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RESUMEN

El nopal (Opuntia ficus indica L), es una Cactacea, endémico de América, es alternativa
alimenticia para el tropico seco. En la finca Guadarrama, ubicada en Buena Vista Sur,
carretera Casares-la Boquita, Diriamba, Carazo; se establecio el ensayo en julio, 2007;
para determinar la influencia en aplicacion de enmiendas nutricionales en nopal sobre
dinamica de arvenses. El &rea presenta suelo arcilloso, la temperatura oscila entre 30 - 32
grados Celsius y humedad relativa de 60 %. El experimento tenia un area de 208 m? en
disefio BCA, con 6 tratamientos y 4 repeticiones, consistentes en dosis por planta de: 2 kg
de compost, 2 kg de estiércol vacuno, 0.5 kg de gallinaza, 0.5 kg de lombrihumus, 0.03 kg
de fertlizante 12-15-10, todo aplicado a la siembra y testigo sin aplicacion. Las variables
fueron: dominancia, abundancia, diversidad y entomofauna. Se realizaron dos controles
manuales de malezas, a la siembra y a los 45 dias después de la siembra. La mayor
cobertura fue gallinaza (90 %), la menor el fertilizante quimico (55 %); biomasa para
monocotiledoneas, el mayor fue estiércol (113 kg/ha), el menor el fertilizante (83 kg/ha),
para dicotiledéneas d mayor fue compost (52 kg/ha), el menor el fertilizante (13 kg/ha);
abundancia, el mayor nimero de plantas por especies monocotiledoneas fue Cynodon
dactylon L. con 87 plantas en gallinaza, para dicotiledéneas, Desmodium tortuosum D.C.
con 9 plantas en lombrihumus; diversidad, encontramos 7 especies en compost y 3 en
fertilizante. La entomofauna mostré una diversidad de 11 especies de insectos (fitofagos
como Gryllus sp L. y entomdfagos como Mantis sp).

Palabras claves: malezas, cactaceas, abonos, insectos.



ABSTRACT

The nopal ( Opuntia ficus indica L. ), is a Cactaceas plant , endemic of America, is a
nutritious alternative for the dry tropic. At the Guadarrama farm, located in Buena vista sur,
road Casares — La Boquita, Diriamba, Carazo; The trial, settle down on July 2007; n
order to determine the influence in application of nutrition’s amendments in nopal on
weeds dynamics. The area shows clayey ground, the temperature oscillates between 30 -
32 grades Celsius and relative humidity of 60 %. The experiment had an area of 208 m?in
design BCA, with 6 treatments and 4 repetitions, consistent in dose for plant of: 2
compost's kg, 2 kg of bovine manure, 0,5 kg of poultry manure, 0,5 kg earthworm manure,
0,03 fertilizer kg 12-15-10, applied whole sows it and witness without application. The
variables matched : dominant, diversity, abundance and associate entomologycs. Two
manual controls of weeds, to the planting and 45 days after planting. The bigger coverage
was poultry manure ( 90 % ), the minor was chemical fertilizer ( 55 % ); Biomass
monocotiledoneous, the principal was bovine manure ( 113 kg/ha ), the minor was fertilizer
( 83 kg/ha ), for dicotyledoneous the principal was compost ( 52 kg/ha ), the minor was
fertilizer ( 13 kg/ha ); Abundance, the bigger number of monocotyledoneous plants was
Cynodon dactylon L with 87 plants in poultry manure, for dicotyledoneous, Desmodium
tortuosum D.C. with 9 plants in earthworm manure; Diversity, 7 species in compost and 3
in fertilizer found . The insects' diversity was 11 species ( like Gryllus sp L and Mantis sp ).

Key words: Underbrushes, prickly pear, fertilizers, insects.
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| INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial, la naturaleza sufre un desequilibrio progresivo,
ocasionando inviernos irregulares y largas sequias, lo que trae como consecuencia el
detrimento en el campo agricola. Nicaragua que depende de la agricultura y la ganaderia,
ha experimentado en gran medida los impactos negativos del cambio climatico, afectando
la produccién agropecuaria del pais y trayendo consigo la escasez de alimentos
(Moncada, 2007).

Segun la FAO (1999), con el propésito de contribuir a una mayor seguridad alimentaria y
nutricional, ha comenzado a promover la utilizacion de recursos no explotados, siendo
uno de los mas destacados el nopal (Opuntia ficus indica, L. Miller.), por su gran valor
nutricional y medicinal. El nopal es una planta con gran potencial para adaptarse y
producir en zonas donde otros cultivos no podrian ni si quiera establecerse.
Investigaciones realizadas en Nicaragua, por la Universidad Nacional Agraria, han
confirmado la adaptabilidad de las opuntias en zonas secas o semiaridas de nuestro pais
como es la region Oeste de Diriamba, Carazo (Landero & Cruz, 2005). Esto se debe a las
caracteristicas MAC (metabolismo del acido crasulaceo) significa que cierra sus estomas
por el dia y los abre por la noche, acumulando diéxido de carbono que posteriormente es
convertido en acido Malico, almacenandose en las vacuolas de la corteza, este acido en
el siguiente evento luminoso, es descarboxilado en el citoplasma celular y finalmente
reducido en los cloroplastos a través del ciclo de Calvin, esta ruta metabdlica le permite
gran eficiencia del recurso hidrico, reduciendo las pérdidas de agua (Pimienta, 1988).
Gracias a estas caracteristicas el nopal logra adaptarse a condiciones de extremas
sequias, como las que se estan presentando en nuestro pais, manteniendo su capacidad
de produccion y facil manejo (FAO, 1999).

Debido a las dificiles condiciones actuales en las que se esta desarrollando el sector
agropecuario del pais, es necesario evaluar de una manera mas amplia, nuestros
sistemas de produccién y generar alternativas tecnoldgicas que puedan ser adoptadas por
pequefios y medianos productores generando mas opciones de alimentacion tanto
humana como animal. Aleman (2004), afirma que el 95 % de la produccién de nuestro
pais se encuentra en manos de pequefios y medianos productores, quienes exigen de
practicas adecuadas que generen mayor rendimiento de los cultivos, sin dafios a los

recursos disponibles ni al medio ambiente. Esta situacion, demanda la busqueda de



alternativas tecnolégicas que permitan, el cumplimiento de lo expresado anteriormente
(una mejor y mayor produccion sostenible) lo que se puede lograr en parte con la
incorporacion y uso en los sistemas de produccion de los pequefios y medianos
productores de cultivos no tradicionales que se adapten a las condiciones ambientales y

socio econdmicas de los productores.

El nopal, es una planta perenne, perteneciente a la familia de las Cactaceas, originaria del
Golfo de México y el Caribe, se encuentra distribuida a lo largo del continente americano,
especialmente en zonas desérticas, generando gran variabilidad genética y posibilidades
de adaptabilidad (Flores & Garcia, 2003), debido a las variaciones climaticas que estan

presentes a lo largo de nuestro continente.

Flores (2001), menciona que el nopal se encuentra distribuido de forma silvestre o
cultivada en paises de Europa, Asia y Africa, sin embargo su distribucién es aun mayor en
el continente Americano ya que se extiende desde Canada, hasta Tierra de fuego en
Argentina. Segun Rios (2004), la importancia de este cultivo radica en la diversidad de
utilidades que posee, tanto como su valor nutritivo asi como la capacidad de

sobrevivencia o subsistencia en las zonas aridas.

