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RESUMEN

La actual Universidad Nacional Agraria ha realizado, desde la época de postrera de 1987, una
serie de estudios que estin enmarcados en determinar la influencia de la rotacion de cultivos y
métodos de manejo de malezas sobre la dinimica de las poblaciones de malezas y sobre el
crecimiento, y rendimiento del sorgo (Sorghum bicolor {1..] Moench), maiz (Zea mayz L.) y
pepino (Cucumis sativus L.). En esta disertacion se tomaron en cuenta, exclusivamente, los
resultados obtenidos durante log ciclos de primera de 1990, 1991 y 1992; de tal manera que se pudo
evaluar Gnicamente ¢l efécto de los diferentes cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino, asi como
de tres diferentes métodos de manejo de malezas sobre la dindmica de 1a cenosis de malezas y el
crecimiento y rendimiento de las especies ya mencionadas. El experimento se establecid en el centro
Experimental Campos Azules, ubicado en el municipio de Masatepe, departamento de Masaya, en
un disefio de parcelas divididas, en bloques completos al azar con cuatro réplicas. Los resuftados del
efecto de los diferentes cultivos antecesores en estudio y métodos de control sobre la dindmica de
la cenosis de malezas se evaluaron a través de las variables de abundancia y biomasa cuyos
resultados se presentan a través de figuras; y para las variables de los cultivos se realizd un anilisis
de varianza y separacion de medias de rangos nmiltiples de Duncan al 5 %. Las precipitaciones
influyeron sobre las poblaciones de malezas al inicio de cada ciclo agricola, los cuitivos antecesores
y métodos de manejo de malezas influyeron sobre la dinimica de la abundancia y biomasa de ia
cenosis de malezas. Un efecto significativo bien claro de los cultivos antecesores sobre las variables
de crecimiento y rendimiento no se pudo determinar.



L INTRODUCCION

El manejo de malezas debe basarse en la utilizacién de una serie de pricticas que contribuyan
al desarrollo de estrategias que combinen la eficiencia en el control y la influencia sobre otros factores
de produccion, con un minimo consumo de recursos y riesgo para el medio ambiente. Como cualquier
otra disciplina, el control de malezas continuard mejorando en la medida que aquellos que la

practiquen, expandan y mejoren su tecnologia. El simple hecho de probar compuestos quimicos para
determinar su efectividad de control e inocuidad al cultivo ya no es suficiente (Alemin. 1991).

Ante esta situacién se hace necesario la bisqueda e implementacién de métodos o
combinacion de herbicidas que controlen eficazmente las malezas, pero sin afectar al suelo ni al medio
ambiente; al mismo tiempo dichos métodos deben representar los menores costos posibles. En este
sentido 1a rotacion de cultivo se presenta como una alternativa favorable ya que constituye un medio
eficiente para reducir el crecimiento de las malezas,

Los diferentes estudios de rotacion de cultivos sobre la cenosis' de malezas, revisten una gran
importancia para la agricultura en general y es por ello que se recomienda incluirlas en ciertos
programas investigativos, ya que ellos nos brindardn las posibilidades de establecer un manejo mas
integral de las malezas a través del tiempo.

La rotacion de cultivo es un eslabén importante en la cadena del mejoramiento de las priicticas
para el control de malezas. Sin embargo, para que esta técnica sea eficaz es preciso que los cultivos,
que se incluyan en la rotacién sean altamente competitivos. Los herbicidas y métodos 'mecanicos
pueden combinarse en este sistema obteniéndose con esta prictica excelentes resultados (Kligman y
Ashton, 1980).

‘Comunidad de malezas bajo determinadas condiciones agroecoldgicas y antropogénicas.
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Tomando en cuenta la problematica que ocasionan las malezas en nuestros agroecosistemas
y la importancia que tienen los granos basicos y hortalizas en la dieta y consumo alimenticio de
nuestra poblacién, es necesario ejecutar métodos de manejo de malezas para poder desarrollar
alternativas viables y sostenibles para los pequefios y medianos productores, quienes demandan
pricticas adecuadas que generen rendimientos estables en los cultivos.

Este trabajo es una continuacién del programa emprendido por la actual Universidad Nacional
Agraria, que se inicié en postrera de 1987, En dicho trabajo se establecieron diferentes rotaciones de
cultivos y métodos de control de malezas con el fin de determinar el efecto de estos factores sobre Ia
cenosis de malezas y el crecimiento y rendimiento de los cultivos. En este estudio se tomaron en
cuenta Gnicamente los resultados de primera de 1990, 1991 y 1992, y nos proponemos los siguientes
objetivos:

1. Determinar el efecto de diferentes cultivos antecesores y métodos de manejo de malezas en el
sorgo, maiz y pepino sobre la dindmica de las poblaciones y produccién de biomasa de las
comunidades de malezas.

2. Determinar el efecto de diferentes cultivos antecesores y métodos de manejo de malezas sobre
¢l crecimiento y rendimiento del cultivo de sorgo, maiz y pepino.



- MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripciéa del lugar y diseno

El experimento se establecié en ol Centro Experimental Campos Azules, ubicado en el
mamnicipio de Masatepe, departamento de Masaya; entre las coordenadas 11°54' latitud norte y 86°09'
longitud oeste, con una elevacion de 470 msnm®,

Segin la clasificacion de Holdridge (1960) sobre zonas de vidas, esta localidad corresponde
al tipo de bosque tropical. El clima es sub- hiimedo con una época lluviosa de abril a diciembre que
posibilita el cultivo de granos bisicos y hortalizas. Los datos climatogréficos estin representados en
la figura 1.

El suelo en la localidad de Masatepe es un Mollic andosol. Sin embargo, tiene baja
productividad, que esth asociada a una alta capacidad de fijacion del fosforo (85%). Otro aspecto
interesante de este suelo es el contenido aito de nitrégeno total (0.57). No obstante, existen éxidos
de aluminio aléfonos, que inmovilizan compuestos organicos y enzimas que catalizan los procesos
de transformacién de 1a materia orghnica (Talavera, 1989 y Talavera & Izquierdo, 1988). El andlisis
del suelo se presentaen la tabla 1.

El experimento estacionario se establecié en un disefio de parcelas divididas, en bloques
completos al azar con cuatro réplicas. El drea del ensayo fue de 1440 m? (72 m * 20 m). El drea de
cada réplica fue de 360 m*(Sm * 72 m).

2 Metros sobre el nivel del mar.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del lote experimental.

Fuente: Centro Experimental del Algodén (CEA). Posoltega, Leon, Nicaragua.

En la parcela principal, que tenia un drea de 72 m? (S m * 14.4 m), se establecieron las
siguientes rotaciones:

Factor A: Rotacién de cultivo
Primers Postrera

a Sorgo sorgo

2, maiz SOrgo

a, maiz soya

L pepino soya

ae pepino S01gO

En la sub- parcela, que tenia un 4rea de 24 m? (5 m * 4.8 m) se evalué la influencia de tres
métodos de controles (factor B) en cada cultivo los cuales se describen a continuacién:



Pepino

Control

Atrazina (1.5 kg/ha) pre-emergente (1990); pendimetalin (2.5 L/ha) pre-
emergente + 1 azadén 15 dds® (1991 y 1992)

Azaddn en el estado fenolégico de 5ta-6ta hoja

MCPA (1.2 /ha) post-emergente (1990); pendimetalin (2.5 /ha)
+ atrazina (1.5 /ha) pre-emergente + azadén 15 dds (1991 y 1992)

Control

Alachlor (1.37 Uha) pre-emergente + azadén a los 15 dds (1990);
pendimetalin (2.5 I/ha) pre-emergente (1991 y 1992)

Azadén en el estado fenolégico de 4ta-5ta hoja

Azad6n 3 veces hasta cierre de calle (1990); metolachior (1.6 1/ha) pre-
emergente + 2 azadén (1991 y 1992)

Control

Paraquat (0.8 /ha) post-emergente entre hileras 20 dds (1990);
pendimetalin (2.5 /ha) pre-emergente (1991 y 1992)

Limpia cada 20 dias (1990); 2 azad6n cada 15 dds (1991 y 1992)

* Dias después de la siembra.



b, Limpia periddicas cada 10 dias (1990); metolachlor (1.6 Vha) pre-emergente
+ 2 azaddn (1991 y 1992)

El efecto de los diferentes cultivos antecesores en estudio y métodos de control sobre la
dindmica de la cenosis de malezas, se evalud en un rea fija de un metro cuadrado, determinandose
las siguientes variables estindares:

abundancia: (nimero de individuos por especie y por m?)
dominancia: (peso seco por especie y por m?)

Para las variables de las malezas se realizé andlisis descriptivo a través de figuras. En el caso
de abundancia se realizaron grificos lineales usando el programa Lotus 1.2.3,; para Ia biomasa se
realizaron diagramas circulares por medio del programa WordPerfect 6.1 para Windows.

La influencia de los cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino, asi como los métodos de
control de malezas sobre el crecimiento y rendimiento de estos cultivos se evalud a través de las

siguientes variables:

Sorgo

-Altura de planta (cm)
-Didmetro del tallo (mm)
~Poblacién (plantas/m?)
-Numero de panicula por m?
-Longitud de panicula (cm)
-Peso seco de paja (kg/ha)



Maix

-Altura de planta (cm)
-DiAmetro del tallo (mm)
-Poblacién (plantas/m?)
-Numero de chilotes por m?
-Numero de chilotes por planta
-Longitud de chilote (cm)
-Didmetro de chilotes {mm)
-Peso de chilote (kg/ha)

-Peso seco de paja (kg/ha)

Pepino

-Longitud de guia (cm)
-Nuamero de frutos por m?

Para las variables de los cultivos se realizd el andlisis de varianza y separacién de medias de
rangos mauitiples de Duncan con un nivel de significacién del 5 %. Las variables del sorgo se
analizaron como un unifactorial en bloques completamente al azar y los otros dos cultivos como un
bifactorial en parcelas divididas. Para ello se usé los programas de Basic que existen en la Escuela de
Produccién Vegetal



2.2. Manejo de los cultivos

La preparacién del suelo consistié en un pase de arade de disco y dos pases de grada en la
ultima semana de mayo, efectundose la siembra el primero de junio, 29 de mayo y 29 de mayo para
1990, 1991 y 1992, respectivamente.

El maiz se sembro a golpe depositindose dos semillas a una distancia de 0.20 m entre golpe
y 0.60 m entre surco. La variedad sembrada fue NB-6.

El sorgo se sembrd a surco corrido a una distancia entre hileras de 0.30 m depositandose una
norma de 17.5 kg/ha de semilla. El cultivar sembrado fue el hibrido D-55.

En la siembra de! pepino se depositaron de 3 a 5 semillas por golpe de la variedad Poinssetteen
en 1990 y Marketer en 1991 y 1992. La distancia entre surco fue de 0.80 m y 0.40 m entre golpe. Fue

necesario realizar resiembra a los 8 dds.

La fertilizacién se efectud a los 21 y 35 dds aplicando 60 kg/ha de nitrogeno (30+30) en forma
de urea al 46 %.

La cosecha fue realizada de forma manual para los tres cultivos. El maiz se cosechd en 1990
el 17 de agosto; en 1991 y 1992 el 28 de agosto. El sorgo en 1990 no logré establecerse por falta de
fertilidad del suelo, pudiéndose determinar solamente las variables de las malezas sin obtener cosecha
del sorgo; en 1991 se coseché el 30 de agosto y en 1992 el 31 de agosto. El pepino se coseché en
1990 desde el 28 de julio al 9 de agosto; en 1991 del 24 de julio al 10 de agosto y en 1992 desde el
28 de julio al 11 de agosto.



ITL. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de los cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino sobre la dindmica de Ia cenosis
de malezas

El término cenosis es muy comin y de reciente utilizacién por los malezologos, bajo el cual
se debe entender una comunidad de malezas que esti determinada por factores edafoclimaticos y
antropogénicos. Dentro de los factores edafocliméticos se destacan las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, las precipitaciones, las temperaturas y las intensidades de luz, que permiten diferenciar las
comunidades de malezas en grupos ecologicamente distintos (Eiszner, 1983).

Factores antropogénicos como la secuencia cronolégica y espacial de los cultivos, Ia
fertilizacién, el riego, el modo de cosechar las plantas y la forma de control de las malezas, influyen
sobre |a dinkmica de las comunidades de las malezas (Cremer 1976, Leyva, 1986; Helmecke & Mahn,
1984; Biszner, 1983; Ellemberg, 1982; Mahn &Tietze, 1979).

Cada especie de planta cultivable sombrea el suelo en forma caracteristica, tanto cualitativa,
por medio de sus formas de crecimiento, como temporal a través de la duracién de su ciclo vegetativo,
con la cual influye sobre las comunidades de malezas, germinacion, crecimiento y desarrollo de éstas.
El inicio y la duracion de un periodo intensivo de sombra son muy importantes para la regulacién de
las comunidades de malezas en el cultivo (Eggers, 1984). Partiendo de ello se caracterizan cultivares
con una aita habilidad competitiva por medio de un rapido crecimiento en sus primeros estadios de
desarrollo, un elevado indice de &rea foliar y un crecimiento longitudinal exuberante (Zimdahl, 1980).
Especialmente, los cereales y Ias leguminosas de granos se prefieren cultivar con poblaciones altas,
que ejercen un efecto en detrimento de las comunidades de malezas (Blanco, 1990; Pohlan, 1988;
Vanegas, 1986).

