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RESUMEN

Influencia de los momentos de limpia sobre la dindmica de arvenses, entomofauna y el
rendimiento del nopal (opuntia ficus indica L.), en Diriamba, Carazo, 2008.

Canales L., A. L.; Luquez G., J. A.

El nopal (Opuntia ficus indica L.), cultivo capaz de crecer en zonas donde apenas existe suelo
y unido a su resistencia a la sequia la hace especialmente interesante para muchas zonas de
Nicaragua. El nopal es una alternativa alimenticia para animales y humanos; la importancia es
generar informacion agrondémica acerca del cultivo sobre su potencial para adaptarse a zonas
marginales donde las precipitaciones pluviales resultan ser minimas como es la zona de
Diriamba. El estudio se establecio en la Finca Guadarrama, ubicada en el kildbmetro 56 %
carretera Casares-La Boquita, Diriamba-Carazo, en julio 2008, para determinar el momento
optimo de control de malezas y su influencia ejercida en el cultivo del nopal. El area
experimental fue de 104 m* realizado en un disefio de BCA (Bloques Completos al Azar) con
6 tratamientos, diferentes momentos de limpia (45 dds; 60 dds; 30 y 75 dds; 45 y 90 dds; 30,
60 y 90 dds) y el testigo sin limpia para malezas. Se evaluaron variables: Abundancia,
diversidad de especies, dominancia, entomofauna y rendimiento. A los 105 dds presenta la
mayor cobertura el Ty (sin limpia) y la menor cobertura el T¢ (limpia a los 30,60 y 90 dds) con
78%, y 0% respectivamente; biomasa para monocotiledéneas, el mayor el T (sin limpia) vy el
menor el T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) con 2,380 kg.ha™ y 8 kg.ha™* respectivamente, para
dicotiledoneas el mayor fue el T; (sin limpia) y el menor el Tg (limpia a los 30, 60 y 90 dds)
con 155 kg.ha' y 3 kg.ha™ respectivamente; abundancia, el mayor nimero de plantas por
especie monocotiledéneas fue Cynodon dactylon L. con 78 plantas en el Ty (sin limpia), para
dicotiledéneas, Euphorbia hirta L. con 4 plantas en el T, (limpia a los 30 y 75 dds);
diversidad, encontramos 8 especies en el T; (sin limpia) y 0 especie en el T (limpia a los 30,
60 y 90 dds). Los insectos mas representativos, fueron: Mariposas palomilla (Eurema sp),
grillos (Acheta sp) y hormigas (Atta sp), ademas de diferentes aracnidos. Segun el analisis
econdmico el tratamiento mas rentable es con limpia a los 30 y 75 dds ya que presenta el
mayor beneficio neto (C$ 73 948) y la mayor tasa de retorno marginal (2 634 %).

Palabras claves: Malezas, nopalitos, insectos, cenosis, abundancia, dominancia y diversidad.

viii



ABSTRACT

Influence of times of clean about the advenses’s dynamics, entomologycs, and performance of
the cactus pear (Opuntia ficus indica L.), in Diriamba, Carazo, 2008.

Canales L., A. L.; Luquez G., J. A.

The cactus pear (Opuntia ficus indica L.), capable of growing crops in areas where there is
little ground and attached to its drought resistance makes it especially interesting to many
zones of Nicaragua. The cactus pear is an alternative food for animals and humans; the
importance is to provide information about the cultivation of agronomic potential to adapt to
marginal areas where pluvial precipitations turn out to be minimal as it is the zone of
Diriamba. The study was established in the Guadarrama Farm, located in the 56 %2 mile road
Casares-La Boquita, Diriamba-Carazo, in July 2008, to determine the optimum time for weed
control and its influence on the cultivation of cactus pear. The experimental area was 104 m2,
made on a design by BCA (Complete Randomized Blocks) with 6 treatments, different times
of cleaning (45 das, 60 das, 30 and 75 das, 45 and 90 das, 30, 60 and 90 das) and the witness
without cleaning for weeds. Variables were evaluated in: Abundance, dominance, species
diversity, associated entomologycs and performance. In the 105 has the highest coverage das
T, (without cleaning) and the lowest coverage the T (clean to 30.60 and 90 das) with 78% and
0% respectively monocot biomass, the greater the T, (without clean) and the smaller the Tg
(clean at 30, 60 and 90 das) its 2.380 kg.ha-1 and 8 kg.ha-1 respectively for the largest
dicotyledonous was Ty (not clean) and the smaller the T (clean at 30, 60 and 90 das) 155
kg.ha™ and 3 kg.ha respectively; abundance, the largest number of plants per species were
Cynodon dactylon L. monocots with 78 plants in the T; (not clean) for dicotyledons,
Euphorbia hirta L. 4 plants in T4 (clean at 30 and 75 das); diversity, we found 8 species in T,
(not clean) and 0 species in the T (clean at 30, 60 and 90 das). The insects most representative
were moth Butterfly (Eurema sp), crickets (Acheta sp) and ants (Atta sp), and various
arachnids. On the analysis economic the treatment most rentable is with clean to 30 and 70 das
at that present major benefit neat (C$ 73 948) and the major measure of return marginal (2 634
%).

Keywords: weeds, cactus pear, insects, cenosis, abundance, dominance and diversity.



| INTRODUCCION

El mundo en la actualidad esta sufriendo diferentes cambios, sobre todo negativos. Estos
cambios traen repercusiones directas sobre el medio ambiente, generando sequias prolongadas
en zonas donde antes los inviernos eran copiosos, todo esto causa el déficit hidrico y en
consecuencia el déficit alimenticio en estas regiones.

El futuro de estas regiones depende del desarrollo de sistemas agricolas sustentables y de la
siembra de cultivos apropiados. Los cultivos para estas &reas deben tolerar sequia, altas
temperatura y baja fertilidad de suelo, los nopales llenan la mayoria de estos requerimientos
tanto para condiciones de subsistencia como para las orientadas al mercado (Barbera, 1995)

El nopal (Opuntia ficus indica L.), es una planta perenne, perteneciente a la familia de las
Cactaceas, originaria de Mexico, llevado por los colonizadores espafioles a Europa y de ahi se
ha introducido en diferentes partes del mundo (Pimienta, 1988).

Es una planta capaz de crecer en suelos muy pobres e incluso en zonas donde apenas existe
suelo presentando un corto potencial de establecimiento en estas condiciones lo que unido a su
gran resistencia a la sequia lo hace especialmente interesante para muchas zonas del planeta en
las que la desertificacion constituye una amenaza o se presenta como imparable. Es incluso
capaz de crecer y fructificar en las grietas de las rocas donde practicamente no existe suelo y
el agua recibida es escasisima resultando de gran interés para reducir la erosion y facilitar la
formacion de suelo (Melgarejo, 2000).

La importancia de este cultivo radica tanto en la diversidad de utilidades que posee, como en
su valor nutritivo asi mismo por su capacidad de sobrevivencia en zonas aridas, el hecho de
que esta especie pueda crecer en areas inadecuadas para otros cultivos la hace mas atractiva, es
una ventaja en términos productivos por la gran diversidad de productos que se puedan
obtener de ella, ademas es importante para la economia de estas zonas tanto para la
subsistencia como para una agricultura orientada al mercado (Barbera et al; 1999).

A nivel mundial se a iniciado una explosion del nopal para la realizacion de diferentes
productos como: yogurt, vinos, mermeladas, shampoo, jabones, tintes, cosméticos, enjuagues
y ahora se utiliza en productos ferreteros como adhesivos o polvos utilizados para dar mayor
dureza al concreto (Pimienta, 1988).

También es utilizado como forraje, igualmente se comercializan las pencas tiernas como
verdura, sus cladodios presentan altos niveles de palatabilidad y digestibilidad, asociados con
un alto contenido de agua que reduce la necesidad de suministrar agua a los animales. Los
cladodios jovenes se consumen como verdura principalmente en México. Los frutos para
consumo en fresco tienen un mercado internacional potencial en Estados Unidos de Norte



América y Europa, donde se les considera un producto exoético. Finalmente, resultados
experimentales han demostrado que el nopal tiene propiedades medicinales y puede ser
eficiente en tratamientos contra la diabetes, gastritis y obesidad (FAO, 1999).

Funciona también como conservador del suelo frenando la desertificacion, debido a la gran
capacidad de adaptarse en zonas donde otras plantas no pueden, impidiendo de esta manera la
erosion del suelo. EI nopal es un excelente medio para combatir la contaminacion. Al
presentar fisiologia tipo CAM consume por las noches grandes cantidades de CO, (Rios y
Quintana, 2004).

Investigaciones realizadas en Nicaragua por mas de 5 afios evidencian el gran potencial que el
cultivo del nopal tiene para la produccion de verdura fresca para consumo humano,
presentando gran adaptabilidad en zonas del tropico seco del pais, como la regién costera de
Diriamba (Blanco et al., 2005).

El nopal en Nicaragua es un recurso aun no explotado, esto debido a que muchos desconocen
el gran uso que se obtiene de esta planta, aunque este si es utilizado desde muchos afios atras
principalmente como medicina natural en cierta zonas del pais.