La problemética alimenticia que presenta Nicaragua trae consigo la necesidad de generar
una alternativa para la produccion de alimentos; basado en esto y a través de revisiones
bibliogréficas surge la idea de investigar la dinAmica de poblacion de arvenses en
sistemas de produccién de nopal, en los cuales se utilizan enmiendas nutricionales, ya
gue segun (Aleman 2004b), los abonos organicos influyen sobre la diseminacién de

arvenses.

El uso del término arvense nace, del mal empleo del término “maleza”, segun Aleman
(2004a), este nombre indica lo dafiinas que son estas especies, ignorando el efecto
benéfico que se puede obtener de correcto manejo de estas. Asi mismo, este menciona
gue el estudio de las arvenses debe ser un factor subordinado al estudio de factores mas

complejos, tal como es el caso de la aplicacion de enmiendas nutricionales en el nopal.

Los textos de manejo de la vegetacion espontdnea recogen muchas definiciones de
maleza. Algunos autores la definen como plantas indeseables, indtiles e inoportunas,

2



otros dicen que es toda planta fuera de lugar (Aleman, 2004a). Arvense, es sinébnimo en
espafiol de maleza, malas hierbas, plantas indeseables, plantas nocivas, plantas
invasoras, adventicias, plantas comensales, etc. Las arvenses constituyen el primer
estado de una sucesion de plantas donde la vegetacion ha sido disturbada. Por tanto,
podemos considerar a las arvenses como las plantas pioneras después del disturbio de
los suelos (Aleméan, 2004a).

La influencia que tiene el establecimiento de las arvenses en el campo sobre su
capacidad de ser hospederos de plagas, es parte importante de esta investigacion, en la
cual, se trato de identificar la aparicion de plagas propias del cultivo u otros insectos
dentro del agroecosistema creado. Altieri (1983), menciona que los textos hacen
aseveraciones clasicas sobre el control de arvenses y es que estas causan problemas
porque son hospederos de plagas y enfermedades, sin embargo, este afirma que una
mayor diversidad de especies de plantas en un agroecosistema tiende a resultar en una

poblacion mas estable de insectos.

Hart (1985), indica que la estructura de un sistema de arvenses esta asociada con las
caracteristicas botanicas de los componentes del sistema (las especies) y el arreglo
espacial y cronoldgico de las poblaciones. La poblacion de arvenses, y la riqgueza de
especies dentro de una poblacién, tienen un efecto importante sobre la estructura del

sistema de arvenses.



1.1 OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo fueron los siguientes:

1.1.1 Objetivo general

Conacer la dinamica poblacional de arvenses en el cultivo de nopal bajo la aplicacion

de diferentes enmiendas nutricionales y la diversidad de especies insectiles presentes.

1.1.2 Objetivos Especificos:

1. Comparar la diversidad de arvenses presentes en los dstintos tratamientos
aplicados.

2. Establecer la influencia de las arvenses sobre el rendimiento en el cultivo de
nopal.

3. ldentificar la entomofauna presente en el cultivo de nopal.



Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del lugar

El ensayo se establecié en la finca Guadarrama comunidad Buena Vista Sur, ubicada en
el kilbmetro 56% carretera a Casares — La Boquita, del municipio de Diriamba,

departamento de Carazo.

2.2 Zonificacion agroecoldgica

El sitio esta ubicado a 14.9 km del centro de Diriamba con las coordenadas geograficas
11°45’ 07" latitud Norte y 86° 18’ 48" longitud Oeste (Sistema de Posicionamiento Global,
GPS) y una altitud de 149 metros sobre el nivel del mar. En la zona donde se ubica la
finca, la temperatura promedio oscila entre 30 - 32 grados Celsius, la humedad relativa es
de 60 % y el tipo de suelo es arcilloso (LABSA-UNA, 2007).

2.3 Descripcion del experimento
El &rea experimental fue de 208 metros cuadrados. La parcela experimental abarcaba las
siguientes dimensiones: 4 metros de ancho y 2 metros de largo, compuesta de 16 plantas,

siendo la parcela Util de 6 plantas.

El ensayo fue establecido en un disefio de Bloques Completamente al Azar unifactorial
(BCA), con los tratamientos siguientes:

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos de nopal, Diriamba 2007.

Tratamiento Descripcion Dosis kg/planta
T1 Estiércol 2
T2 Compost 2
T3 Gallinaza 0.5
T4 Humus de lombriz 0.5
T5 Fertilizante 12-15-10 0.03
T6 Testigo absoluto No aplicacion



Los tratamientos se distribuyeron en 4 bloques de manera azarisada. Cada tratamiento
fue aplicado Unicamente a la parcela util (6 plantas) al momento de la siembra.

2.4 Métodos de fitotecnia

El material de siembra (semilla vegetativa) utilizado fueron posturas de nopal de 3
cladodios, ya que segin Landero y Cruz (2005), este tipo de semilla presenta mayor
efectividad para la produccion de nopal. Segin Pimienta (1988), cladodios inmaduros son
capaces de generar nuevos brotes, por lo que la edad del material de siembra es
irrelevante. La variedad utilizada fue, nopales sin espinas, dispuestos a una distancia de 1
m entre surco (Gutiérrez y Hernandez, 2007) y 0.5 m entre planta (Alonso y Cruz, 2006).
El material de siembra se extrajo de una casa de habitacién localizada en el kilometro 11
% carretera vieja a Ledn, éste fue utilizado para establecer toda el area experimental,

parcela util y bordes

Se llevaron a cabo dos limpiezas manuales de malezas en toda el area del experimento,
la primera al momento de la siembra, con el fin de facilitar las condiciones Optimas para el
establecimiento del cultivo y obtener datos mas precisos acerca de las poblaciones de
arvenses que se desarrollaron durante el periodo del cultivo y la segunda a los 45 dias
después de la siembra. El cultivo se establecié el 06 de Julio de 2007, la siembra se
realizé de forma manual, haciendo uso de macanas y cobas. Las posturas de nopal se
dispusieron en agujeros hechos en el suelo de 20 x 20 x 20 cm introduciendo una postura
por posicién. Aplicando los tratamientos inmediatamente después de la siembra.

La cosecha se realizo el dia 16 de Noviembre de 2007, de manera manual, cortando con
tijeras de podar, los cladodios de tamafio de 15 cm de largo y 8 cm de ancho, con verdor

tierno y textura blanda (Blanco, et al., 2008a), aptos para consumo humano.

2.5 Levantamiento de datos

El levantamiento de datos se realiz6 sistematicamente cada quince dias, finalizando el dia
de la cosecha alos 135 dias después de la siembra. El método de obtencion de datos,
segun Aleman (2004 b), es el uso del metro cuadrado, el cual se ubico dentro de la parcela
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util de cada tratamiento. Para el cultivo de nopal, se midi6 el rendimiento por medio de la

recoleccién de los brotes que eran aptos para el consumo, estos eran desprendidos de la
planta utilizando tijeras de podar, se realizo el dia de cosecha.

2.6 Variables evaluadas.

2.6.1 Abundancia

Se registr6 como el nimero de plantas por especies presentes en el area muestreada que
fue de un metro cuadrado, posteriormente las especies identificadas se clasificaron en
monocotiledéneas y dicotiledéneas.

