g
2
P

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA

6‘511/:5{1\ [

INO
:\.\. W
A
Y7
Py t\!g
9 ) N

“Por un Desarrollo Agrario
Integral y Sostenible™

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

TESIS

Dinamica poblacional de arvenses en el
cultivo de maiz (Zea mays L.) variedad NB-6
bajo los sistemas organico y convencional en
la finca El Plantel, Tipitapa - Masaya, 2009.

AUTOR

Br: Carlos Ivan Matamoros Delgadillo

ASESORES

Ing. MSc. Rosana Maria Salgado Torres
Ing. MSc. Aleyda Alejandra Lopez Silva

| Managua, Nicaragua
P ) Febrero, 2011.
yi



/}gvv"{é
/=%, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

1S '

HHAINO
N\
: |
. 14'\1
o ‘i‘w '
] 20 W

FACULTAD DE AGRONOMIA

“Por un Desarrollo Agrario
Integral y Sostenible”

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

TESIS

Dinamica poblacional de arvenses en el
cultivo de maiz (Zea mays L.) variedad NB-6
bajo los sistemas organico y convencional en
la finca El Plantel, Tipitapa - Masaya, 2009.

AUTOR

Br: Carlos Ivan Matamoros Delgadillo

Presentado a la consideracion del honorable
tribunal examinador, como requisito para optar
al grado de Ingeniero en Sistemas de Proteccion
Agricolay Forestal.

Managua, Nicaragua
Febrero, 2011.



INDICE DE CONTENIDO

SECCION

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS

INDICE DE CUADROS

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE ANEXOS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

OBJETIVOS

MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del lugar del experimento
3.2.1 Disefio metodoldgico

3.2.2 Descripcion de los tratamientos

3.3 Manejo agronoémico del cultivo

3.4 Variables evaluadas durante el ciclo de desarrollo del cultivo

3.4.1 En las arvenses

3.4.1.a Composicion floristica (diversidad y abundancia)
3.4.1.b Cobertura de arvenses expresada en porcentaje (%)
3.4.1.c Biomasa acumulada por las especies y familias de arvenses

3.4.1.d Banco de semillas de arvenses en condiciones de invernadero

3.4.2 En el cultivo (Rendimiento en kg/ha™)

3.4.3 Analisis estadistico
3.4.4 Analisis de los resultados en las arvenses

PAGINA
i
ii

Vi

Vii

10

10
11

11
11



V.

V.

VI.

VII.

VIII.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Efecto de los tratamientos sobre la composicion floristica (diversidad y
abundancia) de arvenses presentes en el cultivo de maiz. Variedad NB-6

4.2 Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por la especies
de arvenses encontradas en el cultivo de maiz variedad NB-6

4.3 Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por familias de
arvenses en el cultivo de maiz variedad NB-6

4.4 Efecto de los tratamientos sobre la cobertura de arvenses en porcentaje
(%), en el cultivo de maiz. Variedad NB-6

45 Efecto de los tratamientos sobre el banco de semillas de arvenses
encondiciones de invernadero.

4.6 Efecto de los tratamientos en el rendimiento en kg ha™ del cultivo del
cultivo de maiz. Variedad NB- 6

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

12

12

16

17

19

22

24

26
27
28

31



DEDICATORIA

Dedico este trabajo especialmente a Dios por haberme dado la vida, salud, sabiduria,
entendimiento para salir adelante y poder hacer realidad mi suefio.

A mis padres: Pastor Matamoros Vilchez y Jacinta Delgadillo Mendoza, por
brindarme tanto apoyo moral y econdémico, ya que sin su confianza no hubiera podido
salir adelante.

A mi adorado hijo: Charlie Dayby Matamoros Quezada, va carifiosamente ofrendado
este trabajo quien ha sido la fuerza que me impulsa asumir con responsabilidad los
retos y metas de mi vida.

A mis hermanos Diomar, Javier, Jaime, Pedro, Xiomara, Jarixa, Carlos, Nelly y Justo
por ser tan excelente hermanos, quienes me dieron apoyo incondicional para salir
adelante y poder culminar mis estudios.

A mi tio Isabel Matamoros Vilchez por haberme apoyado con transporte, consejos y
motivacion quien es una persona emprendedora 'y ejemplar.

Br. Carlos Ilvdn Matamoros Delgadillo.



AGRADECIMIENTO

A Dios, sobre toda las cosas por haberme dado la oportunidad de elegir esta profesion
tan importante en mi vida, por todas las cosas que me ha concedido, por darme salud,
energia y deseos de superacion para terminar mis estudios Universitarios.

A mi adorada mama Jacinta Delgadillo Mendoza mi més sincero agradecimiento la
que con sacrificio me apoy6 econémicamente para poder terminar mis estudios.

A mis asesoras, Ing. MSc. Rossana Salgado e Ing. MSc. Aleyda Lo6pez, quienes
dedicaron su tiempo en apoyarme, por brindarme su amistad, consejos, y carifio, ya
que sin su ayuda no hubiese sido posible realizar la presente investigacion.

A mis co — asesores: Ing. MSc. Isabel Chavarria por estar disponible a consultas y
apoyarme cuando le solicite ayuda. Ing. MSc. Juan A velares, Dr. Oscar GOmez, Ing.
Hellen Ramirez por su apoyo en la etapa de la investigacion.

A la Universidad Nacional Agraria, en la que estuve alojado el periodo de mi carrera
por ser un bello lugar de aprendizaje y por haberme dado la oportunidad de concluir
mis estudios.

Al Departamento de Proteccion Agricola y Forestal y todos sus docentes, por haber
compartido sus conocimientos durante los cuatros afios y medio de la carrera.

A todas aquellas personas que de forma directa e indirecta incidieron para que este
proyecto de vida fuera ahora una realidad.

Br. Carlos Ivan Matamoros Delgadillo.



INDICE DE CUADROS

CUADRO

1.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se establecio el
experimento. Finca El Plantel km 43 % carretera Tipitapa - Masaya, 2007.

Caracteristicas quimicas de los abonos orgéanicos (Compost y Humus de
lombriz), utilizados en el estudio realizado en la unidad experimental El
Plantel km 43 % carretera Tipitapa- Masaya, 20009.