La importancia potencial del desarrollo de este cultivo su adaptabilidad y manejo, indican que
se necesita conocer datos que muestren la incidencia que tienen las malezas sobre el mismo,
conocer aspectos del manejo agrondémico, entre los que se considera de gran importancia el
distanciamiento 6ptimo entre surcos. Felker (1995), citado por (Alonso y Cruz, 2006), sefialo
la falta de investigacion y desarrollo serio en nopal.

La problematica alimentaria que presenta Nicaragua trae consigo la necesidad de generar una
alternativa para la produccion de alimentos y basandose en que la produccion de cultivos se ve
limitada por factores como la incidencia de arvenses, a través de recursos bibliograficos surge
la idea de investigar sobre la dindmica poblacional de arvenses en sistemas de produccién de
nopal en los cuales se utilizan diversos momentos de limpia, ya que segin Aleman, (2004a), el
control manual es el méas difundido en Nicaragua.

El sistema de produccion en una agricultura intensiva requiere la aplicacion de técnicas
avanzadas para lograr altos rendimientos en las cosechas; el combate de las plantas
indeseables constituye una de las operaciones fundamentales para alcanzar dicho objetivo.

La palabra maleza se deriva del latin malitia que se traduce como maldad (Fall, 2007). Dentro
de la vegetacion silvestre nativa se considera maleza a aquella planta que en algin momento
dado pueda inferir ya sea alelopaticamente o por competencia por agua, nutrientes, CO,y O,
con un cultivo afectando econémicamente los sistemas productivos (Aleman, 2004a).



Las arvenses constituyen el primer estado de sucesion de plantas donde la vegetacién ha sido
disturbada, se puede considerar a las arvenses como las plantas pioneras después de haber
ocurrido un disturbio en los suelos (Alemén, 2004a).

Se puede afirmar, que aungue las malezas interfieren con el plan de produccion agricola
global, algunas especies constituyen importantes componentes bioldgicos de los agro-
ecosistemas, considerandose a las malezas elementos utiles en los sistemas de uso de la tierra,
reduciendo la erosion, conservando la humedad, permitiendo la formacion de materia
orgéanica, preservando insectos benéficos y la vida silvestre (Aleman, 1991).

Continuando con las investigaciones sobre el cultivo del nopal, para el afio 2008 se pretende a
través de este trabajo identificar y conocer la dindmica poblacional de arvenses y entomofauna
asociada al cultivo, con diferentes momentos de limpia, todo esto encaminado a mejorar la
eficiencia en la produccion de nopal verdura en Nicaragua.



Il OBJETIVOS
2.1 General

Determinar la influencia de los momentos de limpia sobre la dindmica de arvenses,
entomofauna y el rendimiento del nopal, en Diriamba, Carazo 2008.

2.2 Especificos

1. Identificar las diferentes especies de arvenses y entomofauna presente en el cultivo del
nopal.

2. Comparar la influencia de los momentos de limpia sobre la dindmica de arvenses y el
rendimiento en el nopal.

3. Realizar un analisis econdémico para determinar cuél de los momentos de limpia genera los
mayores beneficios econdmicos y la mayor tasa de retorno marginal.



1l MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién y fechas del estudio

El ensayo fue establecido en la finca Guadarrama, comunidad Buena Vista Sur, ubicada en el
kilometro 56 Y% carretera a Casares-La Boquita, del municipio de Diriamba, departamento de
Carazo.

El &rea donde se establecio el experimento esta ubicado a 14.9 km del centro de Diriamba con
coordenadas geograficas 11°45° 07’ latitud Norte y 86° 18° 48’ longitud Oeste (Sistema de
Posicionamiento Global, GPS), a una altitud de 149 metros sobre el nivel del mar. La
temperatura promedio oscila entre 30-32 °C, la humedad relativa es de 60 % vy el tipo de suelo
es arcilloso (LABSA-UNA, 2008).

El ensayo fue establecido el 4 de julio del 2008 y finalizé con la cosecha el 31 de octubre del
mismo afio.

3.2 Disefio metodoldgico

Esta investigacion consistié en un experimento unifactorial utilizando un disefio de Bloques
Completamente al Azar (BCA) con cuatro repeticiones y seis tratamientos.

El 4rea experimental es de 104 m?. Los tratamientos se distribuyeron en 4 blogues por medio
del método de azarizacién. Cada unidad experimental tenia las siguientes dimensiones: 2 m de
ancho y 2 m de largo, cada parcela experimental dispone de 10 plantas de las cuales tres
componen la parcela util. Del total de plantas en el ensayo (208), 72 fueron evaluadas las
cuales correspondian al total de plantas ubicadas en las parcelas Utiles.

Los tratamientos utilizados en el experimento se muestran en el Cuadro 1. Con los momentos
de limpia descritos para cada tratamiento.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de nopal, Finca Guadarrama, Diriamba 2008

Tratamiento Descripcion limpia (dds)
1 Testigo sin limpia
45
60
30-75
45-90
30-60-90

OO IWIN




3.3 Manejo del ensayo

La preparacion del area incluyo la remocion de malezas, el ahoyado, posteriormente se realizo
la siembra, utilizando el Genero Opuntia. Se hizo uso de implementos como (azadon, coba,
tijera, etc.).

El material que se utilizo para la siembra (semilla vegetativa), fueron plantas de nopal de 3
cladodios, ya que éstas son més eficientes en cuanto a produccién de nopalitos (Blanco et al.,
2005); dicho material se obtuvo de zonas aledafas a la finca Guadarrama. La semilla colectada
se plant6 tanto para la parcela Gtil como para los bordes.

Segun Alonso y Cruz (2006), la distancia de siembra recomendada es de 0.5 m entre planta,
Blanco et al., (2007), también recomiendan una distancia de 1 m entre surco. Tomando en
cuenta estas recomendaciones se obtuvo una densidad de 20,000 plantas/ha. EI hoyado estuvo
en dependencia del tamafio de la semilla, se enterrd solamente su tercera parte inferior con la
finalidad de que en caso de pudriciones se pueda disponer de 2/3 partes para replantarla (como
fracciones minimas). De esta forma queda buena superficie de reproduccion y la parte
enterrada corresponde a una area suficiente para el arraigamiento y estabilidad de la planta
(Rios y Quintana, 2004).

La orientacion en que se dispusieron las caras planas de los cladodios al plantarse, fue de Este
a Oeste, ya que Nobel (1982), menciona que en zonas con latitudes inferiores a 27 ° Norte o
Sur las caras planas de los cladodios deben orientarse de Este a Oeste, de esta manera hay
mejor eficiencia fotosintética y una mayor emision de raices.

Antes de sembrar se limpi6 el &rea, con el fin de crear condiciones optimas para el cultivo.
Alemén (2004a), asevera que el control de malezas al momento de la siembra es de gran
importancia debido a que estas précticas favorecen al cultivo, liberandolo de competencia
durante sus primeros estadios de crecimiento.

Se realizd limpia de forma manual y con azadon conforme a la distribucion de los tratamientos
antes mencionada, obedeciendo a los momentos de limpia descritos para el cultivo.

3.4 Variables evaluadas

3.4.1 Abundancia

Para esta variable se utilizé la metodologia propuesta por Aleman (2004a), tomando en cuenta
el nimero de individuos por especies que se encontraron dentro de un metro cuadrado de la

parcela util y posteriormente se agruparon en monocotiledéneas y dicotiledéneas. Se
realizaron recuentos de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra.



3.4.2 Diversidad

La diversidad se determind haciendo recuentos de manera objetiva del nUmero de especies que
se encontraron dentro de un metro cuadrado en la parcela atil de cada tratamiento haciendo
recuentos de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra.

3.4.3 Dominancia

Se determino por medio del porcentaje de cobertura y por el peso seco de las especies
arvenses.

3.4.3.1 porcentaje de cobertura

Se determino mediante el método de estimacion visual. Este dato se tomo6 a los 15, 30, 45, 60,
75, 90 y 105 dias después de la siembra.

3.4.3.2 Biomasa seca

Al finalizar el ensayo se obtuvieron datos de biomasa seca, a traves del método destructivo,
los cuales se registraron al momento de la cosecha (120 dds). Las arvenses obtenidas en cada
tratamiento fueron sometidas a un proceso de secado en horno a 70 °C durante 48 horas, para
bajar su contenido de humedad al 12 % y asi obtener datos de peso seco.

3.4.4 Rendimiento de brotes de nopal verdura

Se recolectaron los brotes aptos para el consumo, estos eran desprendidos de la planta
utilizando tijeras de podar. Este dato fue medido pesando los brotes a cosecha (120 dds) y
contabilizando éstos mismos por cada tratamiento. Una vez pesados los brotes se proyectaron
a kilogramos por hectarea.

3.4.5 Entomofauna

Se determind a través del método de captura, utilizando una red entomoldgica para la
recoleccion y posterior identificacion de las especies de artropodos encontradas en el area total
del ensayo a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra.

La identificacion de las distintas especies encontradas se realizo a través de la consulta de
material bibliogréafico y con el apoyo del docente encargado del laboratorio entomolégico de
la Universidad Nacional Agraria.



3.5 Analisis de datos

Alemén (2004a), recomienda el uso del método descriptivo y presentacion de resultados en
tablas e histogramas para su posterior discusion. Los datos de rendimiento y biomasa fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA), con un 95 % de confianza y separacion de
medias por Duncan (a 5 %).