2.6.2 Diversidad
Esta variable se midid6 como el numero de especies clasificadas por familia presentes en
el &rea de muestreo.

2.6.3 Dominancia
Se determino a través del porcentaje de cobertura de arvenses para cada uno de los

tratamientos en estudio, mediante el método visual. Este dato se tomé cada 15 dias.

Al final del ensayo se obtuvieron datos de biomasa por el método destructivo. Una vez
extraidas las malezas de cada tratamiento se secaron al 12 % de humedad y se realizé la

toma de datos de peso seco.

2.6.4 Rendimiento de brotes de nopal verdura

Este dato fue medido pesando los brotes que presentaban las caracteristicas para la
cosecha de los mismos, los pesos obtenidos fueron, posteriormente, proyectados a

rendimientos por hectarea.

2.6.5 Entomofauna asociada
Se identificaron las especies de insectos y artrépodos en general que estuvieron
presentes en el ensayo.



2.7 Andlisis de datos

Para el andlisis de datos de las arvenses Aleman (2004) recomienda el uso del método
descriptivo y presentacion de resultados en tablas e histogramas para su posterior
discusion. Para biomasa y rendimiento de nopal, se realiz6 el analisis de varianza
(ANDEVA). La separacion de medias se llevo a cabo mediante la prueba de Duncan al 5
% de probabilidad.

2.8 Andlisis de suelo

Se realizaron 3 andlisis de suelo. El primer andlisis se realizé al area a sembrar cuando
aun no se habia establecido la plantacion. El segundo y tercer analisis de suelo se
realizaron al momento de la cosecha, para determinar la influencia de la enmiendas
aplicadas sobre el rendimiento del cultivo. Una de las muestras estaba compuesta por la
combinacién de submuestras extraidas en los tratamientos en donde se aplic6 compost,
humus de lombriz, estiércol y gallinaza, dichas submuestras fueron combinadas
obteniendo al final una Unica muestra de 1 kg de peso. La otra muestra estaba
conformada por la mezcla de los 4 tratamientos en donde se aplicd6 completo formando al
final una sola muestra de 1 kg de peso. La profundidad de muestreo para todos los
tratamientos fue de 20 cm. Los resultados obtenidos de los analisis realizados en LABSA-

UNA 2007, se describen en las tablas a continuacion:

Tabla 2. Andlisis de suelo, en tratamientos testigo, organicos Yy fertilizante, en nopal, en la
finca Guadarrama, julio — noviembre 2007.

Particulas
Materia P K disponible
- . . - Ce % % % Clase
Muestra pH orgéanica disponible  milieg/100 g ) .
uS/cm  Arcilla Limo Arena textural
(%) (ppm) suelo
Testigo 6.13 22 0.67 0.09 26.3 45 33 17
Organico 6.52 32 11.78 0.21 23 44.4 30 25.6 Arcilla
Fertilizante  6.15 27 51.05 0.49 254 40.4 32 27.6



Tabla 3. Contenido de P,Os, KO y N en el suelo, en tratamientos testigo, organicos y

fertilizante, en nopal, en la finca Guadarrama, julio — noviembre, 2007.

kg/ha kg/ha/afio
Muestra P.0Os5 K,O N
Testigo 3.06 84.24 44
Orgénico 53.95 196.56 64
Fertilizante 233.8 458.64 54




I RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Abundancia

Se define como el nimero total de individuos de malezas por unidad de area y esto es de
gran importancia para caracterizar la dinamica de las malezas. Una desventaja importante
de la determinacion de la abundancia es que no considera la proyeccion horizontal de las
especies (cobertura) y la acumulaciéon de peso seco (biomasa), (Aleman, 2004 b). Segun
Puentes (1982) entre las principales caracteristicas que poseen las arvenses para su gran
capacidad de adaptacién se encuentran: elevada plasticidad, lo que las hacen crecer
tanto en suelos fértiles como en suelos &idos; gran vigor vegetativo, lo que les permite
ser mas resistentes a los parasitos; elevado namero de semilla; vitalidad de sus semillas,
lo que le permite permanecer por largos afios en el campo dn perder su poder
germinativo; elevada presion osmoética, para obtener con mayor facilidad el agua del suelo
gue las mismas plantas cultivadas. Estas son razones que permiten justificar la

abundancia de malezas en los campos agricolas.

3.1.1 Monocotiledéneas

Dentro del nimero de plantas de especies monocotiledoneas presentes en los diversos
tratamientos entre los primero 15 dias después de la siembra, se destac6 el Cynodon
dactylon L., con un promedio de 3 plantas en el humus de lombriz ocupando el primer
lugar, en cambio el fertilizante sintético mostré una tendencia menor con 31 plantas. En el
dia 45 el mayor nimero de plantas monocotiledéneas los obtuvo siempre el Cynodon
dactylon L. en el tratamiento compost con un promedio de 81 plantas, presentando el
menor nimero el estiércol con 48 plantas. Una nueva especie hace presencia a los 45
dias la cual fue Ophlismenus burmanni R. con 4 plantas promedio en el estiércol.

La abundancia de Cynodon dactylon L. es debido a que su reproduccion es por semillas y
se usa como pasto y como césped (Pitty y Muiioz 1993), la elaboracién del compost es
principalmente por restos vegetales e incluso estiércol bovino convirtiéndose en un
excelente medio de diseminacion para dicha especie cuando no pasa por un proceso de

esterilizacion.
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Debido a un control manual de malezas realizado a los 45 dias después de la siembra, los
resultados obtenidos fueron los siguientes: a los 60 dias despues de la siembra el nimero
de plantas tuvo una reduccion notable, donde el testigo presenté un promedio mayor de
27 plantas, teniendo los menores resultados el compost con 16 plantas promedio. La
especie presente fue Cynodon dactylon L., Gnicamente. La variacion de estos resultados
en comparacion con los obtenidos antes al control se puede deber a la poca disponibilidad
inmediata de los nutrientes ofrecidos por parte de los tratamientos aplicados y por ende la
inestabilidad y poca existencia de estos, conservando el testigo absoluto una estabilidad
aparente en el nimero de plantas por especie.

A los 90 dias después de la siembra, se registré Rottboellia cochinchinensis Lour., planta
alelopatica que suele aparecer en suelos de textura pesada, himedos y permeables
(Thomas 1970; Labrada 1990), se encontraron 12 plantas en el tratamiento con estiércol
(mayor) y en el fertilizante se presenté el menor nimero: 4 plantas promedio, debido a
gue este no funciona como un banco de semilla ya que este es elaborado artificialmente
en comparacion con los abonos organicos que estan hechos de residuos de vegetales.
Cynodon dactylon L., posee los mayores niumeros de plantas en comparacion con la
especie antes mencionada, se destaca la gallinaza con 41 plantas y el menor nimero de
plantas es en el completo, 34 plantas promedio.

En el dia 120, se dio un aumento de nimero de plantas de Cynodon dactylon L. donde
esta ocup6 el primer lugar en el humus de lombriz con 48.5 plantas, el fertilizante ocupo el
ultimo lugar con 38 plantas. La presencia de Rottboellia cochinchinensis Lour., se di6 en
mayor nimero para el testigo y compost con 7 plantas para ambos.

A los 135 dias después de la siembra, no hubo presencia de ofra especie
monocotiledénea mas que Cynodon dactylon L., ocupando el primer lugar el tratamiento

gallinaza con 87 plantas promedio y en ultimo lugar el fertilizante con 48 plantas.

