puede va~
riar seglin las condiciones ambientales. En el cultivo de
soya varia entre 1 y 3 semillas por vaina.

Este estudio presenté diferencias significativas entre las
rotaciones, obteniendo promedios de 2.8 v 2.4 semillas/vai~

na las rotaciones maiz-sova y sorgo-sova respectivamente.

En los métodos de control no existié diferencia significa-
tiva. Esto coincide con Blandén (1988), Medina y Pacheco,
{1989) guienes afirman gue los controles de malezas no in-

fluyen sobre el nimero de semillas por vaina.
3.3.8.Pesoc de mil semillas.

El peso de mil semillas es controlado por un factor genéti-
co {Bernetti,1983). Para la variedad Cristalina se ha mani-
festado en estudios anteriores un pesoc promedio de 145 gr

{Sdnchez,1989}.
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Se encontrd diferencia significativa entre las rotaciones
ﬁaiZMseya.y-sorgm~soya,con,valores de 139.7 y 128.3 gr, res
pectivamente,

Los métodos de control no demostraron diferencia estadisti-

ca {(tabla 14)}.
3.3.9.Rendimientoc del grano.

El rendimiento del cultivo depende de varios pardametros
como : vainas/planta, numerc de planﬁaafha, ndmero de
semillas/vaina y peso de mil semillas (Orczcc,lggl).
Hernédndez y Veldsquez {(1987), sefialan que para obtener
mejores rendimientos en la variedad Cristalina se debe
utilizar distancias entre surcos de 0.4 y 0.6 m.

En este estudio se obtuve diferencia significativa solamen-
te en las rotaciones, pr&sentan&e el mejor rendimiento
maiz-soya con 3,097.7 kg/ha superando los 2,322 kg/ha
que presentdé la rotacidén sorgo-soya.

La variedad Cristalina en afios anteriores ha mostrado un

rendimiento de granos de apréximadamente 2,897.86 kg/ha.
3.3.10.Rendimiento de paja.

La importancia que reviste la materia seéca de soya radica
en la cantidad de materia organica que proporciona al sue-
lo, mejorando sus propiedades fisicas ¥y quimicas y en la
utilidad que tienen como alimentoc para ganado (Blandén,

1988},



Se encontro diferencia significativa entre las rotaciones malz-sova
Y s0rgo-sova con valores de 139.7 y 128.3 gr, respectivamente. Los
métodos de control no demostraion diferencia estadistica (tabla
14}).

3.3.1 Rendimiento del grano

E1  rendimiento del cultivo depende de wvarios parametros:
vainas/planta, nimero de plantas/ha, nimero de semillas y peso de
mil semillas {(Orozco, 1991).

Hernandez v Veldsaguez {(1987). sefalan que para obtener mejores
rendimientos en la variedad Cristalina se debe utilizar distancias
enbre surcos de 0.4 v 0.6 m.

En este estudio se obtuvo diferencia signifacativa solamente en las
kg/ha superando los 2,322 kg/ha que presentd la rotacldn sorgo-soya
La wvariedad Cristalina en affos anteriores ha mostrado un
rendimiento de granos de aproximadaments 2,8%97.86 Kg/fha. Se ha
comprobado que el algoddn, mailz, sova, trigo v otros cultivoes, si
se siembran depués del sorgo tienden a rendir menos gue cuando
siguen a otros cultivos. En esos experimentos los rendimientos de
1o cultivos despuds del sorgo se redujeron en un promedioc del 15
% en comparacién con los rendimientos después del maiz. Se cree que
uno de los factores mds importantes es el alto contenido de azdcar
de las raices del rastrojo vy del sorgo. Con una abundancia de

carbohidratos facilmente disponibles en el suelo, los



microorganismos tienen un estimulo para multiplicarse rapidamente
en =1 suelo. Los organismos compiten con las plantas de los
cultives enn  cuanto  al nitrdgeno disponible. Los efectos
perjudiciales del sorgoe son temporales, duran s61o unos pocos
meses, o hasta depués de gue los residuos del sorge se  han
descompuesto. En  las dreas himedas vy de risgo, 1 uso de
Ffaertilizantes nitrogenados corrige por lo regular los efectos

posteriores dafinos del sorgo.

3.3.10 Rendimiento de paja

f.a importancia que tiene la materia seca de sova radica en la
cantidad de materia orgdnicia que proporciona al suelo, mejorando
sus propiedades fisicas v gquimicas v en la utilidad que tiene como
alimento para ganado {(Blanddn, 1988). Los residuos de sova pueden
suministrar el equivalente de 120 kg/ha de fertilizante nitrogenado
d un cultivo siguiente {(Bernal, 1972).