Por otra parte, la secuencia cronolégica de cultivos que cierran ripidamente los espacios entre
hileras, es apropiada para reducir las pobiaciones de malezas (Gerders, 1990). Por tanto, la forma de
esta secuencia ¢s para el tipo y grado de enyerbamiento de gran importancia. Phitlip y Phillip (1986),

10



En este caso se analizard el efecto de diferentes cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino
en el periodo de primera de 1990, 1991 y 1992 en la localidad de Masatepe.

3.1.1. Abundancia

El término abundancia se refiere al nimero de individuos presentes por unidad de superficie
(Pohlan, 1984). Esta a su vez se puede subdividir en abundancia total, abundancia de
monocotiledéneas, cypericeas y dicotiledéneas. En nuestro caso, las cypericeas no jugaron un rol
determinante sobre la dinimica de la abundancia de las comunidades de malezas. Por tanto, se
discutird Gnicamente la dindmica de Ia abundancia de los otros grupos de malezas ya mencionados.

En nuestro pais, existe un nimero considerable de estudios, en los que se analizan la dindmica
de las poblaciones de malezas en diferentes localidades y bajo distintos manejos agronémicos, sin
embargo Ia gran mayoria de ellos discuten Gnicamente un ciclo agricola. Por tanto, no es posible
determinar que factores, no antropogénicos, pueden influir sobre Ia dindmica de Ia abundancia de las
comunidades de malezas.

Salazar (1994), afirma que Ia rotacién de cultivos y Ias caracteristicas de las plantas cultivables
inciden sobre Ia dinimica de s abundancia de las malezas. Este autor reportd que la defoliacion del
frijol y la de la soya al llegar a su madurez fisiolégica ofrece condiciones idéneas para un
enmalezamiento tardio. También, este autor determiné, que Ia rotacién de cereales (maiz-sorgo)

1



gjercio un efecto reductivo en detrimento de las comunidades de malezas.

En los tres afios de este estudio, las marcadas variaciones climdticas, principalmente las
precipitaciones, influyeron sobre la dindmica de la abundancia de las malezas (Figura 2). En mayo de
1991, se registraron los mayores valores de precipitacién (403 mm), lo que influy6 claramente sobre
las poblaciones de malezas al realizar el primer recuento, permitiendo que éstas alcanzaran los mas
altos valores de abundancia (187 y 465 ind/m?)°. Por el contrario, en mayo de 1990 y 1992 se registran
precipitaciones de 198 y 124 mm respectivamente, determinandose valores de abundancia total, al

momento del primer recuento, entre 78 y 134 ind/m?,

En el monocultivo del sorgo se determinaron al momento de la cosecha las menores
poblaciones de malezas, fenémeno gque se le atribuye a la alta habilidad competitiva que tienen los
hibridos de sorgo. No obstante, en la época de primera de 1991 se registraron en los tres primeros
recuentos los mayores valores de abundancia (Figura 2). Por otra parte, en 1a época de primera de 1992
se registraron en esta secuencia de cultivo valores altos de abundancia, que en algunos casos
representaron los mayores valores de la abundancia total. De esto se puede inferir que existe el peligro
que ciertas especies de malezas se adapten a las practicas agronémicas repetidas en el monocultivo
del sorgo, Ias cuales en el futuro, pueden ser dificiles de manejar. Por tanto, es necesario realizar una
rotacion de métodos directos (mecénico y quimico) de manejo de malezas en el monocultivo para

evitar la proliferacion de determinadas especies de malezas.

‘Ind/m? : Individios por metro cuadrado
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Figura 2. Efecto de los cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino, sobre la dindmica de la
abundancia (ind/m?) del total de la cenosis de malezas.

El maiz en rotacion con sorgo y soy, a mediano plazo, ejercié un efecto en detrimento de las
comunidades de malezas al momento de hacer el primer recuento (Figura 2). En la época de primera
de 1990, 1991 y 1992 se registraron, al inicio de cada ciclo, valores de 98, 192 y 93 ind/m? en la
secuencia con sOfgo, mientras que en la secuencia con soya, [a abundancia total obtuvo valores de 85,
187 y 78 ind/m? respectivamente, siendo éstos ultimos menores que en la secuencia con sorgo
hibrido. Sin embargo, hay que destacar que estos datos representan un menor nimero de individuos
al inicio de la época de primera, ademds existe la tendencia de que al rotar el maiz con una leguminosa
(soya) disminuya la presencia de malezas al inicio de cada ciclo agricola evaluado. Dicha tendencia
no se manifiesta al momento de cosecha del maiz, dado que en ls época de primera de 1990y 1991,
¢l maiz en secuencia con sorgo presentd una menor abundancia total (115 y 48 ind/m®) que en rotacién
con soya (147 y 63 ind/m?), debido a que Ias monocotiledéneas alcanzaron una mayor abundancia en
esta ultima variante (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de los cultivos antecescres del s0rgo, maiz y pepino, sobre la dindmica de Ia
abundancia (ind/m?) de especies monocotiledéneas,

El pepino en rotacion con soya, tiende a registrar valores mds altos de abundancia que al rotar
este cultivo con sorgo (Figura 2). En 1990 y 1991, el pepino al rotarse con soya presenta valores de
134 y 234 ind/m? al momento del primer recuento, siendo estos vaiores mayores a fos que se
registraron en el pepino al rotarse con sorgo (122 y 218 ind/m?). Por otra parte, en 1990 y 1992, el
pepino en rotacidn con soya presentd, al momento del Gltimo recuento, mayor valor de abundancia
total con 151 y 81 ind/m? respectivamente, en comparacion a las otras variantes en estudio.

Las especies monocotiledOneas, a nivel generai, presentan las poblaciones mis bajas de
abundancia en comparacién con las dicotileddneas, ésto es debido al efecto de sombreo y medidas de
manejo de maiezas (Tabla 2A y 3A).

En el monocultivo del sorgo, en 1991 y 1992, al momento del primer recuento las especies
monocotileddneas alcanzaron valores de abundancia de 258 y 30 ind/m? respectivamente (Figura 3),
siendo estos valores superiores a los de las otras variantes en estudio. Esto indica que las semillas de
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En el cultivo del maiz en rotacién con sorgo y soya, se presentaron las menores poblaciones
de monocotileddéneas al inicio de cada ciclo agricola, determinindose en la época de primera de 1990,
1991 y 1992 una abundancia de monocotiledéneas de 27, 72 y 8 ind/m?* en rotacién con sorgo (Figura
3). Al rotarse el maiz con soya la abundancia de estas especies, al momento de hacer el primer
recuento, fue de 23, 77 y 15 ind/m?. Sin embargo, al momento de cosecha, esta tendencia se pudo
observar, Gnicamente en maiz en secuencia con sorgo, registrindose una abundancia de
monocotiledéneas de 30, 11 y 7 ind/m? (Tabla 2A). De esto se puede deducir que el maiz en secuencia
con sorgo ejercié el mejor efecto en detrimento de las poblaciones de estas especies.

En el cultivo del pepino en rotacion con sorgo se determinaron al iicio de cada ciclo agricola
evaluado una mayor abundancia de espécies monocotiledéneas (57, 114 y 16 ind/m?) que en secuencia
con soya (45, 84 y 14 ind/m?), lo que se atribuye 8 un mayor vigor ¢ a un mayor nimero de semiilas
en el suelo de estas especies, lo que permitié un mayor enmalezamiento inicial, cuando este cuitivo
se rota con sorgo (Figura 3). Este fenémeno no se manifesté al momento de cosecha del pepino,
registrandose en la secuencia con soya, en la época de primera de 1990 y 1992 una abundancia de
monocotiledoneas de 109 y 22 ind/m?, Ia cual es mayor a la registrada en secuencia con sorgo (107
y 7 ind/m?). El cultivar de pepino, Poinssetteer, tiene un crecimiento menos exuberante que el cultivar
Marketer. Esto permitié uns mayor penetracion de luz sobre el suelo, lo que fue aprovechado por las
especies monocotiledéneas en la época de primera de 1990. Al momento de cosecha, en este periodo
de siembra, se registrd en ambas secuencias de cultivo los mayores valores de abundancia de las
monocotiledéneas (Figura 3). |
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En el monocuitivo del sorgo, en la época de primera de 1991 y 1992, se determind una
disminucion de la abundancia de especies dicotileddneas al momento de cosecha del sorgo hibrido,
la cual present6 los valores mas bajos de abundancia de estas especies en comparacion a las otras
variantes en estudio, siendo éstos inferiores a 34 ind/m? (Figura 4). No obstante, este fendmeno no se

manifestd en la época de primera de 1990 1a cual presenté una abundancia de especies dicotiledoneas
superior con 64 ind/m?.

Primers 1990 Primera 1991 Primers 1992
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Figura 4. Efecto de los cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino, sobre la dindmica de la
abundancia (ind/m?*) de especies dicotiledéneas.

En el cultivo del maiz en secuencia con sorgo y soya, en Ia época de primera de 1990, la
abundancia de especies dicotileddneas, manifestd un crecimiento paulatino, con valores qué oscilaron
entre 62 y 71 ind/m? al inicio del cultivo y 84 y 110 ind/m? al momento de cosecha del cultivo del
maiz, respectivamente.

Por otra parte, durante el inicio del ciclo del cultivo del maiz, en primera de 1990, 1991 y
1992, se registraron valores de abundancia de especies dicotiledéneas de 71, 121 y 85 ind/m* en
secuencia con sorgo, que son mayores a los que se determinaron en secuencia con soya (62, 110y 62
ind/m? respectivamente). Al momento de cosecha del maiz, en la época de primera de 1991 y 1992,
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se pudo constatar que ia abundancia de las especies dicotiledéneas fue mayor cuando el maiz se rotd
con sorgo (Tabia 3A). De esto podemos deducir, que las especies dicotiledoneas presentaron una

mayor abundancia en el cultivo del maiz, cuando éste fue rotado con sorgo.

El pepino en rotacion con sorgo, presenté al inicio del ciclo del cultivo, en la época de primera
de 1990 y 1991, valores de abundancia (64 y 105 ind/m?) de especies dicotiledéneas inferiores a los
registrados en secuencia con soya (89 y 150 ind/m?). Esta tendencia, se manifesté de igual forma al
momento de cosecha del pepino, registrandose la menor abundancia (41, 30 y 44 ind/m?) en secuencia
con sorgo {Tabla 3A). De estos resultados podemos inferir, que el pepino en secuencia con sorgo,

tiene un mejor efecto en detrimento de las poblaciones de especies dicotiledoneas, que en secuencia
con soya (Figura 4).

3.1.2. Dominancia

La dominancia de las especies adventicias se puede evaluar por el porcentaje de cobertura o
por el peso seco acumulado, ésta (ltima es més precisa que el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).
En cambio, el porcentaje de cobertura estd determinado por el tipo de crecimiento, porte y arquitectura
de la planta (Pérez, 1987), su estado de desarrollo y de la experiencia del evaluador, dado que es un
método visual (Alemdn, 1991). Por ello, en este estudio se evaluari el peso seco de las comunidades

de las malezas al momento de realizar la cosecha.

La biomasa es un indicador de la capacidad de la vegetacién para aumentar la materia orginica
y da una idea del estatus de la comunidad de malezas y de su verdadera habilidad de competencia
(Matteucci y Coima, 1982),

Las investigaciones realizadas por Miller-Dombois y Ellemberg (1974), indican que la
biomasa est fuertemente influenciada por las condiciones del clima, en términos de las relaciones de
luz, temperatura, lluvia y circulacién de nutrientes del agroecosistema. Ademas de los factores
anteriormente mencionados, el mal manejo que el hombre ha realizado en los agroecosistemas
tropicales ha provocado el surgimiento de malezas altamente especializadas con una gran capacidad
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de acumulacién de biomasa (Gamboa, 1994). Por otra parte, la distribucién equidistante del cultivo
reduce la cantidad de materia seca de las malezas producida por unidad de superficie, al aumentar la
capacidad de competencia interespecifica del cultivo (Fisher, 1990).

En este estudio se pudo constatar el efecto de los cultivos antecesores sobre la produccion de
materia seca, evidencidndose la disminucién de especies monocotiledéneas que tienen una gran
habilidad competitiva, permitiendo que las especies dicotiled6neas alcanzaran al menos el 67 % de
ia biomasa total de la cenosis, sobresaliendo la cantidad de biomasa acumulada de estas especies en
1992 con 89 %, producto de la alta plasticidad y especializacion de las especies dicotiledéneas,
principalmente, Melampodium divaricatum (Rich.) DC. {M. divaricatum]. Por tanto, existe la gran
necesidad de realizar un control de malezas que frene a esta especie y que permita, al mismo tiempo

el crecimiento de especies que no sean muy nocivas (Figura 5).