Barralis (1972), menciona que muchas de las practicas agricolas actGan como elementos
de presién de seleccion sobre la poblacion de malezas. Con lo que se puede concluir que
la labranza minima realizada para el establecimiento del cultivo, influy6 en la capacidad
gue posee Cynodon dactylon L. para presentar un mayor nimero de plantas. Puentes
(1982), menciona, toda maleza posee un medio eficaz de propagacion para poder invadir
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los terrenos, esta puede efectuarse mediante la via vegetativa o por simiente, la
propagacion vegetativa esta limitada a las formas perennes, por estolones (Cynodon
dactylon L.). La gran cantidad Cynodon dactylon L. en el compost es justificable segun
Alan (1995), donde menciona a esta especie como una planta forrajera, debido a que el
compost utilizado en el ensayo contiene estiércol bovino, siendo este una de los
principales componentes para la elaboracion de este abono. También menciona que la
Grama de conejo (Ophlismenus burmannii R.) es una indicadora de pardmetros
ecolbgicos estableciéndose en suelos francos con buen drenaje y buena relacién agua
aire, razdn que explica la poca presencia de esta, debido a que las condiciones presentes
en el area del cultivo son adversas para su exitoso establecimiento.

En la Figura 1 se aprecian los resultados descritos anteriormente.

3.1.2 Dicotiledéneas

A los 30 dias después de la siembra se dio la presencia de especies dicotiledoneas,
ocupando el mayor nimero de plantas la especie Walteria indica L. en el testigo con 6
plantas. El menor nimero lo obtuvo Chamaesyce hirta L. con 1 planta promedio en el
compost. Cabe destacar la presencia de las diferentes especies como son: Mimosa
pudica L., Desmodium tortuosum DC y Drymaria cordata L.

A los 45 dias después de la siembra se dio la mayor presencia de diferentes especies
dicotiledbneas, entre las que se encontraron: Mimosa pudica L., quien obtuvo 88 en
promedio como el mayor nimero de plantas ubicandose en el compost, Malvastrum
coromandelianum L. en compost y Chamaesyce hirta L. en gallinaza, obtuvieron los
menores resultados con un promedio de 1 planta respectivamente, Mimosa invisa M.,
Walteria indica L., Lantana camara L., Desmodium tortuosum D.C., Drymaria cordata L,
Aeschynomene scabra G. y Sida acuta Burm. F. Después de realizar el control manual de
arvenses (60 dias después de la siembra), se di6 una disminucién en el ndmero de
especies presentes en el campo. El primer lugar fue ocupado por Desmodium tortuosum
D.C. con un promedio de 3 plantas en el compost, el menor humero de plantas lo obtuvo
Walteria indica L. con 1 planta en el estiércol, humus de lombriz y fertilizante.
Encontramos ademas presencia de Mimosa pudica L. y Mimosa invisa M.
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A los 90 dias después de la siembra en el compost ocupo el primer lugar Mimosa pudica
L. con un promedio de 7 plantas de esa especie. El Gltimo lugar fue ocupado por Mimosa
invisa M. con 1 planta en el estiércol. Walteria indica L., Drymaria cordata L y Desmodium
tortuosum D.C. no presentaron mucha diferencia numérica con respecto a numero de
plantas por especie.Como podemos observar en la Fgura 2, hubo una disminucion en el
namero de plantas por tratamiento exceptuando el compost, donde se presento el mayor
namero de plantas por especie entre las que se destacé Desmodium tortuosum D.C. con

6 plantas de esta especie.

A los 135 dias después de la siembra registramos la presencia de: Walteria indica L.,
Drymaria cordata L. El primer lugar lo obtuvo Desmodium tortuosum D.C. con un
promedio de 9 plantas en humus de lombriz y ocupando el Gltimo lugar Mimosa invisa M.
con un promedio de 0.25 plantas en el humus de lombriz.

Pineda (2006), en su investigacion sobre lombricultura, menciona los substratos mas
comunes de encontrar para la produccion de humus, como estiércol de vaca (vacaza),
residuos del proceso de beneficiado, en este caso, pulpa de café (Coffea arabica L.) y
estiércol de conejos (conejaza). Con lo que la permanencia de Pega pega (Desmodium
tortuosum D.C.) esta basado en que segun Alan (1995), es considerada una planta de
consumo forrajero. Moraga (2007); menciona que el sustrato procesado por las lombrices,
una vez que es despoblado, precisa un secado y algin volteo lo que permite exponer a la
luz las semillas de malezas (que germinan), permitiendo su eliminaciéon del humus. Esta
practica no garantiza la total ausencia de estas, ocasionando una dispersion de las
semillas hacia los campos donde sera aplicado el humus de lombriz.

Corrales y Chevez (1993), en su estudio acerca del efecto de cultivos intercalados,
mencionan que la influencia que tiene el frijol (Phaseolus vulgaris L.) como cultivo
intercalado sobre la abundancia de las malezas es que permite diferentes valores de
namero de individuos por metro cuadrado, tanto en época de primera como de postrera.
En primera evita que se dé una ampliaciéon de estas en el area haciéndose efectivo su
control sobre estas. En postrera emergieron las malezas que no lo lograron hacer en
primera. De esta forma el aumento de los niUmeros de plantas por especie podria verse
afectado por el cultivo de cobertura. Todos estos resultados son descritos en la figura 2.
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3.2 Diversidad

Se refiere al nUmero de especies de malezas con su respectiva denominacién presentes
en el agroecosistema muestreado. Es un factor importante para entender la dinamica de
las malezas, sobre la base de ellas se puede determinar cuales especies son las que
predominan y las que son caracteristicas de un agroecosistema especifico (Aleman
2004b).

3.2.1 Nimero de especies

El mayor nimero de especies se dio a los 45 dias después de la siembra, presentandose
8 especies diferentes en el estiércol y compost; a bs 60 dias el testigo y compost
presentaron 5 especies distintas; en los 90 dias presentan 5 especies el estiércol, testigo
y compost; al dia 120 en el compost aumento a 7 especies manteniéndose igual hasta los

135 dias después de la siembra.

A los 45 dias después de la siembra, el menor niumero de especies lo ocupo el testigo y el
fertilizante con 5 especies respectivamente. En la fecha que corresponde a los 60 dias el
ultimo lugar fue obtenido por el fertilizante con 3 especies. En los 90 dias después de la
siembra, tuvieron el mismo numero de especies (4 especies) la gallinaza, humus de
lombriz y fertilizante. A los 135 dias después de la siembra el tratamiento con el menor
namero de especies fue el fertilizante presentando 3 especies distintas, esto puede ser
observado en la Figura 3.

Una de las causas de la diversidad de especies son las malas practicas culturales, factor
relevante en la diseminaciéon de las malezas, ya que las nuevas especies en una nueva
region son introducidas por el hombre en su labor diaria. Puentes (1982), recomienda no
emplear estiércol mientras no se haya destruido la viabilidad de las malezas por la
fermentacion. No permitir que el ganado de zonas infestadas se traslade a terrenos que
no lo estan. Razones que pueden observarse reflejadas en el tratamiento con estiércol,
siendo este donde se presenta mayor nimero de especies, asi como en el compost, el
cual incluye diferentes desechos de origen vegetal como animal. Chavarria (2007),
menciona que una de las claves del éxito en el proceso de compostaje es el tiempo, ya
gue con esto se logra la eliminacion de semillas de malezas por medio de la temperatura.
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Entonces, garantizar un compost de alta calidad resulta ser crucial para disminuir la

diversidad de arvenses dentro de un cultivar.