3.6 Analisis econdmico

Los resultados agrondmicos se sometieron a un anélisis econdmico para evaluar la rentabilidad
de los distintos tratamientos.

La metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue la recomendada por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988), segun la cual se realiz6 un
analisis de presupuesto parcial, un analisis de dominancia y un analisis marginal.

La metodologia usada para realizar el andlisis considera los siguientes indicadores:
Rendimiento: expresado en kg.ha™
Rendimiento ajustado: contempla una reduccion del 10 % en el rendimiento.

Beneficio bruto de campo: obtenido a traves de la multiplicacion del rendimiento por el precio
del producto al momento de la cosecha.

Costos variables: implican los costos en que se incurrio para realizar las limpias.

Beneficio neto: es igual al beneficio bruto de campo menos los costos que varian por
tratamiento.



IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Abundancia

Se define como el ndamero total de individuos de malezas por unidad de area y es de gran
importancia para caracterizar la dindmica 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 acumulacion de peso seco (biomasa) (Aleman, 2004b).

Segun Aleméan (1991), Esto no refleja realmente la competitividad de las especies, sino que
esta regida por la distribucion de las especies y las condiciones en las que se encuentran para
germinar en cualquier area.

Segun Pitty y Mufioz (1993), Las malezas retinen una serie de caracteristicas que les permiten
ser exitosas como tales: capacidad de germinar bajo diferentes ambientes, longevidad y
latencia de las semillas, para mantenerse viables y asi poder germinar después de un periodo;
rapido crecimiento vegetativo, para alcanzar la etapa de produccién de semillas en poco
tiempo y asi asegurar su sobrevivencia; produccion alta y continua de semillas, que le permite
no fallar en su sobrevivencia; adaptacion para dispersiones de corta y larga distancia, que le
permite producir hijos a cierta distancia de la planta madre. Estas son razones que permiten
justificar la abundancia de malezas en los campos agricolas.

Las malezas que nacen de semillas que tienen uno o dos cotiledones, tienen caracteristicas
propias que justifican agruparlas segin el numero de cotiledones (monocotiledoneas y
dicotileddneas), es muy comun agruparlas segun su morfologia general como gramineas,
especies de hoja ancha o ciperéceas (Shenk et al., 1998).

4.1.1 Efecto de los tratamientos sobre la abundancia de las arvenses monocotiledéneas

Poseen semillas con un cotileddn, tallo con haces fibro-vasculares esparcidos; por lo general,
no presentan cambium. Las hojas son simples de margen liso; con frecuencia tienen nervacion
paralela y en posicién alterna. Poseen flores con verticilos trimeros o multiplos de tres (Garro,
2002).

Dentro del nimero de plantas de arvenses monocotiledoneas presentes en los diversos
tratamientos, en los primeros 15 dias después de la siembra, se presentd6 Cynodon dactylon L.
con un promedio de 16 individuos en el T, (sin limpia) ocupando el primer lugar, en cambio el
T, (limpia a los 30 y 75 dds) mostré una menor tendencia con 10 plantas (Cuadro 2).



A los 30 dias el mayor numero de plantas lo mostré siempre la especie Cynodon dactylon L.
(Cuadro 2), en el Ts (limpia a los 45 y 90 dds) con promedio de 24 individuos, mostrando el
menor nimero de plantas el T, (limpia a los 45 dds) con un promedio de 14 individuos. Otra
especie encontrada fue Rhynchospora nervosa L. con un promedio de 1 individuo en los Ty
(sin limpia), T, (limpia a los 45 dds), Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y T (limpia a los 30, 60 y
90 dds). Esta especie es comun en potreros y orillas de carretera, prefiere lugares humedos, se
reproduce vegetativamente y por semilla, no es muy agresiva. Segun lo afirman Pitty y
Molina (1998).

Debido al control manual de malezas realizado a los 30 dias después de la siembra los
resultados obtenidos fueron los siguientes: en el dia 45 el mayor nimero de plantas se presento
en el Ty (sin limpia) registrdndose un promedio de 21 individuos, los T, (limpiaa los 30y 75
dds) y el T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) obtuvieron una reduccion notable con 2 individuos
promedio por tratamiento. La especie presente fué Cynodon dactylon L., Unicamente. Segun
Aleman (2004a), el éxito en la abundancia de Cynodon dactylon L. es debido a que es una
maleza perenne, y como tal no depende tanto de las semillas para propagarse porque ademas
se puede propagar vegetativamente, el cual es un mecanismo de sobrevivencia de gran
importancia, ya que sus estructuras vegetativas forman nuevos individuos.

Segun Puentes (1982), toda maleza posee un medio eficaz de propagacién para poder invadir
los terrenos, ésta puede efectuarse mediante la via vegetativa o por semilla, la propagacion
vegetativa estd limitada a las formas perennes, puede tener lugar por medio de estolones
(Cynodon dactylon L.), por este tipo de propagacion las que presentan rizomas profundamente
desarrollados son las malezas mas dificiles de eliminar.

A los 60 dias solamente se presentd Cynodon dactylon L. con mayor nimero de plantas ( 27
individuos) en el T; (sin limpia), en cambio en el T, (limpia a los 45 dds), present6 el menor
resultado con promedio de 4 individuos, se di6 una disminucién en el nimero de plantas de
esta especie en los T, (limpia a los 45 dds) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds) debido al control
manual que se realiz6 a los 45 dias después de la siembra.

A los 75 dias se encontrdé mayor presencia de Cynodon dactylon L. en el T (sin limpia) con un
promedio de 57 individuos, el T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) present6é el menor promedio
con 2 individuos, este tratamiento obtuvo un descenso por que a los 60 dias después de la
siembra se le realizo limpia.

A los 90 dias se dio un incremento en el nimero de plantas de la especie Cynodon dactylon L.

siendo el testigo el que presenté el mayor promedio con 82 individuos, en cambio el Tg
(limpia a los 30, 60 y 90 dds) presentd el menor promedio con 3 individuos.
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Se puede apreciar que solamente el T4 (limpia a los 30 y 75 dds) disminuye en el nimero de
individuos presentando solamente 5, esto es debido que a los 75 dias después de la siembra se
realizé limpia Unicamente a este tratamiento.

A los 105 solamente se encontré Cynodon dactylon L. presentando 78 individuos en el T, (sin
limpia), en el Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y el Tg (limpia a los 30, 60 y 90 dds) hubo
disminucion de plantas de esta especie con 0 y 4 individuos respectivamente, esto bebido a la
limpia realizada a los 90 dias después de la siembra en ambos tratamientos.

No obstante que el nimero de individuos por tratamiento disminuyera luego de efectuarse
limpias segun su correspondencia Cynodon dactylon L. Siempre presentd el mayor numero de
individuos debido a que esta especie forma tallos largos y rastreros que tienen la propiedad de
enraizar en los nudos, se conoce como arvense estolonifera y produce rizomas en gran
cantidad (Aleman, 2004a), lo cual suprime el desarrollo y crecimiento de otras especies en el
resto de los tratamientos.

Se ha confirmado que al realizar labores mecénicas en suelos, casi siempre hay un aumento en
la densidad de especies perennes que se reproduce vegetativamente, como 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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Cuadro 2. Abundancia expresada en numeros de individuos de especies monocotileddneas por tratamiento (Sin limpia, limpia a los

45 dds, limpia a los 60 dds, limpia a los 30 y 75 dds, limpia a los 45 y 90 dds, limpia a los 30, 60 y 90 dds), a los 15, 30,
45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008

15 dds 30 dds 45 dds 60 dds
ESpECiES T1 T2 T3 T4 T5 Te Tl T2 T3 T4 T5 T5 T1 T2 T3 T4 T5 Te T1 T2 T3 T4 T5 Te
Cynodon dactylon L. 1612 12(10|13|14|20|14|18|20|24|19|12|15|18| 2|20| 2|15| 4|24 6| 9| 6
Rhynchospora nervosa L. 1] 1 1] 1
Cuadro 2. Continuacion...

75 dds 90 dds 105 dds

Especies Ti | To | Ta | T4 | Ts | Te | T1 | To | Ta | Ta | Ts | Te | T1 | To | T3 | T4 | Ts | Ts
Cynodon dactylon L. 57| 9| 24| 10| 13| 2| 82| 10| 53| 5| 15| 3| 78| 13| 47| 5| 4
Rhynchospora nervosa L.

T1: Sin limpia
T,: Limpia a los 45 dds

Ts: Limpia a los 60 dds
T4 Limpiaalos 30 y 75 dds
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4.1.2 Efecto de los tratamientos sobre la abundancia de las arvenses dicotileddneas

Poseen semillas con dos cotiledones, tallo con haces fibro-vasculares en circulos concéntricos
y tienen cambium. Las hojas pueden ser alternas u opuestas, simples, lobuladas o compuestas,
generalmente con nervacion palmeada o pinnada. Las flores tienen verticilos tetrameros,
pentameros o en multiplos y submultiplos de cuatro o cinco (Garro, 2002).