En este estudio, también, se destaca el efecto negativo del monocultivo a mediano plazo sobre
la produccion de biomasa de la cenosis. En 1992, se registr6é una biomasa de 147.7 g/m?, que fue
superior a los otros dos ciclos (112.3 % y 141.7 % respectivamente) y a los registrados en el cultivo
del maiz (Figura 5). Este hecho fundamenta que la gran habilidad de competencia que tienen los
hibridos de sorgo, a mediano plazo no se aprovecha, cuando éstos se establecen en monocultivo
(Salazar y Pohlan, 1994). Principalmente la especie M. divaricatum increment6 su produccion de
biomasa afio con afio, alcanzando 14 g/m? en 1990, 22 g/m? en 1991 y en 1992 se registré 91 g/m?,
por tanto, es importante frenar a esta Asteraceae.

Fn el cultivo del maiz en rotacién con soya, la produccién de biomasa fue mas estable (Figura
5). Esta alcanzé un rango de variacion de 38.5 g/m?, mientras que en las otras variantes éste oscilé
entre 71.3 y 196.4 g/m?, determindndose los mayores rangos de variacion en el cultivo del pepino en
rotacidén con soya y sorgo (196.4 y 167.9 g/m?). Al comparar la produccion de biomasa en el cultivo
del maiz, se puede observar que Gnicamente en la época de primera de 1992 las comunidades de
malezas redujeron su produccién de biomasa, cuando este cultivo se rot6 con soya (99.3 g/m?). Por
otra parte, hay que resaltar que en ambas variantes de rotacién se debe de frenar la produccion de
biomasa de M. divaricatum, ya que esta especie en el iltimo ciclo agricola contribuyé con mas del
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75 % a la biomasa de malezas.

El cultivo del pepino en rotacién con sorgo y soya, presentd en los dos Gltimos ciclos los
mayores valores de biomasa acumulada, 1a cual es superior a las otras variantes en estudio. Esto es
debido a que especies como M. divaricatum, afio con afio, logra una mejor adaptacién y
especializacion a las pricticas de manejo y secuencia de estos cultivos. Tal es asi, que en 1991,
presentd una biomasa de 89 y 104 g/m? mientras que en 1992 acumularon 165 y 154 g/m? de M.
divaricatum (Figura 5). Ademés, existe la tendencia, que las comunidades de malezas acumulen mas
biomasa en el cultivo del pepino cuando se rota con 80rgo, que en secuencia con soya.

La baja produccién de biomasa por parte de Ias comunidades de malezas, en ol cuitivo del
pepino en rotacidn con soya y sorgo, en la época de primera de 1990, se atribuye a que éstas se
encontraban en un estado de desarrollo inicial. Por tanto, no podemos afirmar que existe una
correlacién directa entre la abundancia y Ia acumulacién de biomasa de las comunidades de malezas.
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Figura 5. Influencia de los cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino, sobre la biomasa de la
cenosis de malezas g/m’.



3.2. Efecto del control de malezas sobre Ia comunidad de éstas en ¢l monocultivo del sorgo

En las condiciones de Nicaragua tradicionalmente el control de malezas que se ha realizado
en el cultivo del sorgo es a través de la aplicacion de atrazina como pre-emergente; ya que tiene
efecto sobre una gran gama de malezas de hojas anchas y muchas gramineas (FAQ, 1980); ademis,
se recomienda la aplicacién de 2, 4-D y pendimetalin en post-emergente, debido a su selectividad y
susceptibilidad (Pineda, 1991). En el sorgo hibrido sembrado en hileras también se puede realizar un
manejo de malezas mecanico.

J3.2.1. Abundancia

En estudios realizados en la haciends las Mescedes, Managua; se obtuvo que al aplicar
pendimetalin (2.5 I/ha) y atrazina (1 /ha) pre-emergente + azaddn tres veces, es mis efectivo sobre
la abundancia de las malezas en el monocultivo del sorgo, ya que este control reduce la abundancia
de malezag a valores inferiores en relacién con la aplicacion de pendimetalin (2.5 I/ha) + azadén 20
dds y azadon 28 dds (Centeno y Castro, 1993, Bellorin, 1993).

Por el contrario, en este estudio se pudo observar, en cada uno de los ciclos, que el control
con azaddn en el estado fenoldgico de 5ta y 6ta hoja tuvo menor efecto para bajar las poblaciones de
adventicias, presentando los mayores valores de abundancia total (Figura 6), esto es debido a que el
sorgo en estas condiciones edaficas, retrasa su crecimiento, oportunidad que aprovechan las malezas
para predominar (Salazar, 1994). Sin embargo, en este trabajo, Ia aplicacion de atrazina (1.5 kg/ha) en
pre-emergente (1990) y pendimetalin (2.5 [/ha) en pre-emergente + azadén a los 15 dds (1991 y 1992),
asi como la aplicacion de MCPA (1.2 I/ha) en post-emergente (1990) y la mezcla de pendimetalin (2.5
/ha) + atrazina (1.5 Uha) en pre-emergente + azadén 15 dds (1991 y 1992), mantuvieron valores bajos
de abundancia, siendo de esta manera los controles que mostraron mejor efecto en contra de las
poblaciones de plantas adventicias.
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Figura 6. Efecto de los diferentes métodos de control sobre Ia dinamica de la abundancia
(ind/m?) total de la cenosis de malezas en el monocultivo del sorgo.

bi: shrazins (1.3 kg/ha) pre-emergmite (1990, pendimetalin (2.5 Vha) pre-amergeete + s2akin 15 dds (1991 y 1992)
b2 aradds o ol estado Sta y Gla hoja
ba: MCPA (1.2 V) post-anerpants (1990); pendinatalin (1.5 Lhis) pro-amargents + atrazine (1.5 Vha) pre-emergente + azaddn 15 dds (1991 v 1992)

Por otra parte, el comportamiento de las especies monocotiledéneas, con la aplicacion de
atrazina (1.5 kg/ha) pre-emergente en el ciclo de primera de 1990, se pudo observar un incremento
de las poblaciones de estas especies, después del primer recuento, alcanzando éstas sus méximas
poblaciones (113 ind/m?) al momento de la cosecha (Figura 7). Principalmente, 1a especie Cenchrus
spp incremento sus poblaciones. Estos resultados indican, que este herbicida no controla a Cenchrus
spp. En los otros dos ciclos, Ia limpia con azadén en el estado fenoldgico de 5ta y 6ta hoja presentd
los mayores valores de abundancia de las monocotiledéneas. La aplicacién de pendimetalin (2.5 I/ha)
en pre-emergente combinado con un pase de azaddn a los 15 dds, asi como la mezcla de pendimetalin
(2.5 Uha) + atrazina (1.5 'ha) en pre-emergente + un pase de azadon a los 15 dds redujeron las
poblaciones de Ias monocotiledéneas en la época de primera de 1991 y 1992,
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Figura 7. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dinamica de la abundancia
{ind/m?) de especies monocotiledéneas en el monocultivo del sorgo.

bi: srazing (1.5 kgha) pre-emergente (1990), pandimetalio (2.5 Lha) pre-emergente + azadin 15 dds (1991 v 1992)
b2: aradim en ol estado Sta y 6ta hoja
b3: MCPA (1.2 Vha) post-emergente (1990); pandimeiatio (2.5 Vha) pre-emergenie + atrazina (1.5 Vha) pre-amerpente + azaddn 15 dds (1991 y 1992)

La abundancia de especies dicotiledéneas fue menor al aplicarse atrazina (1.5 kg/ha) pre-
emergente (1990) y pendimetalin (2.5 1/ha) pre-emergente + azadén 15 dds (1991 y 1992). De igual
manera, la aplicacion de MCPA (1.2 I/ha) post-emergente (1990) y pendimetalin (2.5 I/ha)
pre-emergente + atrazina (1.5 I/ha) pre-emergente + azadon 15 dds (1991 y 1992) tuvo un buen efecto
y un comportamiento estable sobre estas especies. Por el contrario, el control con azaddn en el estado
fenolégico de 5ta y 6ta hoja presentd los mayores valores de abundancia, destacAndose los 563 ind/m?*
que se reportan al momento del tercer recuento de 1992 (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dindmica de la abundancia

(ind/m?) de especies dicotiledéneas en el monocultivo del sorgo.

bi: atrazina (1.5 kg/hs) pre-emergente (1990); pendimetalin (2.5 /hs) pro-emergente + szadin 15 dds (1991 y 1992)
b2: azadin en ol estado 5ta y Sta hoja

ba: MCPA (1.2 Vha) post-emergente (1990); pendimetalin (2.5 /ha) pro-emergente + strazina (1.5 Vha) pre-emergente + azaddn 15 dds (1991 y 1992)

3.2.2. Dominancia

Pérez (1987), seiiala que dentro del complejo de malezas, el porte y arquitectura de la planta
es la que permite obtener mas biomasa, es aqui la importancia de identificar cuales son las especies

que tienen esa caracteristica y emprender un control sobre ellas.

Silva (1990), encontr6 que la cantidad de biomasa acumulada por las malezas, en el cultivo
del sorgo, estuvo relacionada con un mayor namero de ind/m?, independientemente del tipo de
control, siendo las especies monocotiledoneas las que presentaron el mayor peso seco. Sin embargo,
en este estudio no se pudo constatar esta relacion, dado que hay especies de malezas con una gran
plasticidad y capacidad de acumulacion de biomasa, las cuales en bajas poblaciones pueden ser muy
agresivas (Figura 9). En este caso esta especie fue M. divaricatum, 1a que logr6 su maxima produccién
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de biomasa en la época de primera de 1992, Este hecho permitié registrar fos valores mas altos de
biomasa de la cenosis, en las diferentes formas de manejo de malezas.

En la época de primera de 1990, la aplicacién de atrazina (1.5 kg/ha) pre-emergente no frend
el crecimiento de las especies monocotiledéneas (Figura 9), permitiendo que estas especies
acumularan el 82.3 % de la biomasa total. Ademads, en dicha variante de control, se registr6 la mayor
acumuiacién de biomasa (101.1 g/m?), de la cenosis de malezas en ese afio. Por tanto, no es
conveniente hacer aplicaciones de atrazina en el cultivo del sorgo en la zona de Masatepe, cuando

existe una alta presencia de especies monocotiledéness.

Por otra parte, en la época de primera de 1991, el manejo de malezas con pendimetalin (2.5
I/ha) aplicado en preemergencia combinado con un pase de azadon a los 15 dds, redujo dristicamente
la produccién de biomasa (9.8 g/m?) de la cenosis (Figura 9). Hay que destacar que en este ciclo
agricola inicamente las especies monocotiledéneas pudieron sobrevivir. Sin embargo, en la época de
primera de 1992, esta forma de manejo no frend la produccién de biomasa de las dicotiledoneas: M.
divaricatum, Melanthera aspers (Jacq) Rich. et Spreng. [M. aspera) y Richardia scabra L. (R
scabra), asi como la monocotileddnea Digitaria sanguinalis (L.) Scop. [D. sanguinalis).

E! control mecénico con azadén en el estado fenoldgico de 5ta y 6ta hoja del sorgo, permitié
que las comunidades de malezas tuvieran una produccién de biomasa mas estable, 1a cual oscilé entre
43.3 y 122 g/m? (Figura 9). Sin embargo, hay que destacar que al realizar este control, en una
plantacion de sorgo con una densidad poblacional inferior a 25 plantas/m?, no es efectivo contra
especies de hibito de crecimiento rastrero, como R scabra, asi como de porte erguidd, como M.
divaricatum. Esto permitié que en ia época de primera de 1992, estas especies alcanzaran su mayor
produccién de biomasa en esta variante de control.

La aplicacién de MCPA (1.2 /ha) en post-emergente en el ciclo de primera de 1990, redujo
1a produccién de biomasa (39.8 g/m?) de 1a cenosis en este ciclo agricola (Figura 9). Sin embargo, la
mezcla de pendimetalin (2.5 I'ha) + atrazina (1.5 1/ha) en pre-emergente mas un pase de azadon a los
15 dds, favorecié el crecimiento de M. divaricatum. A causa de ello, en la época de primera de 1991
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¥ 1992, en esta variante de manejo de malezas, se registraron los valores mas altos de biomasa (130.4
y 182 g/m respectivamente) de la cenosis.

Sobre la base de estos resultados, podemos concluir que la aplicacién de pendimetalin (2.5
I/ha) pre-emergente combinado con un pase de azadom a los 15 dds no es efectivo contra M.
divaricatim, M. aspera y R scabra, cuando el sorgo se establece con una baja densidad de poblacion

(= 20 plantas/m?). Por otra parte, la mezcla de pendimetalin (2.5 /ha) + atrazina (1.5 Vha) en pre-

emergente + azadon a los 15 dds, no se recomienda en agroecosistemas con una alta presencia de M.
divaricatum. La aplicacion de atrazina (1.5 kg/ha) pre-emergente, no se debe de hacer cuando existe
alta presencia de especies monocotiledéneas.