Efecto de los tratamientos sobre la Composicion floristica de arvenses
encontradas durante el ciclo del cultivo de maiz (Zea mays L). Finca El
Plantel Kilo metro 43 % de la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

Composicion floristica de arvenses encontradas en condiciones de
invernadero de la muestra de suelo tomada antes de establecer el cultivo de
maiz (Zea mays L). Finca El Plantel km 43 % carretera Tipitapa- Masaya
2009.

Composicion floristica de arvenses encontradas en condiciones de
invernadero de la muestra de suelo tomada después de haber cosechado el
cultivo de maiz (Zea mays L). Finca El Plantel km 43 Y% carretera Tipitapa-
Masaya 2009.

PAGINA

15

23

23



INDICES DE FIGURAS

FIGURA

. Comportamiento de la Temperatura (°C), Humedad relativa (%) y
Precipitacion (mm), en la Finca experimental El Plantel - UNA.
Kilometro 43 % de la carretera Tipitapa — Masaya. (INETER, 2009).

. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por las especies
de arvenses encontradas en el cultivo de maiz (Zea mays L), bajo
sistema de manejo organico y convencional. Finca El Plantel Kilometro
43 Y% de la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por las familias
de arvenses en el cultivo de maiz (Zea mays L), bajo sistema de manejo
organico y convencional. Finca El Plantel Kilometro 43 % de la
carretera Tipitapa—Masaya, 2009.

. Efecto de los tratamientos sobre la cobertura de arvenses en porcentaje
en el cultivo de maiz (Zea mays L) en sistema de manejo organico y
convencional. Finca El Plantel Kilometro 43 2 de la carretera Tipitapa —
Masaya, 2009.

. Rendimiento (kgha™) del cultivo de maiz (Zea mays L), bajo un sistema
de manejo organico y convencional. Finca El Plantel Kilometro 43 Y2 de
la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

PAGINA

17

19

21

25



INDICE DE ANEXOS

ANEXO

1.

Ixophorus unicetus Presl. Familia Poaceae en el cultivo de maiz
(Zea mays L.), en los sistemas organico y convencional. Finca El
Plantel, 2009.

. Cyperus rotundus L. Familia Cyperaceae en el cultivo de maiz

(Zea mays L.), en los sistemas organico y convencional. Finca El
Plantel, 2009.

. Cleome viscosa L. Familia Capparidaceae en el cultivo de maiz

(Zea mays L.), en los sistemas organico y convencional. Finca El
Plantel, 2009.

. Sida acuta. Burm. Familia Malvaceae en el cultivo de maiz (Zea

mays L.), en los sistemas organico y convencional. Finca El
Plantel, 2009.

. Portulaca oleraceae L. Familia Portulacaceae en el cultivo de

maiz (Zea mays L.), en los sistemas organico y convencional.
Finca El Plantel, 20009.

. Tithonia rotundifolia (Jacq). Familia Asteracea en el cultivo de

maiz (Zea mays L.), en los sistemas organico y convencional.
Finca El Plantel, 20009.

PAGINA

33

33

34

34

35

35



RESUMEN

Las arvenses, tanto anuales como perennes, son un problema mundial en el cultivo del
maiz. El crecimiento descontrolado de las malezas puede provocar grandes pérdidas de
rendimiento de este cultivo. El estudio se realiz6 en finca experimental EI Plantel de
la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el kilometro 43 % carretera Tipitapa —
Masaya, municipio de Masaya, de marzo a agosto 2009. Se evalu6 el comportamiento
de las arvenses en el cultivo de maiz, variedad NB-6, manejado bajo dos sistemas de
produccion: organico y convencional, se consideraron como dos tratamientos,
establecidos en cuatro pseudorrepeticiones. EI 4rea experimental fue de 672 m?. La
distancia entre pseudorrepeticiones 1 m. Las variables evaluadas fueron: diversidad,
abundancia, biomasa y cobertura de arvenses y en el cultivo rendimiento en kg/ha. El
predominio de las arvenses en el cultivo bajo los dos tratamientos fue similar. Se
identificaron 11familias representadas por 21 especies. De éstas, 19 en el sistema
orgénico y 17 en el sistema convencional. De las 21 especies, 15 pertenecen a la clase
dicotiledoneas, éstas predominaron en el sistema organico: Cleome viscosa L.
(Frijolillo de playa), Sida acuta Burn. F (Escoba lisa) yPortulaca oleraceal.
(Verdolaga) de las familias Capparidaceae, Malvaceae y Portulacaceae. Las
monocotiledoneas fueron Poaceae y Cyperaceae, predominando la especie: Ixophorus
unicetus Presl.(Zacate dulce). En el sistema convencional las familia Cyperaceae y
Capparidaceae, en ellas predominaron las especies Cyperus rotundus L. (Coyolillo) y
Cleome viscosa (L) respectivamente. La cobertura decrecid en ambos sistemas a
medida que el cultivo cerraba su ciclo, mostrando comportamiento similar en ambos
tratamientos. La biomasa fue mayor el sistema organico (6,368 g/m?) con respecto a la
biomasa en el sistema convencional (5,011.1 g/m?). La familia Poaceae obtuvo mayor
biomasa (3205.5 g/m?) en el sistema organico, a diferencia del sistema convencional.
(1765.4 g/m?). En el rendimiento no hubo diferencias estadisticas significativas en
ambos sistemas de manejo donde (P=0.97).

Palabras claves: Manejo organico, manejo convencional diversidad, abundancia,
biomasa, cobertura y rendimiento.
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ABSTRACT

Weeds, both annual and perennial, is a global problem in the cultivation of maize.
Uncontrolled growth of weeds can cause major yield losses of this crop. The study was
conducted at the experimental farm Roster National Agrarian University, located in the 43
Y% mile road Tipitapa - Masaya, a town of Masaya, between March and August 2009. The
behavior of weeds in corn, variety NB-6, driving under two production systems: organic
and conventional treatments were considered as two, set in four pseudorrepeticiones. The
experimental area was 672 m2. The distance between pseudorrepeticiones 1 m. The
variables evaluated were: diversity, abundance, biomass and cover of weeds and crop yield
in kg / ha. The prevalence of weeds in the crop under the two treatments was similar.
11familias were identified represented by 21 species. Of these, 19 in the organic system and
17 in the conventional system. Of the 21 species, 15 belong to the class dicots, they
predominated in the organic system: Cleome viscosa L. (Frijolillo Beach) acutaBurn AIDS.
F (Broom smooth) yPortulaca oleraceal. (Purslane) Capparidaceae family, Malvaceae, and
Portulacaceae. Monocots were Poaceae and Cyperaceae, dominated by species: Ixophorus
unicetus Presl. (Sweet Grass). In the conventional system Capparidaceae the family
Cyperaceae and, in these species predominated Cyperus rotundus L. (Coyolillo) and
Cleome viscosa (L) respectively. Coverage decreased in both systems as closed-cycle
culture, showing similar behavior in both treatments. The biomass was more organic system
(6.368 g/m2) for biomass in the conventional system (5011.1 g/m2). The family Poaceae
obtained greater biomass (3205.5 g/m2) in the organic system, unlike the conventional
system. (1765.4 g/m2). In performance there was no statistically significant differences in

both management systems where (P = 0.97).