A los 15 dias después de la siembra se dio la presencia de las siguientes especies: Tridax
procumbens L. en el Ty (sin limpia); Desmodium tortuosum (Sw) en el T, (limpia a los 42
dds); Mimosa tenuiflora (Willd) en el T3 (limpia a los 60 dds), Euphorbia hirta L. en el T,
(limpia a los 30 y 75 dds) y Te (limpia a los 30, 60 y 90 dds); Waltheria indica L. en el T4
(limpia a los 30 y 75 dds) y el Ts (limpia a los 45 y 90 dds) con 1 individuo promedio
respectivamente (Cuadro 3).

La poca abundancia de Tridax procumbens L., Mimosa tenuiflora (Willd), Euphorbia hirta L.
y Waltheria indica L. es debido a que estas especies en su mayoria se reproducen solamente
por semilla, lo que representa una evidente desventaja sobre las especies que poseen diferentes
mecanismos de propagacion (Aleman, 2004a).

A los 30 dias después de la siembra en el Ty (sin limpia) ocupd el primer lugar Desmodium
tortuosum (Sw). Con un promedio de 2 individuos. El tltimo lugar fue ocupado por Euphorbia
hirta L. en los T, (sin limpia), T, (limpia a los 45 dds), T3 (limpia a los 60 dds) y Ts (limpia a
los 45 y 90 dds); Mimosa tenuiflora L. en el T4 (limpia a los 30 y 75 dds) y el Ts (limpia a los
45 y 90 dds); Mimosa pudica L. en el T3 (limpia a los 60 dds) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y
Tridax procumbens L. en el Tg (limpia a los 30, 60 y 90 dds); con 1 individuo promedio
respectivamente. La poca abundancia de éstas es debido a que son plantas que se reproducen
por semillas y a los 30 dias aun no han alcanzado la etapa de floracién por tanto aun no
pueden diseminarse.

Segun Aleman (2004a), el conocimiento de los habitos de formacion de simillas de arvenses,
la longevidad de las semillas enterradas en el suelo, las fechas de germinacién y maduracién
de semillas en relacion con la época de siembra y recoleccién de las plantas cultivadas, es de
mucha importancia ya que todos estos factores ayudan a ser méas efectivo el control y a
realizarlo en el momento adecuado.
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A los 45 dias después de la siembra sigue ocupando el primer lugar la especie Desmodium
tortuosum (Sw) con 5 individuos promedio siempre en el T; (sin limpia). De acuerdo a Pitty y
Mufioz (1993), Desmodium tortuosum (Sw). Es una especies que generalmente crece en
pastizales, potreros y orillas de carretera, sirven como forraje, su abundancia en el ensayo se
debe a que anteriormente en esta misma area se realizaron estudios con el uso de compost el
cual sirve como diseminador de semillas de malezas que trae consigo el estiércol del ganado
(Aleman, 2004a).

Las especies que obtuvieron los menores resultados con un promedio de 1 individuo fueron
Euphorbia hirta L. en los T; (sin limpia), T, (limpia a los 45 dds), Ts (limpia a los 60 dds) y
Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y la especie Mimosa pudica L. en los T3 (limpia a los 60 dds) y
Ts (limpia a los 45 y 90 dds). Como se puede observar en los T4 (limpiaalos30y 75 dds) y Te
(limpia a los 30, 60 y 90 dds), hubo una disminucion en el nimero de plantas de las especies
debido a que a los 30 dds se hizo un control manual de arvenses en ambos tratamientos.

A los 60 dias después de la siembra, la especie de mayor abundancia fue Euphorbia hirta L.
con un promedio de 3 individuos en el T3 (limpia a los 60 dds). Las especies con menor
abundancia son Desmodium tortuosum (Sw) en los T (sin limpia), T, (limpia a los 45 dds) y
T3 (limpia a los 60 dds); Tridax procumbens L. en los Ty (sin limpia) y T3 (limpia a los 60 dds)
y Mimosa tenuiflora (Willd) en el Ts (limpia a los 45 y 90 dds) con 1 individuo promedio de
cada especie respectivamente. Después de haber realizado la limpia a los 45 dias después de la
siembra en los T, (limpia a los 45 dds) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds), se puede observar que a
los 60 dias después de la siembra hubo una disminucion en el nimero de plantas por especie
en ambos tratamientos.

Segun Shenk et al., (1998), con las malezas asi como con los cultivos, existe competencia
entre especies y dentro de ellas.

Segun Solis (2000), a medida que el tamafio de las plantas aumenta, el nimero de plantas que
sobreviven es menor dentro de los limites impuestos por la disponibilidad de recursos lo cual
influyo en la reduccion de individuos de Desmodium tortuosum (Sw) en el T, (sin limpia).

A los 75 dias después de la siembra la especie de mayor abundancia fue Waltheria indica L.
con un promedio de 3 individuos en el T3 (limpia a los 60 dds), las especies con menor
numero de individuos fueron Mimosa tenuiflora (Willd) en el T, (sin limpia) y Mimosa pudica
L. en el T; (sin limpia) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds) con 1 individuo promedio de cada
especie respectivamente. Se puede afirmar que el comportamiento en cuanto a la menor
abundancia de malezas en esta etapa del estudio, se debe a que muchas especies de arvenses
después de producir sus semillas y llegar estas al suelo, no todas germinan, segun lo afirma
Aleman (2004a) convirtiéndose estas en un foco potencial de reinfeccion a lo largo de un ciclo
de cultivo.
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En los T3 (limpia a los 60 dds) y Te (limpia a los 30, 60 y 90 dds) hace presencia una nueva
especie: Richardia scabra L. con 1 individuo promedio por tratamiento, de igual manera en
estos dos Gltimos tratamientos se realizd limpia a los 60 dias después de la siembra, lo cual
permite que desaparezcan las especies, pero también hacen presencia otras especies
dominando la Waltheria indica L.

El éxito en la abundancia de Waltheria indica L. durante todo el ensayo se atribuye a su gran
adaptabilidad, ya que segln Pitty y Mufioz (1993), esta especie es comun en lugares abiertos,
potreros y orillas de carreteras. Su raiz es pivotante con gran capacidad de rebrote, lo que le
permite tolerar las medidas de control de malezas.

A los 90 dias después de la siembra ocupd el primer lugar Euphorbia hirta L. en el T3 (limpia
a los 60 dds) con promedio de 4 individuos. El dltimo lugar fue ocupado por las especies.
Mimosa pudica L., Mimosa tenuiflora (Willd) y Richardia scabra L. las cuales no presentaron
mucha diferencia numérica con respecto al nimero de plantas por especie. Esto debido a que
son especies cuyo mecanismo de reproduccion es por semillas, lo cual representa una ventaja
en cuanto a su control ya que pueden combatirse impidiendo la produccion de semillas
(Aleman, 2004a)

A los 105 dias después de la siembra la especie con mayor nimero de plantas fue Euphorbia
hirta L. con promedio de 4 individuos de esa especie en el T, (limpia a los 30 y 75 dds), las
especies con menor abundancia fueron Mimosa pudica L., en el T3 (limpia a los 60 dds);
Mimosa tenuiflora (Willd) en los T, (sin limpia) y T, (limpia a los 45 dds) y Richardia scabra
L. en los T; (sin limpia), T3 (limpia a los 60 dds) y T, (limpia a los 30 y 75 dds) con 1
individuo promedio. En los Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y Te (limpia a los 30, 60 y 90 dds),
no se registrd ninguna especie, debido a que a los 90 dias después de la siembra se realizé un
control manual de arvenses en ambos tratamientos, mostrando de este modo que las limpias
realizadas si ejercieron efecto sobre la poblacion de arvenses.

Segin Aleman (2004b). Las plantas que se reproducen solo por semillas pueden combatirse

impidiendo la produccion de semillas y por ende de nuevos individuos, lo que influy6 sobre la
poca abundancia.
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Cuadro 3. Abundancia expresada en nimero de individuos de especies dicotiledoneas por tratamiento (Sin limpia, limpia a los 45 dds,
limpia a los 60 dds, limpia a los 30 y 75 dds, limpia a los 45 y 90 dds, limpia a los 30, 60 y 90 dds), a los 15, 30, 45, 60, 75,
90 y 105 dias después de la siembra, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008

15 dds 30 dds 45 dds 60 dds

Especies Ti|To | Ta | Ta|T5 | Tg | Te | To | T | Ta|Ts| Te| T1 | To| T3 | Ta| Ts|Tg | T1 | T2 | Ta|Ta| Ts| Te
Waltheria indica L. 1] 1 1] 1) 1 1] 1| 2] 1 1] 1] 1 2] 2] 1| 1
Mimosa tenuiflora (Willd) 1 1] 1 1
Mimosa pudica L. 1 1 1 1
Richardia scabra L.
Tridax procumbens L. 1 1 1 1
Euphorbia hirta L. 1 1] 1] 1] 1 1 11 1] 1 1 2 3 1] 2| 1
Desmodium tortuosum (Sw) 1 2 1| 1 5/ 3| 3 1 11 1] 1
Cuadro 3: continuacion...