El control con azadon en el estado fenoldgico de 5ta y 6ta hoja, es el més apropiado. Pero,

tiene el inconveniente que éste se puede hacer efectivo Unicamente cuando los hibridos de sorgo se
siembran en hileras y el irea de siembra no es muy extensa,
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1990 1991 1992

Atrazing (1.5 g/ha) preemergente (1990); pendimetatin (2.5 Fha) preemergente + azaddn 15 dds (1991 v 1992)

MCPA (1.2 Vha) post-emergente (1990)
398g

azadon 15 dds (1991
y 1992) -

Figura 9 Influencia de los métodos de control sobre 1a biomasa (g/n+?) de las malezas en el
monocultivo del sorgo.
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3.3, Efecto del control de malezas sobre el crecimiento y rendimiento en el monocultivo del
sorgo

Los sorgos hibridos se caracterizan por su porte bajo, su alto potencial de rendimiento y por
su corto ciclo biolégico (Bullard & Jork, 1985; House, 1985; Neild, 1984 ¢ ICRISAT, 1982). Para
el establecimiento de estos hibridos juega un papel fundamental la cantidad y distribucion de la
precipitacion, asi como Ia disponibilidad de nutrientes en el suelo (Konate, 1984; Peacok & Heinrich,
1984 y Sivakumar et al., 1984). Por otra parte, el sorgo desarrolla su indice de area foliar muy
lentamente unas semanas después de la germinacion, permitiendo una competencia temprana y un
buen establecimiento de las malezas (Hassan, 1986). Siendo entonces el periodo més critico para el
control de malezas, Ias primeras tres a cuatro semanas después de la emergencia (Swan, 1985). De
tal forma que de no haber un control de malezas en el cultivo, éste puede ser superado en crecimiento
y sombreado por especies de malezas que crecen ripidamente (Parker, 1980).

Segin el MAG (1995), los sorgos hibridos sembrados en el ciclo de primera alcanzan una
altura de planta entre 140-160 cm, con una longitud de panicula entre 23-25 cm y un rendimiento
potencial promedio de 5,529.4 kg/ha.

En la época de primera de 1991 se determiné una altura promedio de 119.3 cm (Tabla 2), que
es inferior a la determinada en la época de primera de 1992 (136.6 cm). Dicha diferencia se puede
atribuir a un menor grado de enmalezamiento durante los primeros 20 dias de establecido el cultivo
en la época de primera de 1992 (Figura 2), asi como a una mejor distribucién de las precipitaciones
durante este ltimo ciclo agricola lo que pudo favorecer el crecimiento longitudinal de este cereal.

Los diferentes métodos de control de malezas evaluados en el cultivo del sorgo, no ejercieron
ningun efecto significativo sobre el crecimiento longitudinal de este cereal. No obstante la menor
altura se determiné al aplicar la mezcla de pendimetalin con atrazina (2.5 + 1.5 /ha) en preemergencia
combinado con un pase de azadén a los 15 dds (Tabla 2). En esta variante de manejo de la flora
adventicia se registraron los maximos valores de biomasa (130.4 y 182 g/m®) de la cenosis (Figura
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Las plantas de sorgo tuvieron un mejor engrosamiento de sus tallos (20.5 mm) en la época
de primera de 1992, aun cuando, en este ciclo agricola se determiné una mayor biomasa (147.7 g/m?)
de 1a cenosis en el monocultivo del sorgo (Figura 5). Sin embargo, i2 poblacion del cultivo en el
ultimo ciclo agricola fue 42.2 % inferior al ciclo anterior, de tal forma que al existir una menor
competencia intraespecifica fomentd el engrosamiento del tallo (Tabla 2).

Las diferentes variantes de manejo de malezas en el cultivo del sorgo no ejercieron ningiin
efecto significativo sobre el didmetro de planta de este cereal aun cuando Ia biomasa acumulada de
1a cenosis entre las variantes en estudio fue muy disimil. De esto se puede deducir que la competencia
interespecifica no influy® negativamente sobre el engrosamiento del tallo de la planta del sorgo (Tabla
2).

La poblacién recomendada pars establecer los hibridos de sorgo en Nicaragua es de 300,000
y 350,000 plantas/ha (Pineda, 1991). En este estudio Ia poblacion promedio fue de 35.5 y 204
plantas/m?. La baja pobiacion registrada en la época de primera de 1992 Ia atribuimos a un menor
porcentaje de germinacion de las semillas utilizadas para la siembra en este ciclo agricola. Por otra
parte, no se pudieron determinar diferencias significativas de las diferentes variantes de manejo de
malezas en estudio sobre el mimero de plantas por metro cuadrado, lo que demuestra que el hibrido
del sorgo tiene una alta plasticidad (Tabla 2).

Como era esperado ¢l menor niimero de paniculas/m? se determind en la época de primera de
1992, como resuitado de una menor poblacion del cultivo (Tabla 2). Sin embargo los diferentes
métodos de manejo de malezas no ejercieron ningln efecto significativo sobre el mimero de
- paniculas/m?.

La longitud de Ia panicula puede verse influenciada por la fertilidad y humedad del suelo, asié
como, por el fotoperiodo (FAQ, 1980). Por otra parte, Silva (1991), determind que existe una

29



correlacion positiva entre la longitud de la panicula y el peso seco de la paja del sorgo. En este

estudio se determiné la mayor longitud promedio de la panicula del sorgo en la época de primera de
1992 (29.3 cm), como consecuencia de un mejor crecimiento de la planta del sorgo (Tabla 2). Sin
embargo, Unicamente en la época de primera de 1991 se pudo determinar diferencias significativas
entre las tres variantes de manejo de malezas evaluados. La mayor longitud se registroé con la
aplicacién de pendimetalin (2.5 L'ha) preemergente combinado con un pase de azadén 15 dds, lo que
se atribuye a una exigua acumulacion de biomasa (9.8 g/m?) de la cenosis (Figura 9), asi como una
menor competencia intraespecifica.

En la época de primera de 1992, 1a diferencia en la acumulacién de 1a biomasa por parte de
la cenosis en los tres métodos de control de malezas evaluados no fue muy marcada, de tal forma que
a pesar de que con la mezcla de pendimetalin y atrazina (2.5 + 1.5 Vha) en preemergencia combinado
con un pase de azadon a los 15 dds, se determin6 ia menor poblacion del cultivo, no se pudo
determinar diferencias significativas en la variable longitud de panicula (Tabla 2).

El establecimiento de hibridos de sorgo en Nicaragua, se hace principalmente para la
produccion de grano. Sin embargo, estos hibridos pueden sembrarse también para producir forraje,
algo que no es usual en nuestro pais. No obstante, los rastrojos son utilizados para la alimentacion
del ganado durante la época seca. La cantidad de rastrojo esti determinada por el efecto conjunto de
factores bidticos y abidticos. Peterson y Varvel (1989), determinaron un rendimiento de paja entre
7.2 y 16.5 ton/ha, las cuales dependieron de Ia influencia ambiental. Estos autores también
comprobaron que el monocultivo del sorgo produce un menor rendimiento de rastrojo que en
rotacion con maiz y soya. Gakale y Clegg (1987) determinaron un rendimiento de rastrojo entre 4.39
y 5.88 ton/ha, registrandose el mayor rendimiento de paja cuando el sorgo fire rotado con soya que
en monocultivo.

En Nicaragua, se ha estimado un rendimiento de paja entre 3.41 y 12.54 ton/ha, las cuales han
sido influenciadas por el grado de enmalezamiento (Salazar, 1994; Silva, 1990 y Cassanova, 1989).
Por otra parte, existe una correlacion positiva y altamente significativa entre el peso seco de la paja
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y el rendimiento del grano (Salazar, 1994).

En la época de primera de 1990, el sorgo tuvo un mal crecimiento, lo que nos indujo a tomar
In decision de no tener en cuenta las variables que caracterizan el crecimiento de este cultivo. En los
dos ciclos posteriores el peso seco promedio de la paja oscild entre 3,906 y 12,780 kg/ha,
determindndose el mayor rendimiento en la época de primera de 1992, como consecuencia de un
mejor crecimiento del cultivo, lo que se reflejo en una mayor altura y un mejor engrosamiento de los
tallos de la planta del sorgo (Tabla 2). Hay que destacar que en este ciclo agricola la poblacion del
sorgo fue relativamente baja (oscilo entre 16.2 y 24 plantas/m?), lo que favorecié, una mayor
acumulacién de biomasa por parte de la cenosis, sin embargo, el peso seco de la paja del sorgo no
fue afectado.

El peso seco de la paja del sorgo estuvo influenciado por la forma de manejo de las malezas
(Tabla 2). En la época de primera de 1991, se determiné el mayor peso seco de paja (5,247.5 kg/ha)
en la variante con azadon en o estado fenologico de 5ta a 6ta hoja. Este hecho no se pudo constatar
en el siguiente ciclo agricola, fendémeno que atribuimos a la baja poblacién del cultivo en este ciclo.
De lo antes expuesto, podemos inferir que para que el manejo de malezas en el estado fenologico de
Sta a 6ta hoja nos garantice un buen rendimiento de paja, es necesario que la poblacion del cultivo
sea de 35 plantas/m*. Sin embargo, hay que garantizar una fertilizacion adecuada, de tal forma que
se estimule el crecimiento del cultivo para que éste cierre ripido los espacios entre las hileras y de
esta forma se aproveche la gran habilidad de competencia que tienen los hibridos de sorgo. Por otra
parte, otros autores han demostrado que para garantizar un buen crecimiento y una produccion
estable del sorgo, cuando se establece en monocultivo, es necesario duplicar Ia cantidad de
fertilizacion nitrogenada, lo que incrementa los costos de produccion, pero esto se ha reducido
drasticamente al establecerse el sorgo en rotacion con cereales o leguminosas (Peterson y Varvel,
1989; Peterson, 1988; Gakale y Clegg, 1987).

En la época de primera de 1992, se determind el mayor peso seco de la paja del sorgo al
aplicar pendimetalin (2.5 I/ha) en preemergencia combinado con un pase de azadon 15 dds, lo que
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se atribuye a un mejor crecimiento longitudinal (139.6 cm) y engrosamiento de los tallos (21.7 cm)
del sorgo, asi como a una mejor poblacién (24 plantas/m?®). El menor peso seco de paja se determiné
al aplicar ia mezcla de pendimetalin y atrazina (2.5 y 1.5 Vha) preemergente combinado con un pase
de azadon a los 15 dias de establecido o cultivo, lo que se atribuye a un crecimiento menos vigoroso
y a una menor poblacion (Tabla 2). Este hecho foment6 un mejor crecimiento de [as comunidades de
malezas, lo que se reflejé en una mayor biomasa (130.4 y 182 g/m¥) por parte de la cenosis.
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Tabla 2. Efecto del control de malezas en el monocultivo del sorgo sobre el crecimiento v rendimiento.
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3.4. Efecto del control de malezas sobre las comunidades de éstas en el cultivo del maiz

Experimentos realizados en Nicaragua demuestran que la competencia de las malezas es
mucho mas perjudicial al maiz durante los primeros 30 dias de su crecimiento. Por tanto, el control
debe realizarse preferentemente a los 10 0 15 dds.

El control quimico complementa muy eficientemente al control mecanico en el maiz, y
constituye un método més de control de malezas. Actualmente, ef control de malezas por este
método es el mas usual y el que tiene mayor aplicacion para realizar un control rapido y eficaz.

La combinacion de dos herbicidas en el maiz, es empleada por lo general para incrementar
la gama de malezas a controlar. La atrazina y el alachlor son dos importantes matamalezas en el
maiz, y se emplean ampliamente. Sin embargo, la mayoria de los pequefios y medianos productores
no disponen de recursos economicos para adquirir estos agroguimicos, por tal razén es importante
determinar una estrategia de manejo de malezas, de tal manera que se aminore el uso de herbicidas.

3.4.1. Abundancia

Cordon y Gaitan (1993), seflalan que en el cultivo del maiz el menor promedio de
abundancia se obtuvo con la aplicacion de pendimetalin (2.5 /ha) pre-emergente + azadén 15 dds;
en cambio, ef control con azadon entre 4ta y 5ta hoja presenta mayor abundancia de malezas.

En este estudio se pudo observar que las comunidades de malezas tuvieron mejores
condiciones pars presentarse en mayores pobiaciones, en el cultivo del maiz, al realizar ef control
con azadon en el estado fenolégico de 4ta y 5ta hoja (Figura 10). Principalmente, en la época de
primera de 1990 y 1991 la abundancia total fue muy superior a la registrada en los otros dos
métodos de manejo de malezas en estudio.
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Figura 10. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dindmica de Ia abundancia
(ind/m?) total de la cenosis en ¢l cultivo del maiz.

bi: alachlor (1.37 Vha) pre-emergente + azadin a los 15-20 dds (1990); pendimetalin (2.5 Vha) pre-emergerte (1991 v 1992)
b2: azaddn en el estado 4ta v 5ta hoja
ba: azaddn tres veces hasta cierre de calle (1990); metolachlor (1.6 Vha) pre-emergente + 2 azadén {1991 y 1992)

Por el contrario, las limpias periddicas, en la época de primera de 1990, asi como la
aplicacion de metolachlor (1.6 /ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadon, en la
época de primera de 1991, redujeron drasticamente las poblaciones de malezas (Figura 10). Durante
estos dos ciclos agricolas la abundancia total, en esta variante de control, oscilé entre 27 y 100
ind/m? En esta variante, en la época de primera de 1992, se registrd Unicamente en ¢l cuarto
recuento una abundancia total de 391 ind/m? En los otros recuentos la abundancia vari6 entre 49
y 76 ind/m?. Sin embargo, hay que tener sumo cuidado al realizar este control ya que la constante
remocion del suelo puede llegar a causar dafio en el sistema radicular de la planta, lo que favorece
la penetracion del hongo Perenosclerospora sorghi (Weston y Uppal), causante de la enfermedad
cabeza loca (mildius velloso o cenicilla), en suelos donde existe este inoculo.
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En general, las especies monocotiledoneas se presentaron en una menor abundancia en
comparacion con las dicotiledoneas (Tabla 7A). Al momento de cosecha, estas especies
representaron no mas del 30 % de la abundancia total. Sin embargo, las mayores poblaciones de
especies monocotiledoneas, en los tres ciclos agricolas evaluados, se registraron al realizar el control
mecénico con azadon en el estado fenologico de 4ta y Sta hoja (Figura 11).