Pareja (1988), destaca que bs problemas de malezas tienen un origen principal que es el
suelo, y el hombre a través de practicas culturales puede incidir directamente en los
cambios afectando el banco de semillas en el suelo. Asi, la remocion del suelo, dispersa
hacia la superficie a las semillas de malezas que no podian germinar por la falta de

condiciones que presentaba el area.

La diseminacién de semillas, es la principal causa en el aumento de la diversidad de
especies dentro de un area. Pitty & Mufioz (1993), clasifican las formas de diseminacién
en las siguientes:

Diseminacion natural:
Viento, ayua y animales: existen semillas que se diseminan en el excremento animal,
pueden permanecer viables después de pasar por el tracto intestinal. Expulsion de
semillas: Especies que tienen como fruto una capsula expulsan la semilla hasta 35
metros de distancia cuando llega a madurez.

Diseminacion artificial:
Magquinaria agricola. Semilla: la contaminacion por semillas de malezas en bolsas de
semillas certificadas.

Diversidad de especies

Hurvera dhi espedies
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15 10 45 60 75 a0 105 120 135
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=t Estiércol —— Gallinaza s N aplicacién

Compost = Humnuss de lombriz —e— Fertilizante

Figura 3. Diversidad, expresada en cantidad de especies a los 15, 45, 60, 90, 120 y 135 das

después de la siembra, en nopal, en la finca Guadarrama, julio —noviembre 2007.
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3.2.2 Especies por familia

Tabla 4. Diversidad de especies segun familia, en nopal, en la finca Guadarrama, julio —

noviembre 2007.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun

Cynodon dactylon L. Zacate gallina
L Ophlismenus burmannii Retz. Grama de conejo

Monocotileddneas Poaceae
Rottboellia cochinchinensis ]
Caminadora
Lour.*
Caryophyllaceae Drymaria cordata L.* Golondrina

Euphorbiaceae

Chamaesyce hirta L.

Leche de sapo

Fabaceae

Dicotiled6neas

Aeschynomene scabra G. Don*

Tamarindo

Desmodium tortuosum (Swartz)
DC.*

Pega pega

Mimosa pudica L.

Dormilona vergonzosa

Mimosa invisaMart.

Dormilona de playa

Malvaceae

Malvastrum coromandelianum

L.*

Escobilla lisa

Sida acuta Burm. F.

Escobal lisa

Sterculiaceae

Waltheria indica L.

Malva blanca

Verbenaceae

Lantana camara L.

Cinco negritos

* Nuevas especies encontradas en el afio 2007

La diversidad de especies, se debe principalmente, entre muchos factores, a la aplicacion

de distintas enmiendas nutricionales que funcionan como bancos de semillas, siendo

excelentes formas de dispersion para nuevas malezas. Situacion demostrada en los

resultados anteriores, donde el estiércol y compost poseian los mas altos nimeros de

especies.

Un ensayo similar a este, realizado por Arauz (2008), encontré un total de 8 especies

diferentes de malezas, aumentando 5 especies en el presente trabajo para un resultado
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de 13 especies en total (tabla 4), esto indica que semillas nuevas fueron llevadas

posiblemente en las enmiendas aplicadas al cultivo de nopal.

Las condiciones edafoclimaticas también son factores determinantes para el
establecimiento de ciertas especies. Pitty & Mufoz (1993), mencionan ciertas
caracteristicas de algunas de las especies presentes en nuestros resultados, asi como
aspectos fitosanitarios de estas; vale destacar que las condiciones en que se desarrollan

estas especies se encontraron marcadas a lo largo del ensayo

Cynodon dactylon L.: comun en terrenos baldios potreros o0 como maleza en cultivos,
crece desde el nivel del mar hasta los 1 500 msnm. El ciclo completo (desde la
germinacion hasta la produccion de semillas) es de alrededor de cuatro meses (Pérez &
Labrada, 1985) Se usa como pasto y como césped, resistente al pastoreo y pisoteo.
Hospedero del patégeno Pyricularia orizae y del nematodo Meloidogyne incognita. Es una

maleza agresiva, invasora y dificil de controlar.

Rottboelia cochinchinensis L.: es comun en cultivos anuales y perennes, potreros y orilla
de carreteras. La maleza suele aparecer en suelos de textura pesada, hiumedos y
permeables (Thomas 1970; Labrada 1990). Hospedera de Meloidogyne incognita y
Diabrotica balteata.

Mimosa pudica L.: comun en lugares humedos, orillas de carreteras y potreros; por sus
espinas y caracter perenne es una planta nociva en los potreros.

Sida acuta Burm F.: comdn en potreros, lugares desolados y orillas de careteras. Se

propaga por semillas. Se reporta como hospedera de nematodos y algunos virus.

Walteria indica L.: comudn en lugares abiertos potreros y orillas de carretera. Se propaga
por semillas y el follaje es comido por ganado.

Lantana camara L.. com(n en terrenos cultivados, pastizales y campos abandonados.

Estas plantas contienen lantanina que pueden causar intoxicaciones al ganado.
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3.3 Dominancia

3.3.1 Porcentaje de cobertura

El porcentaje de cobertura es definido como la proporcion de terreno ocupado por la
proyeccion perpendicular de las partes aéreas de las malezas. Esta determinada por el
namero de individuos en un area de siembra, y depende de las caracteristicas que
presentan las plantas dentro del complejo de malezas existentes. La evaluacién de la
cobertura de las malezas, serealiza por el método de estimacion visual; ya que este es el
método mas rapido, Pérez, 1987. Aleman y Herrera (1991), menciona que este método

consiste en detectar visualmente los sitios con infestaciéon de malezas.

El porcentaje de cobertura, a los 45 dias después de la siembra, en el tratamiento de
humus de lombriz alcanzo hasta un 96 % ocupando el primer puesto seguido por el
fertilizante, en ultimo lugar se ubico el estiércol con 64 % de cobertura. Después de esta

toma de datos se procedio a realizar un control manual de arvenses.

A los 60 dias después de la siembra, el porcentaje de cobertura en el testigo fue de 35 %
siendo el valor mas alto, en cambio humus de lombriz present6 un 23 %. El aumento en la
cobertura mostré6 mayor diferencia numérica a los 90 dias después de la siembra, donde
el estiércol presento el 86 % con el primer lugar, en ultimo puesto se establecio el

fertilizante con 41 % de cobertura.

Entre los 120 y 135 dias después de la siembra se mantuvo en primer lugar la gallinaza
con promedio que oscilo entre el 90 y 9 % de cobertura en las dos fechas; de igual
manera el fertilizante se mantuvo en ultimo lugar con un valor de 58 % y 55 % para cada
fecha.

Se ha confirmado que al realizar labores mecanicas en suelos de hiena humedad y
fertilidad, casi siempre hay un aumento en la densidad de especies perennes gque se
reproduce vegetativamente, como Cyperus rotundus L. y Cynodon dactylon L. debido al
efecto multiplicativo por fragmentacion de las estructuras vegetativas y por el rompimiento
de la dominancia apical. CIAT (1982).
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La disposicion de las plantas del cultivo dentro del espacio también puede afectar la
poblacién de malezas. En este sentido, Sarkar y Moody (1983), indican que manipulando
una densidad de cultivo mediante arreglos espaciales y seleccionando cultivos para la
rotacion, se logra influir en la poblacion de malezas y ademds alterar directamente su

habilidad de competencia.