75 dds 90 dds 105 dds
Especies T | To | Ta | Ta | T | Te | T1 | To | Ta | Ta | Ts5 | Te | T1 | To | T3 | T4 | Ts | Ts
Waltheria indica L. 1) 1| 3| 2| 2| 1| 2| 1| 2| 2| 1| 2| 1| 1| 2| 2
Mimosa tenuiflora (Willd) 1 1 1
Mimosa pudica L. 1 1 1 1 1
Richardia scabra L. 1 1 1] 1 1 1 1] 1
Tridax procumbens L. 2| 1 2 2
Euphorbia hirta L. 1 2| 1] 1 2 1| 4 1| 1} 1, 2| 1| 3| 4
Desmodium tortuosum (Sw) 2 1| 1| 2 2| 2| 1

T1: Sin limpia
T,: Limpia a los 45 dds

Ts: Limpia a los 60 dds
T4: Limpiaalos 30 y 75 dds
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Ts: Limpia a los 45 y 90 dds

Te: Limpia a los 30, 60 y 90 dds




4.2 Diversidad

Es el ndmero de las diferentes especies presentes en el agro-ecosistema, es un factor
importante para entender la dinamica de éstas (Aguilar, 1990).

Segun Aleman (2004b), sobre la base de ellas se puede determinar cuales especies son las que
dominan y las que son caracteristicas de un agro-ecosistema especifico. Dicha informacion se
puede utilizar para disefiar un control ecolégicamente razonable (Orozco, 1996).

La diversidad de especies juega un papel muy importante en el conocimiento y la dindmica del
complejo de las malezas.

4.2.1 Efecto de los tratamientos sobre la el niUmero de especies

A los 15 dias después de la siembra se presentaron 4 especies en el Tg (limpia a los 30, 60 y 90
dds), siendo este el tratamiento con mayor nimero de especies de las cuales 1 pertenece a las
monocotiledoneas y 3 pertenecen a las dicotileddneas. En el T, (limpia a los 45 dds) se
presentd el menor nimero de especies reportdndose solamente 2 especies; de las cuales 1 es
monocotiledonea y 1 dicotileddnea (Figura 1). No obstante que solo se presentara una especie
por familia en el caso de las monocotileddneas, el nimero de individuos por especie fue alto,
tal es el caso de Cynodon dactylon L. el cual presento 12 individuos en el T, (limpia a los 45
dds) y 14 en T¢ (limpia a los 30, 60 y 90 dds).

A los 30 dias se presentaron 7 especies en el Ty (sin limpia); 2 son monocotiledoneas y 5 son
dicotileddneas, siendo el tratamiento con mayor nimero de especies. El tratamiento T, (limpia
a los 30 y 75 dds) reportdé 1 especie monocotiledonea y 3 dicotileddneas, siendo este
tratamiento el que registré el menor nimero de especies. Es notorio que aunque se encontrd
menor nimero de especies del tipo monocotileddneas fueron ellas quienes dominaron sobre
las dicotileddneas. La especie que domin6 fue Cynodon dactylon L. de la familia de las
Poaceas, la cual es una planta perenne, muy exitosa debido a su mecanismo de reproduccion.

A los 45 dias después de la siembra la mayor diversidad de especies se encontrd en el Ty (sin
limpia), registrandose 6 especies, 1 monocotiledoneas y 5 dicotiledoneas, la menor diversidad
se reportd en el T, (limpia a los 30 y 75 dds) con 1 especie monocotiledonea. De acuerdo a lo
encontrado en los T4 (limpia a los 30 y 75 dds) y T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) se observa
una disminucion de las especies, esta disminucion se debe a que a los 30 dias despueés de la
siembra se limpiaron ambos tratamientos.
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A los 60 dias después de la siembra el mayor nimero de especies lo ocup6 el T, (sin limpia) y
el T3 (limpia a los 60 dds) con 7 especies respectivamente. De las cuales 1 pertenece a las
monocotiledoneas y 6 a las dicotiledoneas, el menor nimero de especies lo ocup6 los T
(limpia a los 45 dds), T4 (limpia a los 30 y 75 dds) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds) con 5
especies respectivamente, de las cuales 1 es monocotileddnea y 4 son dicotileddneas.

En el Ts (limpia a los 45 y 90 dds) solamente disminuyeron las dicotiledoneas, debido que a
los 45 dias después de la siembra se limpio este tratamiento. Esto se debe a que segln Pitty
(1997), tienen los puntos de crecimiento en la parte apical, por lo tanto, si se corta la parte de
arriba es mas facil matarlas que a las monocotileddneas.

A los 75 dias después de la siembra el mayor nimero de especies lo ocupéd el Ty (sin limpia)
de las cuales 1 es monocotiledoneas y 6 dicotiledoneas. EI menor nimero de especies se
reporté en los T3 (limpia a los 60 dds) y Tg (limpia a los 30, 60 y 90 dds) con 5 especies
respectivamente de las cuales 1 es monocotiledonea y 4 son dicotileddneas. La baja diversidad
de estos tratamientos se atribuye a la limpia realizada a los 60 dias después de la siembra
observandose de esta manera los efectos positivos de las limpias. Por otra parte la mayor
diversidad en el T; se atribuye a que en este tratamiento no se le realizo ninguna limpia.

A los 90 dias después de la siembra el mayor numero de especies lo ocupdé el Ty (sin limpia),
de las cuales 1 pertenece a las monocotiledoneas y 7 a las dicotiledoneas. Tuvieron el mismo
namero de especie (6 especies) los T, (limpia a los 45 dds), T3 (limpia a los 60 dds), T4
(limpia a los 30 y 75 dds), Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y T (limpia a los 30, 60 y 90 dds), de
las cuales 1 es monocotiledoneas y 5 son dicotiledoneas respectivamente. Esto es debido al
gran namero de semillas que producen la especies dicotiledoneas, lo cual determina el éxito en
cuanto a la competencia por luz y nutrientes de estas sobre el cultivo (Alemén, 2004a).

A los 105 dias despueés de la siembra se presentd una notable disminucion en el nimero de
especies, registrandose la mayor diversidad siempre en el T (sin limpia) con 8 especies, de las
cuales 1 es monocotiledonea y 7 son dicotileddneas. La menor cantidad de especies se
presentd en los T, (limpia a los 30 y 75 dds) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds) con 4 especies
respectivamente, de las cuales 1 pertenece a las monocotiledoneas y 3 a las dicotiledoneas. En
los Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) se observa que el nUmero
de especies disminuy6 notablemente ya que a los 90 dias después de la siembra se realizé un
control manual de arvenses en ambos tratamientos.

Segun Pitty (1997), la diversidad de especies en un agro-ecosistema, se debe a que las malezas
pueden ser diseminadas de manera natural (agua, viento y animales) o de manera artificial por
la actividad del hombre en los campos agricolas (agua de riego, semillas infestadas, uso de
maquinaria y abonos organicos).
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Figura 1. Diversidad, expresada en cantidad de especies monocotiledoneas y dicotiledoneas a
los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra, en nopal, Finca

Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008.
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4.2.2 Especie por familia

Cuadro 4. Diversidad de especie segun familia, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba, julio-
noviembre, 2008

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
L Poaceae Cynodon dactylon L. Zacate gallina
Monocotiledoneas
Cyperaceae Rhynchospora nervosa L. Zacate estrella
Sterculiaceae ~ Waltheria indica L. Malva blanca
Mimosa tenuiflora (Willd) Carbon
o Fabaceae Mimosa pudica L. Dormilona
Dicotiledoneas vergonzosa
Desmodium tortuosum (Sw)  pega pega
Portulacaceae  Richardia scabra L. Golondrina blanca
Asteraceae Tridax procumbens L. Hierva de toro.
Euphorbiaceae Euphorbia hirta L. Golondrina.

Como resultado fueron encontradas 9 especies de malezas, de las cuales 2 son
monocotiledoneas y 7 dicotiledoneas. Del total de especies registradas, Rhynchospora nervosa
L. y Richardia scabra L. fueron encontradas por primera vez (Cuadro 4), en comparacion con
ensayos bajo diferentes distancias entre surcos realizados por Arauz (2008), y bajo diferentes
enmiendas nutricionales realizados por Cortez y Neira (2009).

Las especies que mas abundaron en el ensayo, fueron las monocotileddneas tal es el caso de
Cynodon dactylon L. En las especies dicotileddneas predominaron Waltheria indica L. y
Desmodium tortuosum (Sw), siendo valida la informacion que el &rea donde se establecio el
ensayo, tradicionalmente fue manejado como potrero predominando la presencia generalmente
de especies monocotileddneas.

4.3 Dominancia

Término de mucha importancia ya que define la agresividad de las especies de malezas (Pérez,
1987). Se determina por medio del porcentaje de cobertura de las malezas (proyeccién
horizontal) y el peso seco acumulado por las mismas (biomasa).

Segun Garro (2002). La dominancia expresa el numero total de una especie en particular en
relacion con el total de especies presentes en un area determinada, expresada en porcentaje.

Experimentos de campo han demostrado que los estragos causados por las malezas son de
gran magnitud y en los tropicos es raro el cultivo que no se pierda en su totalidad si la maleza
no se controla, permitiendo la facultad de disponer de los nutrientes que deberan aprovecharse
por los cultivos (Zavala et al., 1988).
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4.3.1 Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de cobertura

Se define como la proporcion de terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes
aéreas de las malezas. Segun Pérez (1987), la cobertura no sélo estd determinada por el
numero de individuos en un area de siembra, sino también depende de las caracteristicas que
presentan las plantas dentro del complejo de malezas existentes (porte y arquitectura), lo que
le puede permitir obtener una mayor biomasa.