Primers 1990 Primera 1991 Primaera 1992

—-—-—+—-—b2

——ee Y

i3 -] 2

Figura 11. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dindmica de fa
abundancia (ind/m?) de especies monocotiledéneas en el cultivo del maiz.

bi: alachlor (1.37 Lhs) pre-amergente + azaddn a los 15-20 dds {1990); pendimetatin (2.5 ha) pre-emergente (1991 y 1992)
b2: azadéo en el entade 4ia y Sta hoja
ba: azaddn tres veces hasta cierre de calle (1990Y, metolachior (1.6 Vha) pre-emerpente + 2 azaddn (1991 y 1992)

En la época de primera de 1991 y 1992, 1a aplicacion de metolachlor (1.6 'ha) en
preemergencia, combinado con dos pases de azadon redujo las poblaciones de monocotiledoneas
(Figura 11). Con excepcion del cuarto recuento de Ia época de primera de 1992, éstas alcanzaron
una abundancia que oscil6 entre 3 y 30 ind/m?.

En la época de primera de 1990, el mejor efecto en detrimento de las poblaciones de las
monocotiledoneas se logrd al aplicar alachlor (1.37 L/ha) en preemergencia combinado con un pase
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de azadén a los 15-20 dds (Figura 11). Este hecho no se pudo observar en los siguientes ciclos
agricolas (1991 y 1992), con la aplicacion de pendimetalin (2.5 I/ha) en preemergente.

Al igual que las monocotiledoneas, las dicotiledoneas se presentaron en mayores poblaciones
al realizar el control mecanico con azadon en el estado fenoldgico de 4ta y 5ta hoja (Figura 12). Hay
que destacar, que en ia época de primera de 1990, estas especies incrementaron sus poblaciones
paulatinamente, En el primer recuento se registré una abundancia de 95 ind/m? y al momento de la
cosecha 163 ind/m?

En la época de primera de 1990, las limpias periédicas con azadén, asi como la aplicacién
de metolachlor (1.6 I/ha) en preemergencia combinado con dos pases de azado6n, en la época de
primera de 1991, presentaron el mejor efecto en detrimento de las comunidades de las
dicotiledoneas, determinandose los menores valores de abundancia, que oscilo entre 21 y 77 ind/m?
(Figura 12). Sin embargo, esta tendencia no se pudo observar en la época de primera de 1992, dado
que en los dos Gltimos recuentos de este ciclo se registrd la mayor abundancia de dicotileddneas al

aplicar metolachlor (1.6 I/ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadon (Figura 12).
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Figura 12. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dindmica de la
abundancia (ind/m?) de especies dicotiledéneas en el cultivo del maiz.
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bi: alachior (1.37 Vha) pre-emergente -+ 2zaddn & Jos 15-20 dds (1990, pendinetalin (2.5 Vha) pre-amergante {1991 y 1997}
b2 azaddn on of eatado Ma ¥ Sta hois
t3: azaddn tres veces hasta cievre de calle {1990), metolachior (1.6 he) pro-emergente + 2 azadin {1991 vy 1992)

4.2. Dominancia

En estudios realizados en el huerto escolar Rigoberto Lépez Pérez, Managua por Vasquez
y Ruiz (1993), reportan que al aplicar metoiachlor (1.6 1/'ha) combinado con dos pases de azadén,
las malezas acumularon una menor biomasa en el cultivo del maiz. Resultados similares fueron
constatados por Rivas (1993).

En este estudio, en los tres métodos de manejo de malezas evaluados las especies
monocotiledéneas acumularon una menor biomasa en comparacion con la acumulada por especies
dicotiledéness (Tabla 8A). Las monocotiledneas representaron a lo maximo el 20 % de la biomasa
total.

Las mayores poblaciones de malezas se presentaron al realizar Ia limpia mecanica con azadén
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an ol estado fenoldgico de 4ta y 5ta hoja. Sin embargo, unicamente en el ciclo agricola de 1990 y
1992 se determmnd, en esta variante de control, el mayor peso seco de las comunidades de malezas
(Pigurs 13). Por otra parte, hay que resaltar que la produccion de biomasa en esta forma de manejo
fue mas estable, la que oscilé entre 113.7y 132.6 g/m?.

La especie que mas contribuyé a la acumulacion de biomasa de la cenosis fue la Asteraceae,
M. divericatum. Esta especie acumulé su mayor biomasa en la época de primera de 1992,
representando por lo menos el 75 % de la biomasa acumulada de la cenosis (Figura 13). Estos
resultados constatan la alta plasticidad y capacidad de acumulacidn de biomasa de esta Asteraceae.
Por otra parte, este hecho nos induce a buscar otras formas de manejos de la flora adventicia que nos
permitan reducir la agresividad de esta especie.

Una forma de reducir la agresividad de la especie M. divaricatum, es hacer las limpias
mecanicas con azadon, entre las hileras, en el estado fenoldgico de 4ta y 5ta hoja, y arrancar
manualmente las plantas de esta especie que se encuentran en las hileras, dado que en este estudio
no se hizo. Esta forma de manejo es muy viable en sistemas de produccion de los pequeifios y

medianos productores que dispongan de suficiente mano de obra.

En {a época de primera de 1990, tanto las limpias mecanicas, asi como Ia aplicacion de
metolachlor (1.6 V/ha) en preemergencia cémbinado con dos limpias mecanicas con azadon en
primera de 1991, redujeron dristicamente la produccion de biomasa de la cenosis determinandose
valores de 52.4 y 51.4 g/m? respectivamente (Figura 13). Sin embargo, esta forma de manejo de la
cenosis no se recomienda debido a su alto costo y a los dafios fitosanitarios que puede ocasionar en
suelos donde exista el hongo Perenosclerospora sorghi (Weston y Uppal). Por otra parte, la
especie M. divaricatum, se ha adaptado a esta Gltima forma de manejo, lo que le permiti6 contribuir
con el 77.5 % a la biomasa de la cenosis, registrada en la época de primera de 1992,

En la época de primera de 1991, la aplicacién de pendimetalin (2.5 /ha) en preemergencia,
permitid la mayor acumulacién de biomasa de 1a cenosis. La causa de ello se debié a que después
de haberse realizado la aplicacion del herbicida, hubo fuertes precipitaciones las que pudieron causar
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un lavado del producto, reduciendo de esta forma su efecto residual (Figura 13). Las especies que
mayor biomasa acumularon fueron las Asteraceae, M. divaricatim (73.1 g/m?), Baltimora recta L.

{B recta} (53.5 g/m*) y M. aspera con 38.8 g/m? (Tabla 8A).

En Ia época de primera de 1992, Ia aplicacion de pendimetalin (2.5 I/ba) en preemergencia
tiene el mejor efecto en detrimento de la acumulacién de biomasa de la cenosis. Sin embargo, no
fren6 la acumulacion de biomasa de Ia especie M. divaricatum. Por tanto, no se recomienda utilizar
este ingrediente activo en agroecosisternas donde exista alta presencia de esta especie.
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3.5, Efecto de los cuitivos antecesores y control de malezas sobre el crecimiento y
remndimiento del maix

En el primer quinquenio de la década del 90, el area sembrada con maiz fue
aproximadamente de 200,000.0 ha (MAG, 1995). La siembra de este cultivo en la zona del pacifico
se realiza en la época de primera al establecerse el periodo luvioso, después de Ia cosecha del maiz
se cultivan dependiendo de la localidad, en Ia época de postrera, frijol, sorgo o maiz. La secuencia
cronologica de estos cultivos se basa, sobre todo, en experiencias tradicionales y razones
economicas. También la soya puede rotarse con maiz. Sin embargo, esta secuencia de cultivo no
es muy usual. Resultados experimentales han demostrado que el frijol y la soya son cultivos idoneos
para rotarse con maiz (Salazar y Pohlan, 1995).

El manejo de malezas en el cultivo del maiz, depende principaimente de 1a tipologia del
sistema de produccion. En el sistema manual, la siembra se hace con espeque y el control de malezas
con machete. El sistema tradicional, domina en pequeiias empresas, éstas tienen un area de siembra
que oscila entre 1 y 5 ha, caracteristica de este sistema es el uso del arado egipcio y de bueyes. En
este sistema el control de malezas se hace con azadén. En el sistema moderno se controlan las
malezas quimicamente (Salazar, 1994). Por otra parte, se ha demostrado que ei maiz es tolerante
a la competencia de malezas antes de la cuarta hoja y después de la octava hoja (MIDINRA, 1984).

La altura de la planta es una caracteristica varietal y es el resultado del mimero y longitud
de los entrenudos (Reyes, 1992),

La variedad usada en este experimento fue el NB-6, que es tolerante al achaparramiento y
alcanza una altura promedio de 235 cm (MAG, 1995). Sin embargo, la altura de la planta esta
fuertemente influenciada por las condiciones ambientales durante la enlogacion det tallo, entre los
cuales tenemos: la humedad del suelo, Ia nutricién, 1s temperatura y la cantidad y calidad de ia luz
(Cuadra, 1988).
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Salazar (1984), no determiné un efecto significativo del frijol, sorgo y soya como cultivos
antecedentes del maiz sobre Ia altura de Ia planta. En este estudio, Gnicamente, en la época de
primera de 1990, se pudo determinar un efecto significativo de los cultivos antecedentes del maiz
(sorgo-soya) sobre 1a altura de la planta (Tabla 3). La menor altura del maiz se registr6 cuando este
cultivo se rot6 con soya (143.5 cm), esto se atribuye a una mayor produccién de biomasa de la
cenosis (114.2 g/m), siendo ésta superior a la registrada cuando el maiz se rotd con sorgo en 43.3
%. En los siguientes ciclos agricolas la produccion de biomasa de la cenosis, en el cultivo del maiz
en rotacién con sorgo y soya fue muy similar de tal forma que no se pudieron determinar diferencias
significativas sobre esta variable.

Un efecto significativo de los métodos de control evaluados sobre la altura de la planta, se
comprobo tnicamente en la época de primera de 1992 (Tabla 3). Este resultado lo atribuimos al
efecto combinado tanto de la competencia intraespecifica e interespecifica. En este ciclo agricoia
se determiné la mayor altura (182 cm) en la variante metolachlor (1.6 V/ha) combinado con dos
pases de azadon, lo que fue el resultado de una mayor poblacion por parte del cultivo (8.5
plantas/m?) y una gran produccion de biomasa de la cenosis (119.3 g/m?). En el ciclo de primera de
1991 y 1992, se pudo constatar la tendencia que las variantes que permitieron una mayor
acumulacién de la biomasa de la cenosis presentaron la menor altura de planta.

Los diferentes cultivos antecesores, en el cultivo del maiz, no ejercieron ningin efecto
significativo sobre el dismetro de tallo (Tabla 3). En la época de primera de 1990, al rotarse el maiz
CON SOTEO Y S0ya, ias malezas presentaron una menor acummilacion de biomasa de la cenosis, 8 pesar
de esto, las plantas del maiz presentaron un menor engrosamiento de sus tallos (12.8 y 12.3 mm),
producto de una mayor competencia intraespecifica det cultivo. Sin embargo, en los otros dos
ciclos, las pobiaciones de maiz fixeron inferiores, las que oscilaron entre 6.4 y 9.8 plantas/m?, lo que
permiti6 que Ias plantas del maiz presentaran un mayor engrosamiento de los tallos (13.1 y 21.1
mm), lo que indica que a una menor competencia intraespecifica, las plantas del maiz presentaron
un mejor didmetro de sus tallos.
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Los diferentes métodos de control de malezas evaluados en el cultivo del maiz, presentaron
diferencias significativas Gnicamente en el ciclo de primera de 1991 y 1992 sobre el didmetro de tallo
(Tabla 3). En donde el control metolachior (1.6 I/ha) preemergente combinado con dos pases de
azado6n en primera de 1991, permitié el mayor engrosamiento de los tallos con 14 mm, producto
de un mejor efecto de esta variante en contra de las poblaciones adventicias con 26.5 ind/m? y una
menor acumulacion de biomasa por parte de estas malezas con 51.4 g/m?, siendo estos valores
inferiores a los registrados en las otras variantes en estudio. No obstante, en el ciclo de primera de
1992 el control con azadon en el estado fenologico de 4ta y 5ta hoja, present6 el mayor diametro
del tallo con 21.8 mm, a pesar de presentarse la menor poblacion de malezas con 56 ind/m?y a una
mayor acumulacion de peso seco (132.6 g/m?), principalmente por especies como M. divaricatum,
Ia que representé el 77.5 % de la biomasa acurnulada. A nivel general, en estos dos afios se presentd
una menor competencia intraespecifica (6.2 y 10 plantas/m?), lo que permitid un mayor
engrosamiento de los tallos del maiz con valores entre 12.5 y 21.8 mm independientemente del tipo

de control de malezas.