En este trabajo se encontrd diferencia significativa solamente en

......................................

5,458.9 Ka/ha.



Y,

Log residuos de soya pueden suministrar el equivalente de
120 kg/ha de fertilizante nitrogenado a un cultive
siguiente {Bernal,1872).

En este trabajo se encontrdé diferencia significativa
solamente en las rotaciones obteniendo el mayor valor la

rotacién maiz-sova con 3,458.9 kg/ha.
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Tabla 14. Efectos de rotacién de cultivos y control de malezas
sobre el rendimiento y sus componentes en soya.
Rotac. ptas/m? | vai/pta | sem/val | pesc de | rendim
mil sem | (kg/ha)
(g9x) .
Maiz~
soya : _ _ _

ﬂ C.guim 45 24.7 2.68 136.62 | 2895.8 | 2595.7

“ P.crit 44 24.7 2.83 137.92 | 2854.2 | 3329.1

éLﬁperi 42 28.1 2.75 144.72 3541.? 4452.5

i Sorgo-

soya N _
C.qguim 43 10.9 2.60 126.2? 2473.9 1569.1
P.crit 49 11.5 2.45 129.12 2@98*9 | 1443.4
L.peri 50 11.0 2.25 1292.50 2393.3 1257.1
X.rot

i " -

Maiz~ 43.8b 25.8a 2.8a i39.7a | 3097.2a | 3458a
soya _ _ :

i Sorgo~ 47.3a 11.1b 2.4b 128.3b | 2322.0b § 1423k
| soya
ANDEVA * * * * * *

“ cv (%) 1.86 18.67 2.41 5.52 9.92 | 28.87

1|X.ccnt _ _ _

I C.gquinm 44,08 17.%a 2.6a 131.4a 2684 .8a | 2082a
P.crit 46.6a 18.1a Z2.6a 133.5%a 2476.5a | 2386a
L.peri 46, 1a 19.5a 2.5a 137.1a | 2967.4a | 2854a

ilANBEVA ns _ns ns ns ns ns :

‘Lgv (%) 6.16 16.&4 16.51 3.18 23.65 27.27 B
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4.- CONCLUSIONES
En malesas:

- Las rotaciones que presentaron menor abundancia durante los
recuentos realizados fueron maiz-ajornjoli {(67.1 Ind/m?*) ¥
maiz-soya {67.4 Ind/m®), seguidos por sorgo-ajonjoli
{73.3 Ind/m*) ¥y sorgo~soya (76.6 Ind/m*).

En los métodos de control, el orden de menor a mayor abun-~
dancia fue el siguiente: limpia periddica, periocdo critico
¥ control quimico (46.1,74.8 y 82.7 Ind/m® respectivamente).
FEn todas las rotaciones v métodos de control la especie gque

predoming fue Cyperus rotundus.

- Las rotaciones: maiz-ajonjoli, maiz~soya ¥y sorgo~soya obtu=-
vieron porcentajes de cobertura bajos (17.5,21.3 ¥y 18.1 %
respectivamente), en comparacidén con la rotacién sorgo-
ajonjoli que obtuvo el mayor valor(24.8 %). Con respecto a
los controles, esta variable presentd los menores valores
en limpia periddica (16.8 %) y periodo critico {16.2 %} y el

mayor valor en control quimico (28.5 %).

- La menor biomasa la presenté la rotacién maiﬁfajcnjoli {89.4
gr/m®} ¥ la mayor, la rotacidén sorgo-soya {206.7 gr/m®* ). Las
rotaciones sorgo-ajonjoli vy maiz-soya presentaron valores in~
termedios (141.9 y 165.5 gr/m® respectivamente). En cuanto
a los métodos de control, el menor valor le correspondid a.
limpia periddica (126.7 gr/m?), ¥ el mayor a periodo criticeo

{180.9 gr/m?).
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- Las rotaciones maiz-ajonioli y maiz-soya presentaron la ma-
vor diversidad de especies en el recuento inicial (13 y 12~
esp/m® respectivamente), pero ésta fue disminuyendo hasta
llegar a presentar la menor diversidad al momento de la co-
secha {9 esp/m? ). Las rotaciones sorgo-ajonjoli y sorgo-
soyva, mantuvieron diversidades similares desde el inicio
hasta el final del ciclo vegetativeo de los cultivos.

El control limpia periddica obtuve la menor diversidad {7},

control quimico (9) y la mayor, periode critice {11}.