Pitty (1997), afirma que las plantas que son erectas tienen una ventaja competitiva porque
interceptan mas luz, comparada con las pequefias o las de crecimiento rastrero.

La Figura 2 muestra las variaciones en el porcentaje de cobertura para cada tratamiento.

A partir de la siembra del cultivo la cobertura se va incrementando y al llegar a los 15 dias
después de la siembra, se determina el porcentaje de cobertura, encontrando que el T; (sin
limpia) y T, (limpia a los 45 dds) alcanzaron hasta un 12 % ocupando el primer lugar, seguido
por el T3 (limpia a los 60 dds) con 11 %, en ultimo lugar se ubico el Ts (limpia a los 45 y 90
dds) y Te (limpia a los 30, 60 y 90 dds) siendo éste de 8 % de cobertura respectivamente. Esto
debido al crecimiento y desarrollo del conjunto de malezas y al corto periodo de tiempo entre
el establecimiento del ensayo y la primera toma de datos realizado hasta esta fecha.

Existen campos en que ninguna especie domina sin embargo varias especies son
predominantes, considerando un mediano enmalezamiento cuando estas presentan entre 6 y 25
% de cobertura (Pérez, 1987).

A los 30 dias después de la siembra, el porcentaje de cobertura en el T4 (limpiaalos 30y 75
dds) fue de 21 % siendo el valor mas alto, el T, (limpia a los 45 dds) presenté menor cobertura
con 13 %. El porcentaje de cobertura aumenta a los 30 dias esto debido que a los 15 dds no se
realizd limpia en ninguno de los tratamientos.

A los 45 dias después de la siembra el Ty (sin limpia) fue el que present6 el mayor porcentaje
de cobertura con 33 % , el T4 (limpia a los 30 y 75 dds) y Tg (limpia a los 30, 60 y 90 dds)
presentaron el menor porcentaje de cobertura con 1 % , debido a que a los 30 dias después de
la siembra ya se ha realizado la primera practica de control de arvenses en ambos tratamientos;
los T, (limpia a los 45 dds), T3 (limpia a los 60 dds) y el Ts (limpia a los 45 y 90 dds)
presentaron mayor cobertura, que oscilé entre 20 y 25 %.
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A los 60 dias después de la siembra, el porcentaje de cobertura en el T3 (limpia a los 60 dds)
fue de 64 % teniendo el valor mas alto seguido por el T, (sin limpia) con 42 %. El T, (limpia a
los 30 y 75 dds) y T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) aumentan a 4 % mientras que el T, (limpia
a los 45 dds) y Ts (limpia a los 45 y 90 dds) disminuye a 2 y 3 % respectivamente, esto debido
a que a los 45 dias después de la siembra se limpiaron ambos tratamientos.

Entre los 75, 90 y 105 dias después de la siembra se mantuvo en primer lugar el T1 (sin
limpia), en las tres fechas respectivamente, con promedios que oscilan entre 67 y 78 % de
cobertura en las 3 fechas; de igual manera el T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) se mantuvo en
ultimo lugar con un valor de 0 a 2 % para cada fecha (Figura 2).

A los 75 dias después de la siembra en el T3 (limpia a los 60 dds) y Te (limpia a los 30, 60 y
90 dds) el porcentaje de cobertura disminuye por que a ambos tratamientos se realizaron
limpia a los 60 dias después de la siembra mientras que los otros tratamientos siguen
aumentando.

A los 90 dias después de la siembra se observa que el porcentaje de cobertura en los
tratamientos fue aumentando conforme a lo registrado a los 75 dias después de la siembra, ya
que a los 75 dias solamente se limpio el T, (limpia a los 30 y 75 dds) igualmente la limpia no
ejercié ningun efecto en este tratamiento ya que en vez de disminuir aumenta su porcentaje de
cobertura.

Como resultado los porcentajes mas altos de cobertura se registraron a los 105 dias después de
la siembra siendo de 78 % el mayor valor en el T, (sin limpia) y el de menor porcentaje el Tg
(limpia a los 30, 60 y 90 dds) con 0 %. Debido a las limpias realizadas a los 90 dias después
de la siembra en el Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y el Tg (limpia a los 30, 60 y 90 dds) se
registrd un descenso en el porcentaje de cobertura en ambos tratamientos.

Lorenzi (1976), afirma que las malezas por sus caracteristicas de rusticidad y adaptabilidad
son fuertes competidoras tendiendo a dominar sobre las plantas cultivadas.

La cobertura de malezas esta de alguna forma ligada a la abundancia de estas especies, pero
ésta a su vez es afectada por la forma de crecimiento y espacio que ocupe un individuo en un
determinado lugar, ya que a mayor cobertura requiere mayor nutricion, agua, espacio y luz
ejerciendo una gran competencia al cultivo (Contto y Gonzalez, 2005).
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Figura 2. Dominancia expresada en porcentaje de cobertura por tratamiento a los 15, 30, 45,
60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba,
julio-noviembre 2008.

4.3.2 Biomasa seca

La biomasa es el mejor indicador que nos permite saber con precision la competencia ejercida
de las malezas para los cultivos o viceversa; la biomasa es el resultado del peso seco que se
puede obtener a partir de una poblacion de plantas de malezas y esta relacionada con el
crecimiento y desarrollo de las especies (Blandon y Pohlan, 1992).

Pitty (1997), afirma que solamente existe competencia cuando dos plantas requieren el mismo
factor de crecimiento, pero el ambiente no puede suplir las necesidades de las dos al mismo
tiempo. No importa que tan cerca crezcan dos plantas, no hay competencia si las cantidades
disponibles de agua, luz y nutrimentos son mayores que las necesidades de ambas al mismo
tiempo.

La formacion de biomasa por las malezas es la respuesta a los conjuntos de todos los factores
ambientales, medida universal para estimar la produccion y desarrollo de las malezas, ademas
nos permite determinar el grado de competitividad y dafios que puedan ocasionar en los
cultivos segin Mejia y Montes (2006).

4.3.2.1 Efecto de los tratamientos sobre la biomasa seca de la arvenses monocotileddneas

Las malezas encontradas en el ensayo se sometieron a un andlisis de varianza realizado con un
95 % de confianza, el cual demuestra que existe efecto significativo entre los tratamientos
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(Anexo 4), es decir 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 el conjunto de
tratamientos comparados puede separarse en tres categorias diferentes. En primer lugar el T,
(sin limpia) que presenta el mayor peso en biomasa con 2 380 kg.ha™; en segundo lugar el T;
(limpia a los 60 dds) con 1 210 kg.ha™ y en tercer lugar los T, (limpia a los 45 dds), T4 (limpia
alos 30 y 75 dds), Ts (limpia a los 45 y 90 dds) y Te (limpia a los 30, 60 y 90 dds) con 175;
18; 40 y 8 kg.ha™ respectivamente siendo a su vez iguales entre si. Dicho resultado se puede
explicar porque en el T; (sin limpia) al no realizar ninguna limpia hay mayor competencia
reduciendo asi el rendimiento del cultivo (Figura 3), esto debido a que los elementos
requeridos por el cultivo disminuyen en tanto sea mayor las poblaciones de especies arvenses
y por ende mayores sus requerimientos de luz, agua y nutrientes.

Diaz y Aguilar (1976), afirma que a altas densidades, el peso de las estructuras vegetativas es
mayor, esta afirmacion coincide con los datos obtenidos en los T; (sin limpia) y T3 (limpia a
los 60 dds), los que presentan mayor biomasa de malezas del grupo monocotiledoneas.

4.3.2.2 Efecto de los tratamientos sobre la biomasa seca de la arvenses dicotiledéneas

El ANDEVA realizado demuestra con un 95 % de confianza que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados en cuanto a la incidencia de
malezas sobre el cultivo del nopal (Anexo 5).

La biomasa de malezas presente en el ensayo determinada a través del peso seco de éstas
demuestra principalmente que las especies con mayor peso en todos los tratamientos fueron
las monocotileddneas, debiéndose a la gran presencia de éstas antes del establecimiento del
ensayo, Estas malezas eran de mayor predominancia antes del establecimiento del cultivo.

La Figura 3 nos refleja la dominancia de las monocotileddneas cuyo valor maximo llegé hasta
2 380 kg.ha™ sobre las dicotiledéneas con 155 kg.ha™. Esto demuestra que las arvenses
monocotiledoneas tienen mayor competitividad que las dicotiledoneas, ademas se vieron
influenciadas por las limpias realizadas y la manera como fueron eliminadas en el
establecimiento del cultivo del nopal.

Esto debido a que la especie Cynodon dactylon L. se presentd como arvense de mayor
abundancia y segin Rios (1999), la acumulacién de biomasa de Cynodon dactylon L. es
creciente luego de establecido el cultivo. La importancia de los rizomas no solo se debe al
hecho de ocupar un lugar fisico, para competir por agua y nutrientes, y de secretar sustancias
alelopaticas, sino que ademas son responsables de la perpetuacién de la especie y la mayor
fuente de propagacion de la maleza.
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La agresividad y la capacidad de infestacion de Cynodon dactylon L. reducen la efectividad de
los controles puntuales y evidencian la necesidad de integracion de précticas de control. Por
ello, el objetivo planteado en relacion al manejo de Cynodon dactylon L. es lograr su control a
niveles tales que su interferencia fisica y econdémica en los sistemas sea minima, ya que en las
condiciones de produccion su erradicacion resultaria muy dificil.