Keywords: Professional Management, conventional management diversity, abundance,

biomass, coverage and performance.
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l. INTRODUCCION

La domesticacion del maiz (Zea mays L.) se considera que se inicid en tiempos
prehistéricos, como lo consignan las siguientes evidencias: En el Valle de México se
encontraron granos de polen en estado fosil, cuya antigliedad varia entre 60 000 y 80 000
afios (Barghoorn et al., 1954; Mangelsdorf, 1960).

El maiz, es una planta anual nativa de América. Actualmente es el cereal con mayor
volumen de produccion en el mundo, superando al trigo y el arroz. Es utilizado
tradicionalmente como alimento humano, animales y materia prima para la industria. Su
genética ha sido mas investigada que cualquier otra planta de cosecha (Prieto y Rodriguez
2001).

En Nicaragua, el maiz ocupa el primer lugar entre los granos béasicos cultivados y es el
elemento principal en la dieta de la poblacion pudiéndose consumir de diversas formas:

tortilla, atol, chicha, tiste, pozol, etc. (Diaz y Montenegro, 2005).

En el afio 2008 el area sembrada fue de 262, 269 ha con produccion total de 393,403 Ton y
rendimiento promedio de 1.5 ton/ha muy por debajo del potencial agroecolégico de la zona
donde se cultiva (MAGFOR, 2008).

La variedad de maiz NB-6, certificado por el INTA se siembra en: Leon, Chinandega,
Rivas, Masaya, Carazo, Matagalpa y Jinotega. El centro del Norte de Nicaragua es una de
las principales areas donde se cultiva aproximadamente el 75% del grano producido en los

departamentos de Matagalpa y Jinotega. (INTA, 2004).

En Nicaragua, las arvenses, por sus caracteristicas especiales de malas hierbas, lo mismo
que por su gran area de difusion, constituye en la actualidad serios problemas en el cultivo
del maiz, por lo cual es necesario realizar trabajos de experimentacion en el que se trate de
determinar el efecto causado por la competencia de estas malas hierbas en el rendimiento de
este cultivo. Existen varios métodos para controlarlas, sin embargo, la seleccion del método
a aplicar en cada caso es especifico, depende del cultivo, las especies presentes, las

condiciones ambientales, el suelo, la topografia del areay los costos, (Aleméan, 2004 ).

Las perdidas provocadas por las arvenses es uno de los problemas mas sentido por los
agricultores, debido a los altos costos de los métodos de control utilizados actualmente para

su manejo y muchas veces no se obtienen los resultados esperados (Herndndez, 1992).



En un inicio, la Unica solucién era combatir las arvenses de forma manual, luego la traccién
animal y poco a poco se uso la fuerza mecanizada para controlarlas y por ultimo el uso de
productos quimicos sintéticos que constituyen un complemento a los diversos métodos de

manejos disponibles (Aleman, 2004).

El manejo cultural incluye practicas agrondmicas que benefician el establecimiento del
cultivo en detrimentos de las arvenses. Entre estas practicas la utilizacion de semillas
vigorosas que permitan un establecimiento rapido del cultivo del maiz, manejo adecuado de
las densidades y distancias de siembras. Por otro lado, la preparacion del suelo y la siembra
son de primordial importancia en el rendimiento del maiz. Un descuido de la preparacion
del suelo y el establecimiento de bajas densidades de plantas asegura la proliferacion de
arvenses y la obtencion de bajos rendimientos de maiz (Alemén, 2004).

El manejo de arvenses se basa en el principio de crear condiciones ambientales y suelos
favorables al cultivo y desfavorables a las arvenses, esto implica el empleo de un conjunto
de practicas que benefician a los cultivos e impidan el establecimiento de desarrollo de las
arvenses (Hernandez, 1992).

Con este estudio se pretende contribuir con la alternativa organica en la produccion del
cultivo del maiz. Un manejo, que permita obtener una produccion rentable, amigable con el
medio ambiente, de bajos costos econdmicos para los productores de la pequefia y mediana

area de produccion.



Il. OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir con la alternativa organica en la produccion del cultivo de maiz realizando
comparaciones del efecto que provoca la dinamica poblacional de arvenses en los sistemas

organicos y convencionales.

Objetivos especificos

» Comparar la composicion floristica de arvenses encontrada en el cultivo del maiz en
condiciones de campo versus condiciones de invernadero (aprioris y aposterioris) en

los dos sistemas de produccion.

» Evaluar la biomasa y cobertura de arvenses en el cultivo del maiz en los sistemas de

manejo organico y convencional

» Evaluar el efecto de competencia de arvenses sobre el rendimiento del cultivo del maiz

manejado de forma organica y convencional.



I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del lugar del experimento

El estudio se realiz6 en la unidad experimental El Plantel, propiedad de la Universidad
Nacional Agraria, localizada en el kilometro 43 %2 de la carretera Tipitapa - Masaya.