Como se puede observar en la Figura 4, el porcentaje de cobertura en el fertilizante
después de la limpieza manual, se mantuvo bajo en comparacién con los demas
tratamientos, debido a la poca disponibilidad de nutrientes del fertilizante, ya que este fue
consumido al momento de su aplicacién tanto por el cultivo como las malezas presentes
en ese momento. La presencia de malezas al momento de la fertilizacion del cultivo trae
como consecuencia una mayor diseminacion y desarrollo de estas plantas, mas aun si el
momento de aplicacion del fertilizante no es el gotimo para el cultivo. Chandler (1984), en
su guia para arroz (Oriza sativa L.) considera importante que si se va a utilizar fertilizante
en forma rentable es necesario controlar la maleza, ya que estas al igual que el arroz
responden al fertilizante y compiten con d cultivo. Debido a esto podemos justificar los
altos porcentajes de cobertura durante los primeros 45 dias después de la siembra en el
fertilizante, para luego notar la poca capacidad de cobertura al no realizar mas
aplicaciones de fertilizante.
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Dias despiies dela siembra

it Estiércnl —8— Gallinaza —a— Ho aplicacion Compost = Humus de lombriz —&— Fertilizante

Figura 4. Dominancia expresada en porcentaje de cobertura por tratamiento a los 15, 30, 45, 60,
75, 90, 105, 120, 135 dias después de la siembra, en nopal, en la finca Guadarrama,
julio — noviembre 2007.
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3.3.2 Biomasa

La determinacion del peso seco de las malezas es el método mas indicado para evaluar la
dominancia de las mismas, las que acumulan gran cantidad de peso seco son las mas
dominantes en un agroecosistema, (Aleman 2004 b). Las arvenses ocasionan la
reduccién de la superficie del suelo apta para el cultivo, de esta forma al competir con los
cultivos por el espacio vital disponible, les restan luz, agua del suelo y nutrientes; las
malezas son capaces de enviar a la atmosfera grandes cantidades de vapor de agua con
lo que agudizan los efectos de la sequia; de aqui que se les compara con otros tantos
grifos abiertos por los que escapa a la atmosfera el agua almacenada en el suelo.
Puentes (1982). Se dice que para elaborar 1 ky de malezas secas son necesarios

aproximadamente. 150 litros de agua.

Monocotiledéneas.

El analisis de varianza realizado con un 95 % de confianza demuestra que existe efecto
significativo entre los tratamientos, es decir en al menos un par de los tratamientos
evaluados muestran diferencias reales en cuanto a la incidencia de malezas sobre el

cultivo del nopal.

La prueba de rangos multiples de Duncan, realizada con a 5 % indica que los tratamientos
comparados obtuvieron una sola categoria estadistica: En pimer lugar el estiércol con
113 kg/Ha de biomasa; en segundo lugar gallinaza con 106 kg/Ha y por dltimo el
fertilizante con 83 kg/Ha de biomasa respectivamente. Ver Figura 5.

Dicotileddneas.

Para plantas dicotiledoneas, el ANDEVA realizado demuestra con un 95 % de confianza
gue existen efectos reales en al menos un par de los tratamientos evaluados en cuanto a
la incidencia de malezas sobre el cultivo del nopal.

La prueba de rangos multiples de Duncan, realizada con a5 % indica que el conjunto de
tratamientos comparados puede separarse en dos categorias diferentes: En primer lugar
el compost que presenta el mayor peso en biomasa con 52 kg/Ha; debido a que la
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elaboracién de este, esta basado en la descomposicidon de desechos tanto vegetales
como animales, (Chavarria 2007), ademas sirve como banco de semilla lo que contribuyo
a la diseminacion de diferentes especie provocando una mayor acumulacién de biomasa.
El peso de biomasa méas bajo obtenido corresponde al fertilizante con 14 kg/MHa
respectivamente lo que se dio debido a que este no sirve como un banco de semillas y
porque los nutrientes de lo que esta compuesto no lograron ser asimilados por las

arvenses sino que ya habian sido asimilados por el cultivo, seglin se aprecia en Figurab.

Hegde (1997), hace mencidn que h aplicacién de estiércoles vacuno genera cambios
favorables en las condiciones fisicas y quimicas del suelo tal como el mejoramiento de su
estructura, alto contenido de carbono organico, aumento del pH y disminucién en el grado
de saturacidon con aluminio; estos cambios favorecen el desarrollo de la vegetacion
(malezas), al igual que el aumento de biomasa lo que explica el aumento de la
disponibilidad de nutrimentos y porque debido a la alimentacion del ganado vacuno, esta
enmienda sirve como banco de semilla para el crecimiento, desarrollo y adaptabilidad de
las malezas por lo que da lugar a un alto contenido del peso seco de estas. Hegde (1997),
destaca que s enmiendas nutricionales (estiércoles, compost, entre otros) son capaces
de suministrar el cincuenta por ciento de nitrdgeno, ademas de suministrar calcio y
magnesio y algunos micronutrientes.

WM Biomasa mondcoliledonsas i Biomasa dicotileddne s
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Figura 5 Dominancia expresada en peso seco acumulado de especies monocotiledoneas (a.) y
dicotileddéneas (b.), por tratamientos, en nopal, en la finca Guadarrama, julio — noviembre
2007.
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3.4 Rendimiento de brotes de nopal verdura.

El rendimiento en nopal se puede determinar como: nimero de brotes o nopalitos y en
peso de los nopalitos, los brotes listos para cosecharse pueden tener de 10 a 15 cm de
longitud (Blanco, et al., 2008b), con un peso promedio de 100 a 120 g (Blanco, et al.,
2008a), estos pesos son inferiores a los que presenta Rios y Quintana (2004), ya que
ellos mencionan que los nopalitos de 15 a 25 cm de longitud y de 8 a 12 cm de diametro
pueden alcanzar un peso de 200 a 250 g.

En cuanto al rendimiento obtenido de nopal, el ANDEVA realizado con un 95 % de
confianza reflej6 que existe significancia estadistica entre los tratamientos aplicados. La
prueba de rangos multiples de Duncan realizada con un a 5 % arrojo como resultado 2
categorias estadisticas. La primera categoria compuesta por el tratamiento con fertilizante
con 2 661 kg/ha. La segunda categoria agrup6 al resto de los tratamientos, encabezados
por el compost con 1 174 kg/ha, en un segundo lugar, dentro de la misma categoria esta
el tratamiento con gallinaza con 796 kg/ha, el ultimo lugar lo ocupé el tratamiento testigo
absoluto (no aplicacién) con 513 kg/ha. Todos los tratamientos contenidos en la segunda
categoria estadistica tienen Unicamente diferencia numérica entre si. Ver figura 6. Cabe
mencionar que el mejor rendimiento no fue alcanzado por peso mayor de cladodios
individuales, o tamafio de estos, si no por haber mas brotes por planta por tratamiento.
Eso evidencia que el peso de cladodios por efecto de tamafio no esta ligado a la nutricién.
Garcia, et al., (2000), en resultados de trabajos realizados en Chile muestran que la
nutricion no fue determinante en el peso de los brotes cosechados, reforzando de esta
manera el trabajo de investigacion.