Segun Acufia (1979), Cynodon dactylon L. es una especie perenne y se le puede ver en todos
sus estadios en cualquier época del afio, se multiplica eficientemente, lo mismo por semilla
que por secciones de tallo, siendo la segunda forma mas comun y eficaz, ya que las semillas
son producidas en escaso numero y con bajo poder germinativo, se diseminan a traves del
viento, mediante equipos agricolas asi como por animales.

Pohlan (1986), afirma que las Poaceas son del tipo C, caracterizadas por la eficiencia de
captar y transformar la luz solar en sustancias organicas esenciales para su crecimiento y
desarrollo. Estas nos indican que al realizar el control de malezas con azadon, al final del ciclo
del cultivo habra menos acumulacion de biomasa por parte de las malezas.

El peso més bajo respecto a las monocotiledoneas se obtuvo en el Tg (limpia a los 30, 60 y 90
dds) con un valor de 8 kg.ha™, en este tratamiento las limpias realizadas controlaron
eficientemente las malezas, esto debido a la frecuencia en que fue limpiado este tratamiento.

El mismo efecto se observo sobre las malezas dicotiledoneas ocupando el primer lugar el T,
(sin limpia) con un valor de 155 kg.ha™, este presenté la mayor cantidad de biomasa, debido a
gue no se realizo ninguna limpia y por ende no se ejercio ningun efecto sobre las malezas. El
menor peso de biomasa reportado fue en el T (limpia a los 30, 60 y 90 dds) con un valor de 3
kg.ha™ de biomasa, esto debido a la frecuencia en que se realizaron las limpias en este
tratamiento.

Segun Aleman (2004a), las pérdidas mas grandes ocasionadas por las especies competidoras

se produce, principalmente por la competencia con los cultivos por tres factores esenciales
(agua, espacio y nutrientes).
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Figura 3. Dominancia expresada en peso seco acumulado de especies monocotiledoneas (a.) y
dicotileddneas (b.), por tratamiento, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba, julio-
noviembre 2008.

4.4 Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de brotes de nopal verdura

Cladodio del latin cladodium se traduce como rama comprimida e incluso laminar de color
verde con funcion clorofilica (Wiktionary, 2000). Los brotes o cladodios (articulos globosos
aplanados, muy carnosos), son el interés desde el punto de vista alimenticio, esto se debe a que
los brotes tiernos (10-15 cm de largo) son usados para el consumo de nopalitos, momento en
que estan aptos para cosecharse, con un color verde tierno y textura blanda, deben cosecharse
antes de que empiecen a lignificar, ya que investigaciones realizadas por (Blanco et al.,
2008b) determinaron que eso no los hace aptos para el consumo, sin embargo cuando estan
parcialmente lignificados (cladodios de 2-3 afios de longevidad), en paises como México la
industria los utiliza para la produccién de harinas y otros productos (Flores et al., 1995).

El rendimiento en nopal se puede determinar en nimero de brotes o nopalitos y en peso de los
mismos, los brotes listos para cosecharse pueden tener un peso promedio de 100 a 120 g
(Blanco et al., 2008a). Rios y Quintana, (2004) mencionan que los nopalitos de 15 a 25 cm de
longitud y de 8 a 12 cm de ancho pueden alcanzar un peso de 200 a 250 g.

La parte comestible del nopal son los rebrotes tiernos, mismos que pueden ser aprovechados
desde los 8 6 10 dias de haber brotado (Rios y Quintana, 2004).

En cuanto al rendimiento obtenido, el ANDEVA realizado con un 95 % de confianza reflejo
que no existe significancia estadistica entre los tratamientos aplicados (Anexo 6).
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Figura 4. Rendimiento de nopal verdura en kg.ha™ por tratamiento, Finca Guadarrama,
Diriamba, julio-noviembre 2008.

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, se observa que existe influencia de las arvenses sobre la capacidad de
produccién para nopal verdura.

La Figura 5 muestra que el menor rendimiento fue reportado para el Ty (sin limpia),
tratamiento en el cual la acumulacion de biomasa para especies monocotileddneas fue mayor.
El mejor rendimiento para nopal fue en el T, (limpia a los 30 y 75 dds), tratamiento que
presenté menos cantidad de peso seco para monocotiledoneas y dicotiledéneas.

El rendimiento es afectado por la competencia de malezas, la produccion aumenta con forme
se reduce la competencia de malas hierbas (Cerna, 1983).

Segun Altieri (1983), la habilidad competitiva y la densidad del cultivo influyen sobre el
rendimiento del mismo.

Pitty (1997), afirma que al aumentar la cantidad de malezas empieza la competencia, pues los
requerimientos de agua, luz, espacio y nutrientes, se vuelven limitantes y el rendimiento
comienza a disminuir con cada maleza adicional. En el estudio se observo que el momento
adecuado para realizar las limpias es a los 30 y 75 dias para evitar de esta forma, que las
malezas alcancen un crecimiento que llegue a disminuir de manera significativa el rendimiento
del cultivo.
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3000

2500

2000

1500
1000
500 -
, l—.:

Sin limpia 45 dds 60 dds 30y 75dds 45y90dds 30,60y 90 dds

Tratamientos
mNopal ®Arvenses monocotiledoneas O Arvenses dicotiledéneas

Figura 5. Rendimiento de nopal en kg.ha™ versus la acumulacién de biomasa de arvenses de
especies monocotiledoneas y dicotiledoneas, por tratamientos, en nopal, Finca
Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008.

4.5 Entomofauna presente

Cuadro 5. Clasificacidon de entomofauna presente, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba,
julio-noviembre, 2008

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comdn Funcién biolb6gica
L Pieridae Eurema sp Mariposa palomilla Fitéfago
Lepidoptera - - —
Danaidae Danaus sp Mariposa monarca  Fit6fago
. . Oncometopia sp Salta hojas Fitéfago
Cicadellidae —— - - —
Homoptera Sibovia sp Chicharrita Fitofago
Cercopidae  Prosapia sp Salivita Fitéfago
Gryllidae Achetha s Grillo Fitéfago
Orthoptera y_ - - P — :
Acrididae Schitocerea sp Salta montes Fitéfago
- Atta sp Hormigas Entomofago
Hymenoptera Formicidae - -
Solenopsis sp Zompopo Entomofago
Aracnidos Aracnidae Tegenaria Arafia Entoméfago

domestica Clerk

Los organismos Vvivos presentes en un agro-ecosistema ejercen un papel importante. Estos
mantienen una estrecha relacion con el ambiente en el cual se desarrolla el cultivo. Muchas de
las especies vivas en un sistema de cultivo presentan gran importancia debido a la influencia
gue éstos ejercen.
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En todas las areas productoras, el nopal es dafiado por muchas plagas, interfiriendo en su
produccion, dentro de estos organismos los insectos tienen un papel importante debido al
namero de especies involucradas.

El Cuadro 5 muestra la lista de la entomofauna presentes en el ensayo. Esta es de 9 especies
insectiles y 1 aracnida. De las especies encontradas en este afio, 9 se encontraron en el afio
anterior, en el estudio llevado a cabo por Cortez y Neira, en el 2009.

Entre las especies repetidas se encuentra Oncometopia sp., cuya presencia se debe a la
existencia de Cynodon dactylon L., (Cortez y Neira, 2009). Segun Arduz (2008), no representa
ninguna amenaza para el cultivo de nopal.

La nueva especie encontrada en este afio es Atta sp, segun la FAO (1999), pueden representar
un serio problema para la sanidad de los nopales, estas especies raspan los cladodios jovenes y
luego utilizan esa comida en sus nidos como una capa de cubrimiento para hongos
simbidticos.

Entre las especies encontradas hay fitéfagos y entomdfagos y ninguno de los insectos
encontrados ocasionaron dafio al cultivo, no se reportd plagas del nopal. Es muy importante
mencionar que los fitdfagos son locales y en cualquier caso su presencia en las plantaciones de
nopal no amerita control, se consideran como plagas secundarias en zonas donde el nopal se
explota como un cultivo, caso especifico en México (FAO, 1999).

4.6 Analisis econémico
4.6.1 Presupuesto parcial

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener
los costos y beneficios de los tratamientos alternativos (CIMMYT, 1988).