En los c¢ultivos:

- Las rotaciones maiz-ajonjol{ y sorgo-ajonjoli no presenta-
ron diferencias significativas en la mayoria de las varia-
bles evaluadas,; excepto en diametro de talle ¥ pesoc de mil
semillas donde maiz-ajonjoli superd a sorgo-ajonjoli.

Los métodos de control fueron similares estadisticamente
en todasgs las variables, aungue numéricamente los mayores
valores los obtuve limpia periddica y los menores, control

guimico.

~ Las rotaciones maiz-soya y sorgo-soya presentaron diferen-
cias significativas en todas las variables evaluadas,
excepto en altura de insercién de primera vaina. Los mejo-
res valores le correspondieron a maiz~soya.
En los métodos de control ninguna de la variables presentd
diferencias significativas, aungue numéricamente limpia pe-

riddica superd a pericdo ¢ritico ¥ control guimico.
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- El ajonjoli presentd mayor rendimiento de grano en la rota~
cién con el cultive de maiz (2,094.86 kg/ha), lo que se atri-
buye a la presencia de mayor numero de capsulas por planta
{113.5);en comparacidon con las 89.7 capsulas/planta obteni-
das en la rotacidn sorgo~ajonjoli cuyo rendimiento fue de
1,656.2 Kg/ha.

- La soya presentd mayor rendimiento en la rotacidén con el cul-
tivo de maiz (3,087.2 kg/ha), esto se debe a que dicha rota-
cién presentd mayor numerc de vainas pdr.planta (25.8}); en
comparacidn con las 11.1 vaina/planta gque presentd la rota-

cién sorgo-soya, cuyo rendimiento fue 2,322.0 kg/ha.

~ E1 método de control de malezas donde se obtuvo mayor rendi-
miento en ambos cultivos fue limpia periddica (2,040.3 kg/ha

en ajonjoli y 2,967.4 kg/ha en soya).
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RECOMENDACIONES

Tomando en congideracién los objetivos propuestos y los re-
sultados obtenidos, bajo las condiciones en gue se desarro-

114 este experimento, recomendamos lo siguiente:

- Una efectiva rotacidén de cultivos no debe evaluarse solamen-
te por los rendimientos obtenidos, sino también por el con=-
trol gue ésta ejerza sobre las malezas; aungue ambos términos

{malezas~rendimiento)} estéan intimamente relacionados.

- Realizar rotaciones utilizando los cultivos de maiz en época

de primera y ajonjclil ¥y soya en época de postrera.

- Realizar control de malezas por medio de limpias periddicas
en ajonjoli y soya a log 21 DDS v 31 DDS, dependiendo del

grado de enmalezamiento existente,
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Tabla Al. Simbologia utilizada para designar a las especies
de malezas presentes en el experimento de rotacién
de cultivos,

Nombre cientifico Simbole N.Coman Familia
1) Cyperus rotundus (L.) {Cr} "Coyolille” Cyperaceae
2} Cenchrus pilosum {L.) {Cp) "Mozote de Poaceae
caballo”
3) Cynodon dactylon (L.) Pers. {(Cd} "Zacate de Poaceae
gallina"
4) Ixophorus unicetus {Presl.} (Iu) "Zacate Poacesae
Schult. dulce”
5) Panicum hurticaule (L.) (Ph) "Panizo” Poaceae
6) Rotthoelia cochinchinensis (Rc) "Caminadora" Poaceae
(L.) C,
Ty  Sorghum halepense (L.} Pers {(Sh) "Invasor" Poaceae
8) Euphorbia hirta (L.) {Ehi}"Leche leche"” ‘Euphorbia-
eae
9) Amaranthus spinosus (L.} {As) "Bledo" Amarantha~-
ceae
10) Baltimora recta {(L.) {Br) "Me caso no Asteraceae
me caso”
11) Boerhaavia erecta (L.} Vahl {Be) "Falsa disci- Nyctagina~-
plina” ceae
12) Euphorbia heterophylla {L.) {(Eh) "Pastorcillo™ Euphorbia-
ceae
13) Ivanthus attenuatus (L.} {Ia} "Flor blanca" Euphorbia-
ceae
14) Kallstroemia méxima {(L.) (Km) "Alfombrilla” Zygophy~
T.&.C. l1laceae
15) Melampodium divaricatum {Md) "Flor amarilla” Compositae
{Rich) DhC
16) Phyllantus amarus (L.} {Pa) "Tamarindillo" Euphorbia-
eae
17) Portulaca ocleracese (L.) (Po) "Verdolaga" Portulaca=-

cleraceae
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TABLA AS. EFECTOS DX ROTACION DE CULTIVOS Y CONTROL DE MALEYAS
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