Rendimiento de nopal
kg/ha
3000 17 a
2500 A
2000 T
1500 A b
- b
1000 b
b b
= . . .:
0 . . . . .
Fertilizante Compost Gallinaza Humus de Estiércol  No aplicacion
lombriz
Tratamientos

Figura 6. Rendimiento de nopal verdura en kg/ha por tratamientos, en la finca Guadarrama, julio —
noviembre 2007.
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Realizando una comparacion entre la cantidad de peso seco acumulado (biomasa) por las
especies arvenses y los resultados de rendimiento obtenidos en el cultivo de nopal para
los distintos tratamientos, demuestran que existe influencia de las arvenses sobre la
capacidad de produccion para nopal verdura, reduciendo el rendimiento del cultivo en la
aplicacion de abonos organicos. Observando la figura 7 el menor rendimiento fue
reportado para el estiércol, tratamiento en el cual la acumulacién de biomasa para
especies monocotiledoneas fue mayor. En cambio el mejor rendimiento para nopal fue en
fertilizante y compost, tratamientos en los que presentaron menos cantidad de peso seco
para monocotiledéneas y dicotiledoneas.

kg/ha Rendimiento nopal versus biomasa arvense
3000
2500
2000
1500 -
1000 -
o L L o L
D — —
Compost Gallinaza Humusde  Estiercol  Fertilizante Mo
lambriz aplicacion
Tratamientos
= MNopal m Arvenses monocotiledoneas m Arvenses dicotiledoneas

Figura 7 Rendimiento de nopal en kg/ha versus la acumulacion de biomasa de arvenses de
especies nonocotiledéneas y dicotiledoneas, por tratamientos, en nopal, en la finca
Guadarrama, julio — noviembre 2007.
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3.5 Entomofauna asociada

Tabla 5. Clasificacion de entomofauna asociada, en nopal, en la finca Guadarrama, julio —
noviembre 2007.

Orden Familia Nombre cientifico Nombrecomun Funcién bioldgica
*Aracnidos Aracnidae Arafa Entomoéfago
Diptera Asilidae Efferia ssp Mosca ladrona Polinizador
*Oncometopia sp Salta hojas Fitéfago
Cicadellidae
Homoptera *Siboria sp Chicharrita Fitofago
Cercopidae *Prosapia sp Salivita Fitofago
Hymenoptera Formicidae *Solenopsis sp Zompopo Entomofago
) ] Mariposa »
Lepidoptera Danaide Danaus sp Fitéfago
monarca
Lepidoptera Pieridae Eurena sp Mariposa amarilla Fitofago
Mantidae Mantodea Mantis sp Mantis Entomoéfago
Acrididae *Schitocerea sp Salta montes Fitofago
Orthoptera
Gryllidae Achera sp Grillo Fitéfago

* Nuevas especies encontradas en el afio 2007.

El nopal como tal resulta ser un nicho ecoldgico y fuente de alimentacién para una
diversidad de especies de insectos. La aplicaciébn de enmiendas nutricionales, como el

estiércol, resulta ser un diseminador tanto de malezas como de insectos.

La Tabla 5 muestra la lista de la diversidad de especies insectiles presentes en el ensayo.
Esta diversidad es de 10 especies insectiles y 1 aracnida. Las especies encontradas en
este afilo que también se encontraron en el afio 2006 suman la cantidad de 6. Con un
asterisco (*) se han sefialado las especies que aparecieron el afio anterior (Arauz 2008),
y se repitieron en este afio.

Entre las especies que se han repetido se encuentra Oncometopia sp., cuya presencia se
debe a la existencia de Cynodon dactylon L., ya que esta especie de insecto es plaga de
gramineas (Nunes y Davila, 2004). Es importante mencionar que entre las especies
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encontradas no solo hay fitéfagos si no también entoméfagos tales como Efferia sp. que
en su estado larval vive en el material vegetal en descomposicién alimentandose de de
larvas de otros insectos (Nunes y Davila, 2004).

Otra especie fit6faga encontrada es Mantis sp. Ninguno de los insectos encontrados en el
ensayo se reportaron como plagas del nopal, esto quiere decir que no estaban
ocasionando ningun dafio al cultivo. Otro dato importante es que ninguna de estas
especies es plaga del nopal en las zonas donde este se explota como un cultivo, caso
especifico México, FAO (1999).
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IV CONCLUSIONES

La aplicacion de distintas enmiendas nutricionales en el cultivo de nopal u otros
cultivos favorece en la dinamica poblacional de las arvenses, especialmente cuando
las aplicaciones nutricionales estan basada en productos de desechos animal, tal
como es el caso de estiércol bovino, el cual por el tipo de alimentacion que mantiene
el ganado es fuente de semillas de arvenses, las cuales se adaptaran al campo si este
presta las condiciones adecuadas.

Los abonos organicos, funcionan de cierta manera como bancos de semillas ya que al
ser llevados al campo, incrementan la diversidad de especies autdctonas del area a
cultivar, creando un mayor nimero de especies a manejar.

Estos abonos, no contribuyen en el aumento de la abundancia de las especies

monocotiledoneas pero si ocasionan el incremento en las especies dicotiledoneas.

A pesar de sus bajos costos de obtencién, como un recurso de patio, los abonos
organicos, generan mayor acumulacion de biomasa de las arvenses, debido a la gran
diversidad de especies que se presentan en estos, ocasionado por los distintos
componentes con los que se elaboran los abonos, por lo que se reporta una baja en el

rendimiento del nopal.

En la aplicacion de fertilizantes se reduce la dinamica poblacional de arvenses
después de las labores de control, ya que los nutrientes ya fueron consumidos por el
cultivo y las arvenses que se encontraban establecidas antes de dicho control. El
namero de especies no aumenta debido a que el fertilizante no contiene semillas de
malezas, ni promueve mayor peso seco de las especies. Aunque los costos de
produccién u obtencién de los abonos organicos son menores que el quimico, este
favorece el aumento de biomasa a lo largo del ciclo del cultivo, lo que puede ser

perjudicial para el mismo.

La diversidad de especies de insectos y artropodos presentes, no mostraron dafios
para el cultivo ya que ninguno de estos se reportan como plagas de nopal.
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V RECOMENDACIONES

Utilizar como fuente nutricional el compost, ya que si este es un recurso de patio, los
costos de produccion son bajos y el nopal responde su aplicacion de manera positiva
en términos de rendimiento, asi mismo, la afectacion de las arvenses, no reduce de
forma significativa la produccion del cultivo, caso contrario en la aplicacion de estiércol

bovino.

Llevar a cabo investigaciones e periodos criticos de competencia para establecer
cuando es el mejor momento de manejo de las arvenses presentes en el campo y la

incidencia que tendrian las labores de manejo sobre el rendimiento del nopal.
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VII ANEXOS
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Plano de campo del ensayo de nopal en la finca Guadarrama, Diriamba, verano

1.

2007.
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2. Datos promedios de diversidad de especies, en nopal, en la finca Guadarrama,

Diriamba, verano 2007.

Fecha

Estiércol

Numero de Especies

Gallinaza

Testigo

Compost

Humus de

lombriz

Fertlizante

15 dds

30 dds

45 dds

60 dds

75 dds

90 dds

105 dds

120 dds
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3. Datos promedios de porcentaje de cobertura, en nopal, en la finca Guadarrama,

Diriamba, verano 2007.