El presupuesto parcial incluye los rendimientos medios para cada tratamiento, los
rendimientos ajustados y el beneficio bruto de campo, de acuerdo al precio de campo del
cultivo. También toma en cuenta el total de costos que varian para cada tratamiento. Los
resultados del presupuesto parcial se presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Presupuesto parcial de los tratamientos con diferentes momentos de limpia, Finca
Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008

Tratamientos (limpia dds)
Sin
Indicadores limpia 45 60 30y 75 45y 90 |30,60y90
Rto (kg.ha™) 485 897.5 1,095 2,130 1,422.5 1,407.5
R. A* (10 %) 436.5 807.75 985.5 1917 | 1,280.25 1,266.75
B.b (C$.ha™) 17,460 32,310 39,420 76,680 51,210 50,670
C.L (C$.ha™) 0 1,366 1,366 2,732 2,732 4,098
TCV (C$.ha™) 0 1,366 1,366 2,732 2,732 4,098
BN (C$.ha™) 17,460 30,944 38,054 73,948 48,478 46,572
Rto: rendimiento C.L: costo de la limpia
R.A*: rendimiento ajustado (kg.ha™) TCV: total de costos variables
B. b: beneficio bruto de campo BN: beneficio neto

dds: dias después de la siembra

Seis columnas representan los seis tratamientos alternativos (sin limpia; limpia a los 45 dds;
limpia a los 60 dds; limpia a los 30 y 75 dds; limpia a los 45 y 90 dds y limpia a los 30, 60 y
90 dds). La primera linea del presupuesto representa los rendimientos medios obtenidos en
cada tratamiento. Estos rendimientos se ajustaron a un 10 %, con el fin de reflejar la diferencia
entre el rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con ese tratamiento. Las
ultimas dos lineas del presupuesto representan el total de costos variables de cada tratamiento
y los beneficios netos de los mismos. El mayor beneficio neto (C$.ha™ 73 948).

4.6.2 Andlisis de dominancia

Se efectla, primero, ordenado los tratamientos de menores a mayores totales de costos que
varian. Esto se realiza con el objetivo de eliminar al tratamiento dominado.

Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un
tratamiento de costos que varian més bajos (CIMMYT, 1988).

Cuadro 7. Analisis de dominancia de los tratamientos con diferentes momentos de limpia.
Finca Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008

Tratamientos Total costos variables Beneficio neto
(limpia dds) (C$.ha (C$.ha) Dominancia
Sin limpia 0 17, 460 ND
45 1366 30, 944 ND
60 1366 38, 054 ND
30y 75 2732 73,948 ND
45y 90 2732 48, 478 D
30,60y 90 4098 46, 572 D
dds: dias después de la siembra ND: no dominado D: dominado
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De acuerdo con la metodologia propuesta por el (CIMMYT, 1988), para el anélisis de
dominancia, los tratamiento con limpia a los 45 y 90; limpia a los 30, 60 y 90 dias después de
la siembra se comportan como dominados (Cuadro 7) ya que presentan los mayores costos
variables (C$ 3 732 y C$ 4 098 respectivamente), y los menores beneficios netos (C$. 48 478
y C$. 46 572 respectivamente), en relacion con los de un tratamiento de costos que varian mas
bajo.

4.6.3 Analisis marginal

El objetivo de este andlisis es revelar exactamente como los beneficios netos de una inversion
aumentan al incrementar la cantidad invertida.

Una manera mas sencilla de expresar esta relacion es calcular la tasa de retorno marginal (es
decir, el aumento en beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en los costos
que varian), expresado en un porcentaje (CIMMYT, 1988).

Cuadro 8. Andlisis marginal de los tratamientos con diferentes momentos de limpia. Finca
Guadarrama, Diriamba, julio-noviembre 2008

Tratamientos TCV CM BN BNM
(limpiadds) | (C$.ha™) (C$.ha™) (C$.ha™) (C$.ha™) TRM %
Sin limpia 0 0 17, 460 0 0
45 1366 1366 30, 944 13,484 987.11
60 1366 0 38, 054 7,110 0
30y 75 2732 1366 73,948 35, 894 2634
dds: dias después de la siembra BN: beneficio neto
TCV: total de costos variables BNM: beneficio neto marginal
CM: costo marginal TRM: tasa de retorno marginal

La tasa de retorno marginal indica lo que el agricultor puede esperar ganar, en promedio, con
su inversion cuando decide cambiar una préactica (o conjunto de précticas) por otra.

En el estudio al pasar del tratamiento sin limpia al tratamiento con limpia a los 45 dias después
de la siembra se obtiene una tasa de retorno marginal de 987.11 % (Cuadro 8). Esto significa
que por cada cordoba invertido en la limpia, se puede esperar recobrar el cérdoba invertido y
obtener 9.87 cordobas adicionales.

Al pasar del tratamiento con limpia a los 60 dias después de la siembra al tratamiento con
limpia a los 30 y 75 después de la siembra se obtiene una tasa de retorno marginal de 2 634 %.
Esto significa que por cada cordoba invertido para realizar estas dos limpias, se puede esperar
recobrar el cordoba invertido y obtener ademas 26.34 cordobas adicionales.
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V CONCLUSIONES

Las especies con mas abundancia fueron las monocotileddneas.

Se encontraron nueve especies de malezas, de las cuales siete son dicotileddneas y dos
monocotiledoneas. Del total de especies registradas, Rhynchospora nervosa L. y Richardia
scabra L. fueron encontradas por primera vez.

El porcentaje mas alto de cobertura fue de 78 % y se registrd a los 105 dias después de la
siembra en el T (sin limpia).

Las especies con mayor acumulacion de peso seco (biomasa) en todos los tratamientos fueron
las monocotileddneas.

Del total de especies insectiles, Atta sp. fue encontrada por primera vez y nueve fueron
encontrados el afio anterior.

Las especies de artropodos encontrados no ejercieron dafios sobre el cultivo.

Segun el anélisis econdmico el mejor tratamiento fue el T4 (limpia a los 30 y 75 dds) ya que
presenta mayores beneficios netos y la mayor tasa de retorno marginal.
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VI RECOMENDACIONES

Realizar limpia manual a los 30 y 75 dias después de la siembra para evitar una disminucion
significativa en el rendimiento del cultivo.

Llevar a cabo investigaciones de periodos criticos de competencia de malezas con el cultivo.

Aplicar el tratamiento con limpia a los 30 y 75 dias después de la siembra ya que este obtiene
los mayores beneficios netos y la mayor tasa de retorno marginal.
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VII ANEXOS
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Tratamiento dds

1 sin limpia
45
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30y 75
45y 90
30,60y 90

o OB~ WD

Anexo 1: Plano de campo del ensayo de nopal, Finca Guadarrama, Diriamba, 2008.
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Anexo 2: Datos de diversidad de especies agrupadas por familia, en nopal, Finca Guadarrama,

Diriamba, 2008

Limpia a Limpia a

Sin limpia | Limpiaalos | Limpiaalos | Limpiaalos | los45y90 | los 30, 60

45 dds 60 dds 30y 75 dds dds y 90 dds
Fecha Mono | Dico | Mono | Dico | Mono | Dico | Mono | Dico | Mono | Dico | Mono | Dico
15 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 3
30 2 5 2 3 1 5 1 3 2 4 2 4
45 1 5 1 4 1 4 1 0 1 5 1 3
60 1 6 1 4 1 6 1 4 1 4 1 5
75 1 6 1 5 1 4 1 5 1 5 1 4
90 1 7 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5
105 1 7 1 5 1 5 1 3 1 3 0 0

Mono: monocotiledéneas

Dico: dicotiledéneas

Anexo 3: Datos promedios de porcentaje de cobertura, en nopal, Finca Guadarrama, Diriamba, 2008

Porcentaje de cobertura

Limpiaa Limpia a

Sin limpia | Limpiaalos | Limpiaalos | Limpiaalos | los45y 90 los 30, 60

Fecha 45 dds 60 dds 30y 75 dds dds y 90 dds
15 11,5 11,75 11,25 10 7,5 7,75
30 17,5 12,5 15 21,25 20 15
45 32,5 19,5 20 0,75 25 1,25
60 42,25 1,75 63,75 4 3,25 3,75
75 67,25 2,75 24,5 4,5 6 1,25
90 75 8,75 37,5 8,5 13 2,25
105 77,5 17,5 43,75 4 15 0
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Anexo 4: Resultados de ANDEVA de arvenses monocotiledéneas, en kg.ha'l, en nopal, Finca

Guadarrama, Diriamba, 2008

F.V S.C. G. L. C. M. F. cal F5 %
Bloque 35,729.734 3 11,909.911 1.492 ™ 3.29
Tratamiento 188,638.419 5 37,727.684 4727 * 2.90
Error 119,710.576 15 7980.695
Total 344,078.576 23

Anexo 5: Resultados de ANDEVA de arvenses, dicotiledoneas, en kg.ha®, en nopal, Finca
Guadarrama, Diriamba, 2008

F.V S.C. G. L. C. M. F. cal F5 %
Bloque 89.058 3 29.686 0.137 "™ 3.29
Tratamiento 916.709 5 188.342 0.848 ™ 2.90
Error 3244.979 15 216.332
Total 4250.746 23

Anexo 6: Resultados de ANDEVA, de nopal verdura, en kg.ha, Finca Guadarrama, Diriamba, 2008

F.V S.C. G. L. C. M. F. cal F5 %
Bloque 64959.458 3 21653.153 2.397"™ 3.29
Tratamiento 62472.708 5 12494.542 1.383"™ 2.90
Error 135492.792 15 9032.853
Total 262924.958 23
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Anexo 7: Algunas especies de arvenses presentes en el ensayo de nopal, Finca Guadarrama, Diriamba,
2008

Especies monocotileddneas

Cynodon dactylon L.

Especies dicotileddneas

Euphorbia hirta L. Walteria indica L. Richardia scabra L.
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