Las poblaciones de maiz recomendadas para obtener un aumento significativo del
rendimiento son de 9.5 plantas/m? (Marinkonic, 1982). En este estudio, la poblacion promedio fue
de 6.4 y 17.5 plantas/m? (Tabla 3).

Los diferentes cultivos antecesores del maiz no ejercieron diferencia significativa sobre el
nimero de plantas por m? (Tabla 3). No obstante, en los dos Gltimos ciclos en estudio, se
presentaron las menores poblaciones de maiz atribuidas al ataque de pajaros al cultivo en el estado
de plantula y a una mala distribucion de las precipitaciones lo que pudo incidir en una baja poblacién
del cultivo.

Por otra parte, se determiné diferencia significativa de las diferentes variantes de manejo de
malezas en estudio sobre ¢l nimero de plantas/m?, inicamente en la ¢poca de primera de 1992 en
donde el control con metolachlor (1.6 V'ha) preemergente combinado con dos pases de azadon

presentd la mayor poblacion con 8.5 plantas/m?, aun cuando las malezas presentaron una mayor
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competencia al cultivo al presentar 61 ind/m?, acumulando éstas 119.3 g/m?, lo que indica que la

variedad NB-6, tiene una aita habilidad de competencia con el complejo de malezas (Tabla 3).

Tonaka y Yacacuchi (1984), afirman que el nimero de chilotes por m?, est4 determinado
por el mimero de plantas por area, asi como del nivel nutricional dei suelo. Al analizar el efecto de
los cultivos antecesores del maiz sobre el nimero de chilotes por m?, se determiné diferencia
significativa en la época de primera de 1990 y 1992 (Tabla 3). Al rotarse el maiz con sorgo en 1990,
se present el mayor mimero de chilotes por m? con 13.9, obteniéndose una relacion de chilotes por
plantas de 0.8. Sin embargo, en 1992, el mayor mimero de chilotes por m? (3.7) se presenté cuando
el cultivo antecesor del maiz fue soya, obteniéndose una relacion de chilotes por planta de 0.5. Esto
se atribuye a que en estos dos ciclos (1990 y 1992), se presentaron las mayores poblaciones de maiz
con 17.6 y 8.3 plantas por m? respectivamente.

Los diferentes métodos de control de malezas en el cultivo del maiz sobre el nimero de
chilotes/m? no presentaron diferencias significativas (Tabla 3). Sin embargo, el control con azadon
tres veces hasta cierre de calle en 1990, y metolachlor (1.6 I/ha) pre-emergente combinado con dos
pases de azadon en 1991 y 1992, permitié el mayor niimero de chilotes/m? con 13.6 en 1990, 9.2
en 1991 y 3.5 en 1992, determindndose una relacion de chilotes por planta de 0.8, 0.9 y 0.5
respectivamente (Tabla 3). Esto se debe a que estas formas de manejo de la flora adventicia,
gjercieron un mejor control sobre las comunidades de malezas, permitiendo una menor competencia

interespecifica.

La longitud de mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el rendimiento
del maiz y estd influenciada por las condiciones ambientales (clima, suelo) y los nutrientes,
principalmente por el nitrogeno ya que a medida que se incrementa la fertilizacion nitrogenada ia
longitud de mazorca aumenta (Berger, 1975; Betanco, 1988).
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Morales (1993), sefiala que la longitud de chilote de la variedad NB-6, es de 16.1 cm
aproximadamente. Un efecto significativo de los cultivos antecesores del maiz, sobre la longitud de
ﬂote,sewdoeompmbarfmicamenteenlaépoéadepﬁmde 1990, en donde la mayor longitud
de chilote (14.5 mm) se presenté cuando el cultivo antecesor del maiz fue sorgo (Tabla 3). Esto
se debe, a que dicho cultivo antecesor redujo Ia acumulacién de biomasa de la cenosis de malezas,
en comparacion con la soya, lo que permitié que el cultivo tuviera mejores condiciones para
desarroliarse. Este hecho fundamenta, que a una baja competencia de malezas, el cultivo del maiz
aprovecha de una mejor manera los nutrientes del suelo, los cuales son influyentes sobre la longitud
de chilote.

Referente al efecto de los controles sobre esta variable en el maiz, se comprobé diferencia
significativa (micamente en el ciclo de primera de 1991, en donde la aplicacién de metolachlor (1.6
/ha) preemergente combinado con dos pases de azadon, present la mayor longitud de chilote con
14.5 cm. Por otra parte, el control mecanico con azadén en el estado fenologico de 4ta y Sta hoja,
en los otros dos ciclos (1990 y 1992), es el método de control que presento la mayor longitud de
chilote con 14.3 y 14.7 cm respectivamente (Tabla 3).

El diametro de chilote al igual que la longitud del mismo, esta determinada por el factor
genético, pero esta influenciada por factores edaficos, nutricionales y ambientales. El diametro de
chilote es un componente de gran importancia para alcanzar altos rendimientos, relacionada
directamente con la longitud de chilote (Berger, 1975).

Los cultivos antecesores del maiz, no presentaron diferencias significativas sobre el didmetro
de chilote. Sin embargo, debido a la relacion directa que tiene esta variable con la longitud de
chilote, la soya como cultivo antecesor presentd en 1991 y 1992, un mayor diametro de chilote (41
y 43,7 mm) respectivamente (Tabla 3).

Los diferentes métodos de control de malezas no presentaron diferencias significativas sobre
el didmetro de chilote, en las épocas de primera de 1990 y 1992 (Tabla 3). Sin embargo los valores



del diametro de chilote en 1992 son superiores (42.8 y 44.1 mm) a los que se presentaron en 1990
(35.4 y 39 mm). Esto es debido a que en la época de 1992, los diferentes métodos de manejo de
walezas ejercieron un mejor efecto sobre las poblaciones de las adventicias. Este hecho, y las
adecuadas condiciones ambientales (precipitacion) permitieron que ias plantas de maiz alcanzaran
¢l mayor didmetro de chilote, el cual es determinante para alcanzar altos rendimientos.

Lépez y Galeto (1982), afirman que los componentes del rendimiento se ven afectados por
Ia abundancia de malezas.

Un efecto significativo del sorgo y 1a soya como cultivos antecesores del maiz sobre el peso
de chilote, no se pudo comprobar (Tabla 3). Sin embargo, se pudo observar que el sorgo como
cultivo antecesor del maiz, en 1990 present6 un mayor peso de chilote (5579.2 kg/ha) que en
secuencia con soya (3908.3 kg/ha). Este resultado, se debe al mayor nimero de chilote porm*y a
1a baja poblacién de malezas (114.2 ind/m?) que se presenté cuando el maiz se rotd con sorgo.

Un efecto especifico de los métodos de control de malezas en el cultivo del maiz sobre el
peso de chilote, se pudo comprobar Unicamente en los dos ultimos ciclos en estudio (Tabla 3).
Durante estos periodos, los métodos de control de malezas con metolachior (1.6 Uha) preemergente
combinado con dos pases de azadon en 1991 y la aplicacion de pendimetalin (2.5 /ha) preemergente
en 1992 presentaron un mayor peso de chilote con 2609.9 y 1753.5 kg/ha respectivamente. Esto
es atribuido al buen efecto de estos métodos de control sobre la abundancia y biomasa de Ia cenosis
de malezas, lo que permitié que el cultivo alcanzara el mayor peso de los chilotes en estos afios.

La planta de maiz acumula materia seca rapidamente después del desarrollo inicial de las
hojas, alcanzando un méximo cuando la planta llega a su madurez fisiologica (Agricultura Técnica,
1983).

Durante las épocas de primera de 1991 y 1992 no se determinaron diferencias significativas
de los cultivos antecesores del maiz sobre el peso seco de rastrojo (Tabla 3). No obstante, al rotar
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maiz con soya se determiné un mayor peso seco de paja (4663.2 y 6575.1 kg/ha) respectivamente,
que al rotar maiz con sorgo (4166.6 y 5768.7 kg/ha). Hay que sefialar que en estos dos ciclos, la
poblacion de malezas fue mayor al rotarse maiz con soya que con sorgo. Este hecho, determina que
la soya como cultivo antecesor del maiz, al incorporar nitrogeno en ef suelo ayuda grandemente para
que el maiz obtenga un mayor peso seco de paja. Ademas, los rastrojos de soya se descomponen
mas rapidamente que los del sorgo, lo que puede contribuir a un mejor balance nutricional del suelo.
Todo esto puede coadyuvar a la sostenibilidad de este cultivo en Nicaragua.

Los diferentes métodos de control presentaron diferencias significativas en las épocas de
primera de 1991 y 1992, en donde el control de malezas con metolachlor (1.6 /ha) preemergente
combinado con dos pases de azadén (1991) y pendimetalin (2.5 1/ba) preemergente {1992)

presentaron el mayor peso seco de rastrojo con 5435.0 y 7663.4 kg/ha respectivamente producto
de una menor competencia interespecifica con estos métodos de control (Tabla 3). Sin embargo,

hay que destacar que la especie M. divaricatum, se ha adaptado a estas dos formas de manejo de
la flora adventicia, ademds estos ingredientes activos no son accesibles para muchos pequeiios
agricultores.
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Tabla 3. Efecto de los cultivos antecesores y control de malezas sobre el crecimiento y rendimiento del maiz,
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Tabla 3. Efecto de los cultivos antecesores y control de malezas sobre el crecimientoy rendimiento del maiz.
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3.6. Efecto del control de malezas sobre las comunidades de éstas en ¢ cultivo del pepino

El control de malezas que se realiza en el cultivo del pepino es principalmente mecanico
debido a que este cultivo se establece en &reas pequefias, las cuales pertenecen a pequefios y
medianos productores. Por tanto, el uso de herbicidas en el pepino es limitado. Ademas, hay que
agregar la susceptibilidad que tiene esta cucurbiticea a los efectos que pueden provocar los

Se ha demostrado que mantener el cultivo del pepino libre de malezas durante los primeros
15 dias de establecido es tan efectivo, respecto a la produccion, como mantenerio libre de malezas
durante todo su ciclo biologico (Frissen, 1978).

3.6.1. Abundancia

En Nicaragua se han realizado estudios, en los cuales se ha analizado el comportamiento de
la dinAmica de las malezas en el cultivo del pepino, bajo diferentes manejos de la flora adventicia.
Estos resultados demuestran que la abundancia de las malezas se reduce cuando se aplica
metolachlor (1.6 /ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadon a los 17 y 40 dds. Por
el contrario, las limpias cada 28 dias permitieron que ias comunidades de malezas alcanzaran una

mayor poblacion (Cordon y Gaitan, 1993 y Visquez y Ruiz, 1993).

En este estudio, se pudo constatar que [as limpias con azadon a los 15 y 30 dias favorecen
la presencia de malezas en el cultivo del pepino. Por tal razon, se pudieron determinar en la época
de primera de 1991 y 1992, en esta variante de control, la mayor abundancia de las comunidades
de malezas. Los valores de ésta oscilaron entre 81 y 479 ind/m? (Figura 14). Las limpias mecanicas
con azadon cada 20 dias, en Ia época de primera de 1990 presentaron un efecto similar a las limpias
cada 10 dias, de tal forma que la abundancia al momento de la cosecha fue de 142 y 136 ind/m?
respectivamente. Estos resultados indican que si se realizan dos o tres limpias cada 20 dias se puede
reducir la presencia de malezas en el cultivo del pepino. No obstante, es importante destacar que
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estas limpias no deben dafiar a las guias de la planta para que no se vean afectados los rendimientos.
Este método de manejo de la flora adventicia puede ser realizado por pequefios y medianos

productores que disponen de suficiente mano de obra.
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Figura 14. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dinimica de la abundancia
(ind/m?) total de la cenosis de malezas en el cultivo del pepino.

b1: paraquat (0.8 Lha) posi-emergente entre hilerss 20 dds (1990); pendimetatin (1.5 Lha) pro-emergente (1991 y 1992)
bz: limpia cada 20 dias (1990); 2 azadén cada 15 dfas (1991 v 1997}
b3: limpis pariddics cade 10 diss (1990), metolachior (1.6 Iha) pre-emerpete + 2 azadins (1991 y 1992)

En grandes plantaciones de pepino es factible reducir las poblaciones de malezas con solo
aplicar pendimetaln (2.5 Vha) en preemergencia. Con esta variante de control las poblaciones de
malezas oscilaron entre 17 y 166 ind/m?, en Ja época de primera de 1991 y 1992 (Figura 14). Por
otra parte, al aplicar metolachlor (1.6 ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadon
no fue tan efectivo como el manejo anteriormente descrito. En esta Gltima variante de control ia

abundancia oscilé entre 51 y 265 ind/m?, en la época de primera de 1991 y 1992
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La aplicacion de paraquat (0.8 /ha) entre las hileras, a los 20 dds, en la época de primera
de 1990, redujo temporalmente las poblaciones de malezas, sin embargo, éstas posteriormente
incrementaron sus poblaciones, llegindose a determinar al momento de la cosecha la mayor
abundancia de cenosis (170 ind/m?). Esto indica que esta forma de manejo de la flora adventicia en
el cultivo del pepino no es recomendable (Figura 14).