La Finca el Plantel se ubica entre las coordenadas geograficas, 12° 06’ 24” y los 12° 07’
30” de latitud Norte y entre los 86° 04’ 46 y los 86° 05° 27” de latitud Oeste, la finca se
encuentra a una altura de 65 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), con temperatura
promedio 28°C, La precipitacion promedio anual oscila entre los 796 - 800 mm, humedad
relativa de 71% y viento con velocidad de 3.5 m/s, (INETER, 2009). EI comportamiento de
la precipitacion, humedad relativa y temperatura durante el desarrollo del cultivo se

presenta en la figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de la Temperatura (°C), Humedad relativa (%) Yy Precipitacién (mm), en la
Finca experimental El Plantel - UNA. kilometro 43 % de la carretera Tipitapa — Masaya.
INETER (2009). (T = Temperatura, HR = Humedad Relativa, Pp = Precipitacion)

El suelo donde se establecio el estudio, es franco arcilloso, con un pH de 6.5, materia
organica 2.23%. (Laboratorios de suelos y agua de la UNA, 2007) (Cuadro 1)



Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se estableci6 el experimento Finca El Plantel
km 43 % carretera Tipitapa- Masaya, 2007.

pH MO N P K Ca Mg Zn

(%) (%)  (Ppm) (ppm)
(Meg/100 g suelo)

6.50 2.23 0.11 1031 071 2420 997 17.80

Fuente: Laboratorios de suelos y agua (LABSA —UNA, 2007)

3.2.1 Disefio metodoldgico

El disefio de campo utilizado fue de parcelas apareadas con cuatro pseudorrepeticiones para
cada tratamiento; este consisti6 en el establecimiento del cultivo del maiz bajo dos sistemas
de manejo: orgénico y convencional, ambos sistemas separados por 21 m de ancho en el que
se establecié caupi (Vigna unguiculata (L) Walp), como barrera viva. Cada tratamiento
tenfa un area de 7m de ancho por 48 m de largo para un 4rea de 336 m? en cada sistema de

manejo.

Las pseudorrepeticiones en ambos sistemas de manejo organico y convencional tenian un
4rea de 7m de ancho por 12 m de largo para un area de 84 m?, hubo un total de 15 surcos
separados por 0.60 m dejando 3 surcos en cada borde para que la parcela util quedara de 9
surcos centrales En cada speudorrepecion se utilizo parcelas utiles, el tamafio de cada
parcela atil fue de 50.4 m? (Tm x 7.2 m). El tamafio del &rea de los dos tratamientos:

organico y convencional fue de 672 m?.

3.2.2 Descripcién de los tratamientos

En el estudio se establecieron dos tratamientos: T1. Sistema organico y T2. Sistema
convencional, en el Sistema organico se aplicd abonos organicos: Humus de lombriz,
compost y biofertilizante liquido, en el Sistema convencional aplicamos abonos sintéticos
de la férmula 12-30-10 y Urea al 46 %, estas dosis se determinaron atendiendo demandas
del cultivo segun, resultado de analisis de suelo en laboratorio de Suelos y Agua de la
Universidad Nacional Agraria (UNA).



La dosis aplicada se determind mediante la siguiente formula:

D=d-S/Ex100

Donde: D: Dosis; d: demanda; S: suministro y E: Eficiencia. Dosis (en cantidades)
aplicadas por tratamiento en cada parcela

T1.-En el sistema orgénico

Humus de Lombriz de Tierra------------- 22.46 kg /84m* equivalente 2673.80 kg / ha.
COMPOSt =-=-=====nmememmmmmeme oo e 50.11 kg /84m?  equivalente 5965.48 kg / ha.
Biofertilizante ------------------=--mcosemo- 0.081./ 84m? equivalente 10.12 1./ ha.

T2.- En el sistema convencional
Completo (12-30-10) ----------====zmmm=- 2.63 kg /84m?*(313.09 kg / ha)
. 1.14 kgN/84m? (135.71 kgN,/ ha)

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los abonos organicos (Compost y Humus de lombriz), utilizados en el
estudio realizado en la unidad experimental EI Plantel km 43 % carretera Tipitapa- Masaya, 2009.

Fertilizantes Caracteristicas quimicas
PH N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn %H
Humus de lombriz 719 203 1.09 106 054 0.64 216 50 400 182  48.36

Compost Las Mercedes 7.26 091 021 054 04 024 982 110 760 67.5 36.48

Fuente: Laboratorios de suelos y agua UNA, (2009)

Sistema organico

El Sistema organico, se fundamenta en el no uso de fertilizantes o pesticidas sintéticos,
tratando de optimizar las condiciones edéaficas (caracteristicas fisicas y quimicas propias de
los suelos) a partir de la aplicacién de enmiendas organicas, humus de lombriz y compost
(Garcia, 2008).

El compost, es el resultado de un proceso de humificacion de la materia organica, bajo
condiciones controladas. Es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a

reducir la erosion, la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas (Garcia, 2008).

El humus de lombriz es uno de los abonos organicos mas utilizados en los ultimos afios,

por ser un producto natural se adapta a cualquier tipo de cultivo. La principal ventaja es



que- aumenta la cantidad de las cosechas y presenta &cidos himicos y fulvicos que mejoran
las condiciones del suelo, esto hace que el suelo retenga la humedad, estabilice su pH y
desintoxica el suelo contaminado por productos sintéticos (Diaz y Montenegro, 2005).

Sistema convencional

Sistema de produccion tradicional, basado en el alto consumo de insumos externos (energia
fosil, agroquimicos, etc.) sin considerar los ciclos naturales del cultivo y su entorno (Garcia,
2008).

El nitrégeno (N) influye en el rendimiento y también en la calidad, pues de él depende el
contenido en proteinas del grano, el fosforo (P) El acido fosforico favorece la fecundacion y
el buen desarrollo del grano, también favorece el desarrollo de las raices y el potasio (K)
La carencia de este origina raices muy débiles y las plantas son muy sensibles al encamado,

asi como el ataque de los hongos (Guerrero, 2000).

3.3 Manejo agronémico del cultivo

La preparacion del terreno consistié en una labor de chapoda, un pase de arado y dos pases
de grada con maquinaria agricola para ambos tratamientos 15 dias antes de la siembra. La
nivelacion y el surcado, se realizd manualmente antes de la siembra con la ayuda del azadon
el 8 de mayo del 2009.

La siembra de la variedad NB-6 se realizé de manera manual en ambos sistema de manejos,
se utilizé una distancias entre surcos de 0.70 m y la distancia entre plantas de 20 cm,
colocando 105 semillas por cada surco, lo que equivale un promedio de 15 semillas por
metro lineal, depositando tres semillas por golpe (5 plantas / m). A los 15 dias después de
siembra se realizo la practica de raleo dejando 10 plantas por metro lineal, las mas

vigorosas.