Porcentaje de Cobertura

Humus de

fecha Estiércol Gallinaza Testigo Compost lombriz Fertilizante

15 dds 53,75 42,5 76,25 52,5 55 57,5
30 dds 57,5 53,75 68,75 55 77,5 77,5
45 dds 63,75 75 65 80,75 95,75 91,75
60 dds 33,75 33,75 35 28,75 22,5 33,75
75 dds 48,75 46,25 52,5 46,25 56,25 28,75
90 dds 86,25 78,75 71,25 72,5 68,75 41,25
105 dds 77,5 80 72,5 87,5 82,5 27,5
120 dds 81,25 90 81,5 88,75 76,25 57,7
135 dds 86,25 90,5 83,75 80,75 81,25 55
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4. Datos promedios de abundancia de plantas monocotiledéneas, en nopal, en la finca

Guadarrama, Diriamba, verano 2007.

Numero de plantas Monocotileddneas

15 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Esti | Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 33,75 31,75 31,75 28,75 33,75 30,5
Rottboellia cochinchinensis Lour. 0 0 0 0 0 0
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti [Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 34,75 37,75 39 42,75 40,75 34,25
Rottboellia cochinchinensis Lour. 0 0 0 0 0 0
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
45 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti | Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 47,5 50,75 53,75 80,75 74 67
Rottboellia cochinchinensis Lour. 0 0 0 0 0 0
Ophlismenus burmannii Retz. 4 0 0,25 0 0 0
60 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti | Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 24,75 22,25 27 16 21,5 19,25
Rottboellia cochinchinensis Lour. 0 0 0 0 0 0
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
75 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti [Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 41,5 48 56,25 49,25 53,5 35,5
Rottboellia cochinchinensis Lour. 0 0 0 0 0 0
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
90 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti | Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 36,75 40,75 38 36,75 36,5 34
Rottboellia cochinchinensis Lour. 12 11,75 11,5 5,25 9,5 4
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0
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105 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Esti | Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 37,75 41,75 41,5 43,75 45,25 36,75
Rottboellia cochinchinensis Lour. 7,25 6,5 13 9,5 6 0
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
120 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti |Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 42,5 42,5 455 42,25 48,5 37,5
Rottboellia cochinchinensis Lour. 2,25 3,75 6,75 6,75 1,25 1,25
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
135 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti [Galli No ap Comp Lomb Fert
Cynodon dactylon L. 60,75 86,75 66,5 59,25 59,25 48
Rottboellia cochinchinensis Lour. 0 0 0 0 0 0
Ophlismenus burmannii Retz. 0 0 0 0 0 0
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5. Datos promedios de abundancia de plantas dicotiledéneas, en nopal, en la finca

Guadarrama, Diriamba, verano 2007.

Numero de plantas Dicotiledoneas

30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 1,5 2,75 6 3 2,5 2,25
Mimosa pudica L. 3 2,25 1,5 5,25 1,5 0,75
Mimosa invisa Mart. 0 0 0 0 0
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 1,75 0 0 0 0 0
Drymaria cordata L. 1,75 0 0 0 4,75 0
Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm. F. 0 0 0 0 0
Chamaesyce hirta L. 0 1 0 0 0 0

45 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 2,25 4,75 4 3 5,75 3
Mimosa pudica L. 6,75 5 2 8,75 3,25 1,75
Mimosa invisa Mart. 0,5 4 1,25 3,75 2,75 1
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0,25
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0,25 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0,25 0 0 2,75 0 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 3 0 0
Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0,25 0
Sida acuta Burm. F. 0,25 1 0 1 0,25 0
Chamaesyce hirta L. 0,25 0,25 0 0 0 0

60 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 0,5 1,25 0,75 1,5 0,5 0,5
Mimosa pudica L. 1,75 2 0,25 2,25 1 0,5
Mimosa invisa Mart. 1 0 1 0,5 0 0
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0 1 0,5 2,5 1 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 0 0 0
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Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm. F. 0 0 0 0 0 0
Chamaesyce hirta L. 0 0 0 0 0 0
75 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 4 25 3 3,5 1,5 0,25
Mimosa pudica L. 1,75 15 1,75 1,25 0,75 0,5
Mimosa invisa Mart. 0 0,5 0,25 0,75 0 0,25
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0 0 0 0 0 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 0,75 0 0
Aeschynomene scabra G. Don 0 0,25 0 2 0 0
Sida acuta Burm. F. 0 0 0 0 0 0
Chamaesyce hirta L. 0 0 0 0 0 0
90 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 5,25 4 5,75 0 5,5 1,25
Mimosa pudica L. 4 5 3,25 7 1,25 1,25
Mimosa invisa Mart. 0,5 0 0,75 0 0 0
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0 0 0 0,75 0 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 1 0 0
Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm. F. 0 0 0 0 0 0
Chamaesyce hirta L. 0 0 0 0 0 0
105 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 3,5 3,75 4 3,75 5 2,75
Mimosa pudica L. 5 45 2 12,5 2,25 0,75
Mimosa invisa Mart. 0,5 0 1,25 0,75 0 0
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0 0 0 0 0 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 3,25 0 0
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Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm. F. 0 0 0 0 0 0
Chamaesyce hirta L. 0 0 0 0 0 0
120 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 4,25 3,25 4,25 6 55 2,25
Mimosa pudica L. 0,75 2 1,75 5,25 1,25 1
Mimosa invisa Mart. 1,25 1,25 0,75 3,25 0,75 0,25
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0 0,25 0 6 0,75 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 2,5 0 0
Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm. F. 0 0 0 0 0 0
Chamaesyce hirta L. 0 0 0 0 0 0
135 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Esti Galli No ap Comp Lomb Fert
Waltheria indica L. 2,25 6,5 6 2,25 4 1,5
Mimosa pudica L. 1,25 3 1,25 3,5 1 0
Mimosa invisa Mart. 1,25 0,75 1 1,25 0,25 0,75
Lantana camara L. 0 0 0 0 0 0
Malvastrum coromandelianum L. 0 0 0 0 0 0
Desmodium tortuosum (Swartz) DC. 0 0 0 0 8,5 0
Drymaria cordata L. 0 0 0 1,25 0 0
Aeschynomene scabra G. Don 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm. F. 1 0 0,25 0,5 2 0
Chamaesyce hirta L. 0 0 0,25 15 0 0
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6. Resultados de ANDEVA de arvenses monocotiledéneas, en kg/ha, en nopal, en la finca

Guadarrama, Diriamba, verano 2007.

F.V SC. G.L C.M. F.cal F.tab.
Bloque 4.17924512 3 1.39308171 0.42 NS 0.7404
Tratamiento | 23.62951161 5 4.72590232 143 * 0.2702
Error 4950585281 15 3.30639019
Total 77.40460954 23

7. Resultados de ANDEVA de arvenses, dicotiledéneas, en kg/ha, en nopal, en la finca

F.V.

Guadarrama, Diriamba, verano 2007.

SC

G.L

C.M. F.c F.tab.
Bloque 4.86825357 1.62275119 0.78 * 0.5234
Tratamiento | 37.49447018 5 7.49889404 3.60 * 0.0243
Error 31.21603932 15 2.08106929
Total 73.578763
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