La dindmica de las especies monocotiled6neas en el cultivo del pepino fue influenciada por
las formas de manejo de las comunidades de malezas (Figura 15). En la época de primera de 1991
y 1992 se presentaron las mayores poblaciones de especies monocotiledoneas en el control mecéanico
alos 15 y 30 dds. Durante este periodo las poblaciones de estas especies oscilaron entre 27 y 261
ind/m? Lograndose el mejor efecto en detrimento de las especies monocotiledoneas con la
aplicacién de metolachlor (1.6 I/ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadén. Los
valores de la abundancia de estas especies oscilaron entre 5.3 y 138.5 ind/m? (Tabla 9A).

Por otra parte, hay que destacar que la aplicacién de pendimetalin (2.5 1/ha) en preemergencia
mostré un buen efecto sobre estas especies, de tal manera que los valores de abundancia oscilaron
entre 0.7 y 55 ind/m? (Figura 15).

En la época de primera de 1990, la dindmica de la abundancia de las especies
monocotiledoneas fue muy similar en las tres formas de manejo. A excepcion del segundo recuento,
en la variante limpias cada 20 dias, los valores de abundancia que se registraron fueron muy similares
en todo los métodos de control evaluados (Figura 15).

Tambaén, I dindmica de las poblaciones de especies dicotiled6neas fue influenciada por los
métodos de manejo de Ia cenosis de malezas (Figura 16). En la época de primera de 1991 y 1992 se
presentaron estas especies en una mayor asbundancia en Ia variante limpias con azadén a los 15y 30
dias de establecido el cultivo. La abundancia oscilé entre 31.5 y 235 ind/m? (Tabla SA).
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Ndmero de individuos por m*

Figura 15. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dinimica de ia abundancia
(ind/m?) de especies monocotiledoneas en ei cultivo del pepino.

bi: parsquat (0.8 1ha) post-emergente catre hilerss 20 dds (1990); pendimetalin (2.5 Vha) pre-amergente (1991 y 1992)
ba: limpia cads 20 diss (1990), 2 azaddn cade 15 dine (1991 ¥ 1992)
ba: limpis periodica cada 10 dias (1990), metolachlor (1.6 Vha) pre-emergente + 2 azadén (1991 y 1992)

En este periodo, el mejor efecto en detrimento de las poblaciones dicotiledoneas, se logrd
con la aplicacién de pendimetalin (2.5 Vha) en preemergencia (Figura 16), registrindose una
abundancia de 16 y 142.5 ind/m? (Tabla 9A).
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Figura 16. Efecto de los diferentes métodos de control sobre la dindmica de la abundancia
(ind/m?) de especies dicotiledoneas en el cultivo del pepino.

bi: parsquut (0.8 Vha) post-emargente eotre hikorss 20 dde (1990); pendimetatin (2.5 Vha) pre-emergente (1991 y 1997)
bz: lisnpis cada 20 dins (1990), 2 azeddn cade 15 dias (1991 ¥ 1992)
ba: limpia periddica cadn 10 diaa (1990) metolachlor (1.6 Uhs) presemergente + 2 azadtn (1991 v 1993)

3.6.2. Dominancia

Aguilar y Dévila, (1993), determinaron que Ia aplicacion de metolachlor (1.6 I/ha) en
preemergencia combinado con dos pases de azadén, tuvo el mejor efecto en detrimento de la
biomasa de las malezas. Por el contrario, las limpias cada 20 dias permitieron una mayor
acumulacién de peso seco de las adventicias.

En Ia época de primera 1990, se registrd la mayor produccién de biomasa de la cenosis con
1a aplicacién de paraquat (0.8 /ha) post-emergente entre las hileras a los 20 dds (Figura 17). En esta
variante, se registraron las mayores poblaciones de especies monocotiledéneas y dicotiledéneas,
Dentro de éstas se destacan la Asteraceae, M. divaricatyn vy la Rubiaceae, R scabra, las cuales
aportaron 20.4 y 16.9 g/m? a la biomasa total de la cenqsis. En esta época, con la variante limpia
cada 20 dias, se logré el mejor efecto sobre la produceién de biomasa de la cenosis. Esta logré
formar una biomasa de 44.4 g/m?.
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En la época de primera de 1991 y 1992, las malezas acumularon una menor biomasa cuando
se aplico pendimetalin (2.5 I/ha) en preemergencia (Figura 17). Sin embargo, hay que resaltar que
este herbicida no frend la produccion de biomasa de las Asteraceae, M. divaricatum, B. recta y M.
aspera. Dentro de éstas se destaca la produccion de biomasa de M. divaricatum que acumulo una
biomasa de 112.4y 133.5 g/m?, lo que representa el 43.3 % y 84 %, respectivamente. Por tanto, no

es recomendable aplicar este ingrediente activo cuando existe alta presencia de esta Asteraceae.

En la época de primera de 1991 y 1992, con las limpias con azad6n a los 15 y 30 dias de
establecido el cultivo la produccion de biomasa por parte de la cenosis es muy estable. En esta
variante se registraron 261.9 y 264 g/m? Hay que recordar que en esta forma de control se registraron
las mayores poblaciones de las comunidades de malezas al momento de la cosecha. Las especies que
més contribuyeron a la produccién de biomasa de la cenosis fueron nuevamente las Asteraceae ya
mencionadas de las cuales, M. divaricatum contribuyé con 73.5 y 174.5 g/m?. Estas especies tienen
un hébito de crecimiento erguido y una alta capacidad de produccion de biomasa. Por tanto, éstas
sombrean al cultivo, lo que puede reducir el rendimiento potencial de éste. En base a estos
resultados, es recomendable arrancar manualmente las plantas que tienen este tipo de crecimiento
y una aita produccion de biomasa, en lugares donde no se puede introducir el azadon. De esta forma
se reduce la competencia de las malezas hacia el pepino. Esta forma de manejo de la flora adventicia

se puede realizar con pequefios y medianos productores que disponen de suficiente mano de obra.

La aplicacién de metolachlor (0.8 I/ha) combinado con dos pases da azadén no frend
dristicamente la produccién de biomasa de la cenosis (Figura 17). En esta variante se determinaron
268.6 v 184.2 g/m* de biomasa de la cenosis. Nuevamente las Asteraceae, B. recta, M. aspera y M.
divaricatum son las que mayor biomasa acumularon (Tabia 10A).
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1990 1991 1992

25935 Pendimetalin (2.5 Vha)
precmergente (1991 y 1992) 1589 ¢

r‘;f
Limpias cada 20 dias (1990); 2 azadén 198
cada 15 dins (1991 y 1992)
B
SR
Litupins periédicas cada 10 dias (1990),
metolachlor (1.6 Vha) preemergente + 2
azadon (1991 y 1992 68.6 5
% 709 g %
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Figura 17. Influencia de los de controd sobre la biomasa (g/m?) de las malezas
cultivo del pepino. 57



3.7. Efecto de los cultivos antecesores y control de malezas sobre el crecimiento y

rendimiento del pepino

En Nicaragua el pepino es de mucha importancia socioeconémica, principalmente en el
sector del pequefio agricultor. Este cultivo, se siembra en una drea menor, en comparacion con otras
cucurbitdceas, debido posiblemente al poco habito de consumo que tiene la poblacion por esta
hortaliza, Gamboa (1990).

Las variedades de pepino poseen un habito de crecimiento trepador, Massiaen (1979), y
rastrero segin Guenkov (1971), pudiendo alcanzar una longitud de 70 hasta 250 cm.

En este estudio, no se pudo determinar un efecto significativo de los cultivos antecesores
del pepino (sorgo-soya) sobre ia longitud de guias (Tabla 4). No obstante, la mayor longitud de
guias, al sembrarse la variedad Poinssett, se presenté cuando el cultivo antecesor fue sorgo
alcanzando hasta 80 cm de longitud. Esto se debi6, probablemente a que en este afio las poblaciones
de malezas se presentaron en una menor abundancia, lo que permitié que la variedad se desarrollara
mejor. Por otra parte, en los otros dos ciclos, en donde se sembré la variedad Marketter, ésta
alcanzé su mayor longitud de guias cuando el cultivo antecesor fue soya. Lo que indica que este
cultivo antecesor permite que el pepino tenga un mejor desarrollo longitudinal de sus guias, que

cuando se rota con SOrgo.

Los diferentes métodos de control de malezas evaluadas en el cultivo del ?epino, no
presentaron diferencias significativas sobre la longitud de guias (Tabla 4). Sin embargo, en la época
de primera de 1992, se presenté la mayor longitud de guias con valores que oscilan entre 99.2 y
101.6 cm. Esto se debe a que en este ciclo productivo, los diferentes métodos de control ejercieron
un mejor efecto sobre las comunidades de malezas, principalmente el control con metolachlor (1.6
/ha) pre-emergente combinado con dos pases de azadon el que permitié que el pepino alcanzara
una longjtud de 101.6 cm. Por otra parte, en los otros dos ciclos, se presento al hacerse limpia con
azadon cada 20 dias (1990) y dos pases de azadon cadas 15 dias (1991), la mayor longitud de guias
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con 82.48 cm y 67.9 cm respectivamente.

Los diferentes cultivos antecesores del pepino ejercieron diferencia significativa sobre el
mamero de frutos por metro cuadrado, Unicamente, en la época de primera de 1992 (Tabla 4). En
donde el sorgo como cultivo antecesor present6 el mayor nimero de frutos por metro cuadrado,
con 1.44. Este hecho se manifest6, a pesar de que en este ciclo el sorgo como cultivo antecesor
present6 una mayor acumulacion de materia seca por parte de las malezas; esto nos permite sefialar
que la variedad Marketter, al rotarse con sorgo, es capaz de producir una buena cantidad de frutos
por metro cuadrado, aun presentando condiciones adversas para desarroflarse. De igual manera, la
variedad Poinssett, present6 el mayor mimero de frutos por metro cuadrado (5.42) cuando se roté

¢on SOrgo.

En lo referente a los distintos métodos de control de malezas en el cultivo del pepino, éstos
ejercieron diferencia significativa Gnicamente en la época de primera de 1992 (Tabla 4). En donde
¢l pase de dos azad6n cada 15 dias, presentd el mayor mimero de frutos por metro cuadrado, con
1.32.También, en este método de control de malezas, las adventicias presentaron una mayor
abundancia, lo cual no impidi6 que Ia variedad Marketter desarrollara mis frutos por metro
cuadrado, debido a la gran capacidad de desarroilo de dicha variedad.
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Tabla 4. Efecto de los fmltxvos antecesores y control de malezas sobre el crecimiento y

bl: parsquat ( 0.8 Via) post-emerpente entre hileras 20 dds (1990); pendimetalin (2.5 Vhe) pre-emergente (1991 v 1992)
ba: Hospis. ond 20-diss (1990); 2 azaddn cada 13 diss (1991 ¥ 1997)
ba: Hangvia peritdica cade 10 diss (1990}, metoladsdor (1.6 Vha) pre-smergante + 2 azadén (1991 y 1992)



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.-  En los tres afios de este estudio, las marcadas variaciones climaticas, principalmente las
precipitaciones, influyeron sobre la dinamica de la abundancia de las malezas. En mayo de 1991, se
registraron los mayores valores de precipitaciéon (403 mm); lo que influyé claramente sobre las
poblaciones de malezas al realizar el primer recuento, permitiendo que éstas alcanzaran los mas aitos
valores de abundancia (187 y 465 ind/m?). Por el contrario, en mayo de 1990 y 1992 se registran
precipitaciones de 198 y 124 mm, respectivamente, determinandose valores de abundancia total, al

momento del primer recuento, entre 78 y 134 ind/m?.

2.- Las especies monocotiledéneas, a nivel general, presentaron las poblaciones mas bajas de
abundancia en comparacién con las dicotiledéneas, esto fue debido al efecto de sombreo del cultivo
y medidas de manejo de malezas.

3.-  En el monocultivo del sorgo se determinaron al momento de la cosecha las menores
poblaciones de malezas, fenémeno que se le atribuyo a Ia aita habilidad competitiva que tienen los
hibridos de sorgo. No obstante, existe el peligro que ciertas especies de malezas se adapten a las
practicas agronomicas repetidas en el monocultivo del sorgo, las cuales en el futuro, pueden ser
dificiles de manejar. Por tanto, es necesario realizar una rotacién de métodos directos (mecanicos
y quimicos) de manejo de malezas en el monocultivo para evitar la proliferacion de determinadas
especies de malezas.

4.-  El maiz en rotacion con sorgo y soya, a mediano plazo, ejercié un efecto en detrimento de
las comunidades de malezas al momento de hacer el primer recuento. Por otra parte, el pepino en
rotacién con soys present$ los mayores valores de abundancia que en secuencia con sorgo y en
comparacion con las otras variantes en estudio se presentd al momento del Gltimo recuento.

5.-  Elmaiz en secuencia con sorgo ejercid el mejor efecto en detrimento de las poblaciones de
especies monocotiledoneas. Por el contrario, la mayor abundancia de especies dicotiledoneas se
presentd en el cultivo del maiz, cuando éste fue rotado con sorgo. Por otra parte, el pepino en
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secuencia con sorgo, tuvo un mejor efecto en detrimento de las poblaciones de especies

dicotiledoneas, que en secuencia con soya.