La fertilizacion del sistema organico se inici6 incorporando humus de lombriz de tierra
2673.80 kg/ha y compost 5965.48 kg / ha. Los cuales se aplicaron directamente al suelo una
semana antes de establecer el cultivo en cada parcela con la ayuda del azadon.

También se aplicé biofertilizante liquido 10.12 I. / ha, a los 25 dias después de siembra

(dds) alrededor de la planta.



En el sistema convencional se fertiliz6 al momento de la siembra 313.09 kg/ha al fondo del
surco con completo de la formula comercial 12-30-10 y luego para completar la demanda de
nitrégeno se aplico urea al 46% de nitrogeno en cantidades de 135.71 kgN,/ha aplicandola

de forma directa al suelo a los 25 dds.

Para el control de arvenses en los sistemas organico y convencional se implementaron
practicas de manejo mecanico, uso de implementos livianos (machete y azadon), esta
practica de desyerbe se realiz0, después de haber calculado el porcentaje de cobertura de
arvenses en la parcela y en un metro cuadrado (1 m?) y una vez tomadas las arvenses del
m?. Esta labor se realizé a intervalos de ocho dias después de germinado el cultivo y hasta
que este cerrd calle garantizando que el cultivo permaneciera libre de arvenses durante todo

su ciclo de desarrollo.

Para el control de plagas en el tratamiento con fertilizacion organica se utilizd productos
naturales como: Extracto de ajo (Allium sativum L) a razon de 142.32 g/ha, chile (Capsicum
anum L) a razén de 142.32 g/ha, jabon transparente: ltaco/ha y aceite de Neem
(Azadirachta indica A) a razon de 480 ml / ha; en el caso del tratamiento con fertilizacion
sintética se utilizé Imidacloprid (Confidor 35 SC), a razon de 480 ml / ha y Tiametoxam
(Actara 25 WG) 100 g diluidos en 300 | de agua para aplicarse en una hectarea. No se
presentaron enfermedades por lo que no fue necesaria la aplicacion de ningn producto en

los dos sistemas de produccion.

El tipo de sistema de riego implementado fue por aspersion un dia antes de la siembra y
cada dos dias después de la siembra; hasta el inicio del periodo lluvioso.

El aporque se realizé después de haber tomado los datos de las arvenses. A los veintidos
dias después de la siembra, cuando las plantas habian alcanzado una altura de 80 cm, con el
fin de brindar condiciones de estabilidad a la planta; eliminar malezas, remocion del
fertilizante a favor del cultivo entre otros.

Cosecha

Se realiz6 a los 120 dias después de la siembra al completar el ciclo del cultivo,
tomando como referencias las caracteristicas de: secado de la planta (follaje, panoja y
estigma).



3.4 Variables evaluadas durante el ciclo de desarrollo del cultivo del maiz. Variedad
NB-6.

3.4.1 En las arvenses

Se tomaron las especies presentes 18 dias antes de establecer el ensayo y durante el ciclo de
desarrollo del cultivo del maiz a los 8, 15, 22, 29, 36, y 43 dias después de la siembra,
utilizando el método del metro cuadrado, el que consistié en ubicar un marco de un metro
cuadrado en cada pseudorrepeticion al azar, donde se recolectaron las arvenses presentes
para luego proceder a su identificacion, clasificacion, conteo y pesaje.

3.4.1.a Composicion floristica (diversidad y abundancia)

A intervalos de 8 dias después de siembra (dds), durante todo el ciclo de desarrollo del
cultivo, se realiz0 recuentos, identificacion y clasificacion de las especies por clase
(monocotileddneas, dicotiledoneas), por familia y especie (Pitty & Molina, 1998). Esta

toma de datos, se realizo hasta que el cultivo cerrd calle.

Se conté el nimero de plantas (arvenses), monocotiledéneas y dicotiledéneas por m?.
3.4.1.b Cobertura de arvenses expresada en porcentaje (%)

El porcentaje de cobertura se determino a intervalos de 8 dias (dds), para ello se utilizo el
método visual en toda la pseudorrepeticion y en 1 m? dentro de la parcela (til, se tomaron

los datos de cobertura, hasta que el cultivo cerrd calle en cada parcela expresandolo

posteriormente en porcentaje.

Escala de cuatro grados utilizada para evaluar el porcentaje de cobertura de las

arvenses (Aleman, 2004)
Grado 1. Malezas aisladas, débil enmalezamiento, hasta cinco por ciento de cobertura
Grado 2. Mediano enmalezamiento, entre 6 y 25 por ciento de cobertura.

Grado 3. Fuerte enmalezamiento 26 y 50 por ciento de cobertura.

Grado 4. Muy fuerte enmalezamiento, mas de 51 por ciento de cobertura



3.4.1.c. Biomasa acumulada por las especies y familia de arvenses

A intervalo de 8 dias después de siembra (dds), se tomé el peso fresco. El peso seco se
obtuvo después de someterlas al horno (marca memmert) en el laboratorio de fisiologia
vegetal a 70°c hasta que estés alcanzaron su peso seco, segun la especie encontrada, para
posteriormente calcular la biomasa en gramos (g). Esta toma de datos se realiz6 hasta que el

cultivo cerro calle.
3.4.1.d Banco de semilla de arvenses en condiciones de invernadero

Se recolecté muestras de suelo de un pie ctbico (1 pie®) por pseudorrepeticion en los sistemas
de manejo orgénico y convencional para un total de cuatro muestra en cada tratamiento, antes
del establecimiento y después de la cosecha del cultivo de maiz (119 pie® en una hectérea), el
que posteriormente se llevd al invernadero del departamento de Proteccion Agricola y
Forestal (DPAF) de la Universidad Nacional Agraria donde se establecio el banco de

semillas.

Esta muestra de suelo se colocd en bandejas con dimensiones de 40cm de ancho y 60cm de
largo. A intervalos de 3 dias después de establecido el banco de semilla, se aplicé riego, con
el fin de estimular la geminacion de las semillas de arvenses y asi poder identificar las

especies que aparecieron en ambos sistemas.

Cuando las arvenses alcanzaron las caracteristicas morfologicas por las que fueron
identificadas en el banco de semilla, se contaron por especie y familia, luego se les tomo el
peso fresco y posteriormente fueron puestas en un horno (marca memmert) a 70°c. Hasta

que estas alcanzaron su peso seco, segun la especie
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3.4.2 En el cultivo (Rendimiento en kg ha™)

Se determind después de desgranar todas las mazorcas de la parcela Gtil. Posteriormente se
midié el contenido de humedad del grano para ajustar el rendimiento hasta un 14 % del
contenido de humedad del grano, segln la formula utilizada por Baudet y Peske (2005).
Para ello el uso de un determinador de humedad DOLE 400.

Pi(100-H)) = Pg(100- Hg); en donde

P, = peso inicial (kgha™)
P = peso final (kgha™)
H, = humedad inicial

He = humedad final

3.4.3 Andlisis estadistico

Para las variables de rendimiento se realizd por medio de la prueba t-student, a través del
programa JMP 7.0 (SAS) disefiado por Pearson (1990).

3.5 Analisis de los resultados en las arvenses

Para esta variable se utiliz el método descriptivo haciendo uso de promedios y graficos, a

través del programa Microsoft Excel version 2003.

11



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de los tratamientos sobre la composicion floristica (diversidad y

abundancia) de arvenses presentes en el cultivo del maiz. Variedad NB- 6.

La diversidad de las arvenses es un factor importante para entender la dindmica de éstas y
realizar un manejo econdémico y ecolégicamente razonable. Basado en esta variable se
puede determinar cuales especies son las que predominan Yy cuales se caracterizan en el

sistema de produccion establecido (Aleman, 2004).

La abundancia de arvenses es el nimero de especies por unidad de area generalmente por
metro cuadrado (Pohlan, 1984). Esto no refleja realmente la competitividad de las especies,
si no que esta regida por la distribucion de las especies y de las condiciones agroclimaticas
del lugar donde se encuentran, asi mismo del manejo que se le dé al cultivo. Bolafos
(1998).

En el cuadro 3. Se presenta el efecto de los tratamientos sobre la composicién floristica de
las arvenses, donde se logro identificar y clasificar una diversidad de 21 especies. Estas se
encontraron distribuidas de la siguiente manera, 19 especies en el sistema organico y 17 en

el sistema convencional.

En el sistema organico se identificaron 11 familias, de éstas, las de mayor abundancia
fueron Poaceae, Cyperaceae, de la clase monocotiledonea; Capparidaceae, Malvaceae,

Portulacaceae y Asteraceae de la clase dicotiledonea (Cuadro 3)

En el sistema convencional se identifico igual nimero de familias. Sin embargo, en este
sistema la mayor abundancia se encontrd en la familia Cyperaceae seguido de las Poaceae
de la clase monocotiledonea. En la clase dicotileddneas las de mayor abundancia se

encontraron las familias Capparidaceae, Malvaceae, Portulacaceae (Cuadro 3)

Se puede apreciar en el cuadro 3, que la mayor abundancia de las especies identificada se
vio representada por Ixophorus unicetus Presl. Cyperus rotundus L. Cleome viscosa L. Sida
acuta Burm F y Portulaca oleracea L. De estas especies, las especies Cyperus rotundus L

y Cleome viscosa L. se encontraron con la mayor abundancia en el sistema convencional.
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Estos resultados donde se registra la disminucion del nivel poblacional de arvenses, en el
sistema convencional a diferencia del organico, se debe, a que los fertilizantes orgénicos
(compost y humus de lombriz) suministrados como nutrientes al suelo contribuyeron con la
diversidad de arvenses presentes en el cultivo. Estos abonos orgénicos aplicados al suelo
mejoran las propiedades fisicas del mismo y la actividad biol6gica, permitiendo que las
arvenses germinaran, esto contribuye a una estabilidad ecol6gica, ya que a mayor
diversidad mayor estabilidad ecologica. Como lo afirma Altieri (1995).

Es importante sefialar que las especies encontradas en el sistema organico, que mostraron
mayor presencia, fueron: Ixophorus unicetus Presl, que pertenece a la familia de las
Poaceae, es una especie C4, de sistema radical profundo, de reproduccién sexual y asexual,
esto Ultimo le permitid estabilidad durante el ciclo del cultivo. Esta es una especie de porte
bajo contrario al cultivo, lo que no causo problemas de competencia, dado que el cultivo
aprovecho el espacio con el cierre de calle, esta ubicacion probablemente se encontrd
contribuyendo a la conservacion de la humedad, ademés, su presencia en los primeros
estadios de establecido el cultivo fue controlada por la labores de cultivo, y el registro de

mayor incidencia de esta, se da cuando el periodo critico del cultivo estaba concluyendo.

Otra de las especies de mayor incidencia es Sida acuta Burm. F, que pertenece a la familia
Malvaceae. Esta son plantas muy eficientes en la captacion de luz, por lo general tienen
mayor rapidez de crecimiento y son muy expansivas. Sin embargo, durante el periodo
critico del cultivo, el nivel de incidencia de esta especie se vio reducido por el manejo
aplicado, aungue cuando el cultivo concluia su ciclo, esta aprovecho las condiciones de luz

y humedad que el cultivo ya no necesitaba.

En cuanto a la tercera especie de mayor incidencia en el sistema organico es Portulaca
oleracea L. (verdolaga) esta pertenece a la familia Portulacaceae. Es una planta de porte
bajo, rastrera, suculenta que no representa ser altamente nociva para la produccion de
cultivo del maiz, maxime, que su mayor aparicion la hizo en los primeros estadios del
cultivo y esto se debe a que la aplicacion de abonos organicos favorecié aun mas su
desarrollo y crecimiento la cual contribuyo con la disponibilidad de agua necesaria para
nuestra planta de interés econOmico ya que esta especie por su forma conserva humedad
previendo nutrientes disponibles al cultivo, debido gque esta funciona como cobertura viva

en algunos casos por sus caracteristicas.
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Estas especies de arvenses anteriormente descrita, fueron las mas dominantes por sus
caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas, se ven favorecidas para soportar condiciones

adversas del clima y ambiente impuesto.

Estos resultados coinciden con los reportados por Ordefiana y Tapia (2008), quienes
realizaron un estudio de arvenses en el cultivo de maiz en el mismo lugar donde se realizo
esta investigacion, estos encontraron una composicion floristica de siete especies de estas
seis se reportaron en este estudio, sin embargo la abundancia de arvenses fue mayor en este
ensayo debido que encontramos un total de veintiuna especies. Esto se debe a que la
aplicacion de abonos organicos han mejorado las propiedades fisicas del suelo dando
espacio y condiciones favorables para la proliferacion de nuevas especies.