6.- Se pudo constatar el efecto de los cultivos antecesores sobre la produccién de materia seca
de la cenosis, evidenciandose la disminucion de especies monocotiledéneas que tienen una gran
habilidad competitiva, permitiendo que las especies dicotileddneas alcanzaran al menos el 67 % de
la biomasa total de la cenosis, producto de la alta plasticidad y especializacién de la especie
Melampodium divaricatum. Por tanto, existe 1a gran necesidad de realizar un control de malezas
que frene a esta especie y que permita, al mismo tiempo el crecimiento de especies que no sean muy
nocivas. También, se destacsd el efecto negativo del monocultivo a mediano plazo sobre la
produccion de biomasa de la cenosis. Este hecho pone de manifiesto que la gran habilidad de
competencia que tienen los hibridos de sorgo, a mediano plazo, no se aprovecha, cuando éstos se
establecen en monocultivo. Principalmente Ia especie Melampodium divaricatum incrementd su
produccién de biomasa afio con afio, por tanto, es importante frenar a esta Asteraceae.

7. En el cultivo del maiz en rotacién con soya, la produccion de biomasa fue mas estable. Esta
alcanzd un rango de variacion de 38.5 g/m? mientras que en las otras variantes éste oscilé entre 71.3
y 196.4 g/m? determinandose los mayores rangos de variacién en el cultivo del pepino en rotacién
con soya y sorgo (196.4 y 167.9 g/m?, respectivamente). Por otra parte, hay que resaltar que en
ambas variantes de rotacion se debe de frenar la produccién de biomasa de Melampodium
divaricatum, ya que esta especie en el ultimo ciclo agricola contribuyé con mas del 75 % a la

biomasa de malezas.

8- El cultivo del pepino en rotacion con sorgo y soya, presentd en los dos altimos cicios los
mayores valores de biomasa acumulada de la cenosis, la cual fue superior a las otras variantes en
estudio. Esto es debxdo a que especies como Melampodium divaricatum, afio con afio, lograron una
mejor adaptacion y especializacion a las pricticas de manejo y secuencia de estos cultivos. Ademds,
existi6 la tendencia, que las comunidades de malezas acumularan mas biomasa en el cuitivo del

pepino cuando se rotd con Sorgo, que en secuencia con soya.
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9.- No se pudo constatar una correlacién directa entre la abundancia y la acumulacion de
biomasa de las comunidades de malezas, dado que existen especies de malezas que con una poca

abundancia son capaces de producir una gran cantidad de biomasa.

10.-  Elcontrol mecinico con azadon en el estado fenolégico de Sta y 6ta hoja del sorgo, permitid
que las comunidades de malezas tuvieran una produccién de biomasa més estable. Sin embargo, hay
que destacar que al realizar este control, en una plantacion de sorgo con una densidad poblacional
inferior a 25 plantas/m? no es efectivo contra especies de habito de crecimiento rastrero, como
Richardia scabra, asi como de porte erguido, como Melampodium divaricatum. Ademis, tiene el
inconveniente que éste se puede hacer efectivo, anicamente, cuando los hibridos de sorgo se

siembran en hileras y el rea de siembra no es muy extensa.

11.-  Laaplicacién de pendimetalin (2.5 1/ha) preemergente combinado con un pase de azadén a
los 15 dias después de la siembra no fue efectivo contra  Melampodium divaricatum, Melanthera

aspera y Richardia scabra, cuando el sorgo se establece con una baja densidad de poblacion (=

20 plantas/m?). Por otra parte, la mezcla de pendimetalin (2.5 /ha) + atrazina (1.5 V/ha) en
preemergente + azadon a los 15 dias después de la siembra , no se recomienda en agroecosistemas
con una alta presencia de Melampodium divericatum. No se recomienda hacer aplicaciones de
atrazina en el cultivo del sorgo en la zona de Masatepe, cuando existe una alta presencia de especies
monocotiledoneas.

12-  Los diferentes métodos de control de malezas evaluadas en el cultivo del sorgo, no ejercieron
ningin efecto significativo sobre: el crecimiento longitudinal y engrosamiento del tallo, nimero
de plantas por metro cuadrado y el mimero de paniculas por metro cuadrado. Referente a la longitud
de panicula, inicamente en Ia época de primera de 1991 se pudo determinar diferencia significativa
entre las tres variantes de manejo de malezas evaluado, los mejores resuitados se obtuvieron con la
aplicacién de pendimetalin (2.5 I/ha) preemergente y un pase de azadon a los 15 dias después de la

siembra,
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13.-  Los diferentes métodos de control de malezas evaluadas en el cultivo del sorgo ejercieron
efecto significativo sobre el peso seco de paja. Por otra parte, para que el manejo de malezas en el
estado fenologico de 5ta a 6ta hoja nos garantice un buen rendimiento de paja, es necesario que la
poblacion del cultivo sea aproximadamente de 35 plantas/m? Sin embargo, hay que garantizar una
fertilizacion adecuada, de tal forma que se estimulie el crecimiento del cultivo para que éste cierre
rapido los espacios entre las hileras y de esta forma se aproveche la gran habilidad de competencia

que tienen los hibridos de sorgo.

14- Se pudo observar que las comunidades de malezas tuvieron mejores condiciones para
presentarse en mayores poblaciones, en el cultivo del maiz, al realizar el control con azadén en el
estado fenolégico de 4ta y Sta hoja. Principalmente en la época de primera de 1990 y 1991, la
abundancia total fue muy superior a la registrada en los otros dos métodos de manejo de malezas en
estudio. Las limpias periddicas, asi como la aplicacién de metolachlor (1.6 1/ha) en preemergencia
combinado con dos pases de azadén, redujeron drasticamente las poblaciones de malezas. Sin
embargo, hay que tener sumo cuidado al realizar este control ya que la constante remocién del suelo
puede llegar a causar dafio en el sistema radicular de la planta, lo que favorece la penetracion del
hongo Perenosclerospora sorghi (Weston y Uppal), causante de la enfermedad cabeza loca (mildius

velloso o cenicilla), en suelos donde existe este inoculo.

15.- En la época de primera de 1991 y 1992, la aplicacién de metolachior (1.6 /ha) en
preemergencia, combinado con dos pases de azadon redujo las poblaciones de monocotiledoneas.
En la época de primera de 1990, el mejor efecto en detrimento de las poblaciones de las
monocotiledoneas se logré al aplicar alachlor (1.37 I/ha) en preemergencia combinado con un pase
de azadén a los 15 dds. Este hecho no se pudo observar, con la aplicacién de pendimetalin (2.5 Vha)

en preemergente.

16.- En los tres métodos de manejo de malezas evaluadas en el cultivo del maiz las especies
monocotileddneas acumularon una menor biomasa en comparacion con la acumulada por especies
dicotiledéneas. Las monocotiled6neas representaron a lo maximo el 20 % de la biomasa total. La
produccion de biomasa fue mas estable en el control con azaddn en el estado fenolégico de 4tay 5ta
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hoja, la que oscild entre 113.7 y 132.6 g/m?.

17.- La especie que mas contribuyo a la acumulacion de biomasa de la cenosis fue la Asteraceae,
Melampodium divaricatum. Esta especie acumuld su mayor biomasa en la época de primera de
1992, representando por lo menos el 75 % de la biomasa acumulada de la cenosis. Estos resultados
constatan la alta plasticidad y capacidad de acumulacion de biomasa de esta Asreraceae. Por otra
parte, este hecho nos induce a buscar otras formas de manejos de la flora adventicia que nos permitan
reducir la agresividad de esta especie. Una forma de reducir la agresividad de la especie
Melampodium divaricatum, es hacer las limpias mecénicas con azadon, entre las hileras, en el
estado fenolégico de 4ta y Sta hoja, y arrancar manualmente las plantas de esta especie que se
encuentran en las hileras. Esta forma de manejo es muy viable en sistemas de produccién de los

pequefios y medianos productores que dispongan de suficiente mano de obra.

18.- En la época de primera de 1990, tanto las limpias mecéanicas, asi como la aplicacién de
metolachlor (1.6 /ha) en preemergencia combinado con dos limpias mecanicas con azadén en
primera de 1991, redujeron drasticamente la produccién de biomasa de la cenosis. Sin embargo, esta
forma de manejo de la cenosis no se recomienda debido a su alto costo y a los dafios fitosanitarios
que puede ocasionar en suelos donde exista el hongo Perenosclerospora sorghi (Weston y Uppal).
Por otra parte, Ia especie Melampodium divaricatum, se adapto a esta Gltima forma de manejo, lo
que le permitio contribuir con el 77.5 % a la biomasa de la cenosis, registrada en la época de primera
de 1992, Finalmente, no se recomienda utilizar pendimetalin (2.5 I/ha) en preemergencia en

agroecosistemas donde exista alta presencia de especie Melampodium divaricatum.

19.-  Se pudo determinar un efecto significativo de los cultivos antecedentes del maiz (sorgo-
soya), unicamente sobre la altura de 1a planta (1990), el nimero de chilotes por metro cuadrado
(1990 y 1992) v la longitud de mazorca (1990). Siendo en estos ciclos agricolas el mejor cultivo

antecesor del maiz el sorgo, por presentar los mayores valores para dichas variables.

20.-  Un efecto significativo de los métodos de control evaluados, se comprobé tinicamente sobre:
altura de planta, didametro del tallo, nimero de plantas por metro cuadrado, longitud de mazorca,
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peso de chilote y peso seco de paja. En estas variables, el control que tuvo un mejor efecto fue la
aplicacién de metolachlor (1.6 1/ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadén.

21.-  Sepudo constatar a tendencia que las variantes de control de malezas que permitieron una
mayor acumulacién de la biomasa de la cenosis, presentaron la menor altura de planta. También se
determind que a una menor competencia intraespecifica las plantas de maiz presentaron un mejor
didmetro de sus tallos,

22.-  Eneste estudio, se pudo constatar que las limpias con azadon a los 15 y 30 dias favorecen
la presencia de malezas en el cultivo del pepino. Las limpias mecénicas con azadén cada 20 dias,
en la época de primera de 1990 presentaron un efecto similar s las limpias cada 10 dias. Estos
resultados indican que si se realizan dos o tres limpias cada 20 dias se pueden reducir ia presencia
de malezas en el cultivo del pepino. No obstante, es importante destacar que estas limpias no deben
dafiar a las guias de Ia planta para que no se vean afectados los rendimientos. Este método de
manejo de ia flora adventicia puede ser realizado por pequefios y medianos productores que
dispongan de suficiente mano de obra.

23.- Engrandes plantaciones de pepino es factible reducir las poblaciones de malezas con solo
aplicar pendimetalin (2.5 /ha) en preemergencia. Por el contrario, la aplicacién de metolachlor (1.6
1/ha) en preemergencia combinado con dos pases de azadon no es tan efectivo como el manejo
anteriormente descrito.

24.- La aplicacion de paraquat (0.8 V/ha) entre las hileras, a los 20 dds, redujo temporalmente
las poblaciones de malezas, sin embargo, éstas posteriormente incrementaron sus poblaciones. Esto
indica que esta forma de manejo de la flora adventicia en el cultivo del pepino no es recomendable.

25.- La dindmica de la abundancia de las especies monocotiledoneas y dicotiledoneas fue
influenciada por los métodos de manejo de malezas en el cultivo de pepino. Las especies
monocotiledéneas se redujeron al aplicar metolachlor (1.6 1/ha) en preemergencia combinado con



dos pases de azadén. Un efecto similar ejercié la aplicacién de pendimetalin (2.5 I/ha) en
preemergencia. Este altimo herbicida, también, redujo las poblaciones de especies dicotiledoneas.

26.- Laaplicacion de pendimetaiin (2.5 I'ha) en preemergencia redujo la produccion de biomasa
de las malezas. Sin embargo, hay que resaltar que este herbicida no frené la produccion de biomasa
de las Asteraceae, Melampodium divaricatum, Baltimora recta y Melanthera aspera. Por tanto,
no es recomendable aplicar este ingrediente activo en agroecosistemas donde exista alta presencia
de esta Asteraceae. Con las limpias mecénicas con azadon a los 15 y 30 dias de establecido el
cultivo, la produccién de biomasa por parte de la cenosis fue muy estable, Las especies que mas
contribuyeron a la produccién de biomasa de la cenosis fueron nuevamente las Asteraceae,
principalmente Melampodium divaricatum, éstas sombrean al cultivo, io que puede reducir el
rendimiento potencial de éste. En base a estos resultados, es recomendable arrancar manualmente
las plantas que tienen una alta produccion de biomasa, en lugares donde no se puede introducir el
azadén. De esta forma se reduce 1a competencia de las malezas en el cultivo del pepino. Esta forma
de manejo de la flora adventicia se puede realizar con pequefios y medianos productores que
dispongan de suficiente mano de obra.

27.-  No se pudo determinar un efecto significativo de los cultivos antecesores del pepino (sorgo-
soya), asi como de los diferentes métodos de control de malezas evaluados sobre la longitud de
guias. Unicamente, en la época de primera de 1992 se determinaron diferencias significativas de
estos factores sobre el mimero de frutos por metro. En donde el sorgo como cultivo antecesor y el
control con azadén a los 15 y 30 dias presentaron el mayor nimero de frutos por metro cuadrado.
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Tabla 1A Efecto de los cultivos antecesores del sorgo, maiz y pepino sobre la dinamica de Ia abundancia de ia cenosis total de las malezas
{ind/m?).
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