Existen especies de arvenses que han sido reportadas por investigadores nicaragienses
como muy perjudiciales en determinados cultivos, (Aleman, 2004). Estas coinciden con
algunas de las especies mas abundantes reportadas en este estudio, entre ellas Ixophorus
unicetus Presl, (Zacate de Honduras) Cyperus rotundus L, (Coyolillo) de las
monocotiledoneas y las dicotiledoneas Cleome viscosa L. (Frijolillo de playa), Sida acuta

Burm. F (Escoba lisa) y Portulaca oleraceae L. (Verdolaga).
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Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre la Composicion floristica (diversidad y abundancia) de arvenses
encontradas durante el ciclo del cultivo de Maiz, (Zea mays L). Finca El Plantel kilometro 43 % de
la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

Nombre cientifico Nombre comdn Familia SO | SC
No. | Monocotiledéneas
1 [ Ixophorus unicetus Presl. Sclecht Zacate dulce Poaceae 635 | 417
2 |[Rottboellia cochinchinensis Lour. | Caminadora Poaceae 68 68
3 | Sorghum halepense (L.)Scop Sorguillo Poaceae 81 | 124
4 |Digitaria sanguinalis (L.) Scop Pangola criolla Poaceae 18 10
5 | Eleusine indica (L.) Gaertn Pata de gallina Poaceae 12 0
6 | Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae 149 | 798
963 | 1417
Dicotiledoneas
Amaranthus spinosus L. Bledo espinoso Amaranthaceae [ 96 17
Cleome viscosa L. Frijolillo de playa | Capparidaceae | 602 | 785
Tithonia rotundifolia (Jacq.) Cash |Jalacate de monte | Asteraceae 153 | 22
10 | Sida acuta Burm. F Escoba lisa Malvaceae 392 | 165
11 | Achyranthes &spera L. Mozote Amaranthaceae | 58 21
12 | Ricinus communis L. Higuerilla Euphorbiaceae 88 24
13 | Portulaca oleracea L. Verdolaga Portulacaceae 297 | 213
14 | Euphorbia hyperisifolia L. Leche de sapo Euphorbiacea 0 4
15 |Lantana cAmara L. Cinco negritos Vervenaceae 27 0
16 | Elytraria imbricata (Vahl). Pers Hierva caulescente | Acanthaceae 3 43
17 | Melampodium divaricatum L. Rich. | Boton de oro Asteraceae 16
18 | Euphorbia hyrta L. Coliflorcito Euphorbiaceae 1
19 | Kallstroemia maxima (L.) Torr. Verdolaga de playa | Zygophyllaceae | 56 12
20 | Baltimora recta L. Flor amarilla Asteraceae 3 6
21 |Ipomoea nil (L.) Roth Campanita Convolvulaceae| 0 3
1792 |1315

SO: Sistema Organico, SC: Sistema Convencional

Estas especies fueron las mas dominantes debido que soportan condiciones adversas entre
ellas Cyperus rotundus L. Esta especie presenta dos caracteristicas relevante, que ademas
de ser una planta C, de metabolismo muy eficiente, también secreta por sus raices las
sustancias llamada pectinas lo que sirve como bioherbicida natural quedando sola en el
cultivo. Flores (2008).

15



4.2 Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por las especies de

arvenses encontradas en el cultivo de maiz. Variedad NB-6.

La Biomasa de arvenses es el principal indicador de la dominancia de las malezas, por lo
general se encuentra muy relacionado con el efecto sobre el rendimiento de los cultivos.
Existen buenas correlaciones entre produccion de biomasa de malezas y la reduccién del

rendimiento de los cultivos (Aleméan, 2004).

En la figura 2 se presenta el efecto de la biomasa en gramos de las especies de arvenses,
presente en los sistemas organico y convencional. En el sistema organico se encontrd que la
especie Ixophorus unicetus Presl. Acumulé la mayor biomasa (2,879.63 g/m?), sequido por
Portulaca oleracea L. (1397.6 g/m?) y Sida acuta Burm (306.7 g/m?). En este sistema la
biomasa total acumulada por las especie fue de 6368 g/m?.

Similar comportamiento se registrd en el sistema convencional, donde la especie Ixophorus
unicetus Presl acumulé el mayor porcentaje de biomasa (1261.9 g/m?), sequido de Cyperus
rotundus L, (1072.2 g/m?), Portulaca oleracea L. (896 g/m?) y Cleome viscosa L. (787.9

g/m®). En este sistema la acumulacién total de peso por las arvenses fue de 5011.1 g/m°.

Estos resultados ponen en evidencia que el mayor peso por especie fue acumulado en el
sistema organico con 1356.9 g/m2 asi mismo, se aprecia a la especie Ixophorus unicetus
Presl, con la mayor abundancia y acumulacion de peso. La especie Portulaca oleracea L, se
hace presente como una especie que acumula mas peso, sin embargo este peso es mayor en
el sistema organico, a diferencia de la especie Cyperus rotundus L. que ocupa el segundo

lugar en acumulacion de peso, en el sistema convencional.

La especie Portulaca oleraceae, que aparece en ambos sistemas, ésta, por sus caracteristicas
se comporta como una especie de cobertura viva, en beneficio de cultivo, maxime que esta,

es de porte mas bajo que las especies de arvenses de mayor incidencia (Figura 2)

Sin embargo la acumulacion de biomasa de estas especies no afectd el desarrollo y
crecimiento del cultivo, a como lo afirma Aleméan en el 2001, que las especies de altura
menor a la del cultivo seran menos competitivas que aquellas que se igualan con la de la

planta cultivable.

Estos resultados demuestran que el peso de las arvenses fue mayor numéricamente en el

sistema organico con 1356.9 g/m? esto debido a la capacidad que las arvenses presentan
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como portulaca oleracea de cubrir el suelo, por su abundancia y desarrollo. Estos resultados
coinciden con los reportados por Garcia en el 2008, quien reporto que en sistemas
manejados organicamente, existe mayor desarrollo de las arvenses debido a que los
fertilizantes organicos mejoran la estructura del suelo y su porosidad, creando condiciones
adecuadas para que halla mayor vigor de las arvenses y por ende mayor fertilidad en los
suelos lo que facilita nutrientes disponible al cultivo de interés econémico, siempre y

cuando exista un eficiente control de las arvenses.

3000 - m |xophorus unisetus
= Rottboellia cochinchinensis
NE 2500 - E Sorghum halepense
? = Cyperus rotundus
$ 2000 A # Amaranthus spinosus
3 # Cleome viscosa
% 1500 # Tithonia rotundifolia
5 B Sida acuta
% 1000 - H ® Achyranthes aspera
3 Ricinus communis
g 500 A 5 / # Portulaca oleracea
oM a I OLantana camara
0 T ‘ “?‘/'!" Qm; m Kallstroemia maxima

Sistema Organico Sistema Convencional

Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa (g/m?) acumulada por las especies de arvenses
encontradas en el cultivo de maiz (Zea mays L), bajo los sistemas de manejo, organico y
convencional. Finca El Plantel Kildmetro 43 2 de la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

4.3 Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por familias de arvenses en

el cultivo de maiz. Variedad NB- 6.

En la figura 3. Se presenta el efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por las
familias de arvenses encontrada en los dos sistemas de manejo. En el sistema organico, las
familias que acumularon mayor biomasa fueron las Poaceae (3205.5 g), portulacacea
(1397.6 g) y Amaranthaceae (424.4 g). Similar comportamiento se registro en el sistema
convencional, donde las familias que acumularon mayor biomasa fueron: Poaceae (1765.4
g), Cyperaceae (1072.2 g), Portulacaceae (896 g) y Capparidaceae (787.9 g).
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En el sistema organico se registro mayor cantidad de biomasa acumulada en las familias de
arvenses identificadas. Un factor importante que favorecié la mayor acumulacién de
biomasa se debid a que este proyecto lleva tres afios de establecer este mismo ensayo en el
mismo terreno rotando cultivos pero aplicando los mismos abonos organicos los que han
mejorado la fertilidad de los suelos habiendo nutrientes disponible para el cultivo del maiz.
Siempre y cuando se controlen las malezas a tiempo. Comunicacion personal con el grupo

de abonos organicos (2010).

En la presente investigacion se encontro tres de las familias més agresiva que coinciden
con las reportadas por Holm et al (1977). Quién, concluye que existen alrededor de 200
especies que causan el 95 % de los problemas a nivel mundial y cerca del 70% de estas
especies de importancia, se encuentran localizadas en 12 familias botanicas entre ellas
poaceaea y Cyperaceae. Ellas aparecieron acumulando el mayor porcentaje de biomasa en

el presente ensayo.

Sin embargo la acumulacion de biomasa de estas familias no afecto el desarrollo y
crecimiento del cultivo esto debido a que las especies que aparecieron son de porte menor al
del cultivo de maiz y las labores del cultivo se realizaron frecuentemente, la aparicion de
estas especies de las familias antes descritas al final del cultivo fue casi nula. Evidentemente
este comportamiento se atribuye al cierre de calle del cultivo y a sus caracteristicas
morfoldgicas. Pero no todas las arvenses compiten de igual forma, por lo que es de suma

importancia conocer las especies presentes y su habilidad competitiva.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa acumulada por familias de arvenses en el cultivo de
maiz (Zea mays L), bajo los sistemas de manejo, organico y convencional. Finca El Plantel km 43
% de la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

Este comportamiento de biomasa en las familias de arvenses encontradas en el cultivo del
maiz coincide con los reportados por (Contto et al, 2005) quienes realizaron un estudio en
la misma zona sobre el efecto de tres leguminosas sobre la cantidad de materia orgéanica,
aporte NPK y la incidencia de arvenses sobre el crecimiento de la pitahaya, ellos reportan
mayor biomasa en la clase monocotileddneas, lo que se dio de igual modo en la presente
investigacion donde las monocotiledoneas en ambos sistemas de manejo organico y

convencional acumularon mayor peso por familia.

4.4 Efecto de los tratamientos sobre la cobertura de arvenses en porcentaje (%), en el

cultivo del maiz. Variedad NB-6.

Es la porcidn de terreno ocupado por la proteccion perpendicular de las partes aéreas de las
arvenses. Esta determinada por el nimero de individuos en un area de siembra y depende de
las caracteristicas de las especies como porte y morfologia. La evaluacion de la cobertura de
las arvenses se realiza atraves del método de estimacion visual el cual esta basado en el
porcentaje de cobertura por especie utilizando escala de 1 — 100% (Aleman, 2004).

Se realizo un muestreo de cobertura a los 18 dias antes de la siembra, en el sitio donde se

establecieron los tratamientos.
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El 4area donde se establecio el Sistema Organico fue de 45.63 % y en el &rea del Sistema
Convencional fue 26.25%. Estos resultados se refleja en la figura 4 como el primer

muestreo.

Seguidamente a intervalos de 8 dias después siembra (dds), se continudé con los muestreos
de cobertura de arvenses en el cultivo. Estos resultados revelan similar comportamiento de
cobertura en ambos tratamientos. Sin embargo, se observa al sistema Convencional con el
mayor incremento en cobertura (68.75%) en el muestreo 3, realizado a los 22 dias después
de la siembra (dds). En ambos sistemas estos porcentajes se vieron reducidos a los 43 dds.
Siendo mas evidente esta reduccion (8.75 %) en el sistema Convencional.

Es evidente en la figura 4, que en las primeras fechas de muestreo a los 22 dds, el cultivo
estaba en sus primeras etapas de desarrollo y permitia entrada de luz, brindando condiciones
de emergencia y desarrollo de las arvenses, las que se fueron reduciendo a medida que el
cultivo se desarrollaba y cerraba calle, este no permitio que las arvenses se desarrollaran, al
impedirsele ser favorecidas con la entrada de luz, nutrientes y espacio, asi se evidencia la
reduccion de la cobertura a los 48 dds ultima fecha de muestreo, realizada hasta que el

cultivo cerro calle.

En la figura 4, se aprecia al final del ciclo del cultivo que el sistema organico no se redujo
significativamente el porcentaje de cobertura, a diferencia del sistema convencional. Esto
debido a que el aporte de los fertilizantes organicos, es a largo plazo, contrario con los
fertilizantes sintéticos, que es a corto plazo. Sin embargo, la practica de este tipo de
aplicacion sintética, afecta la calidad de los suelos a largo plazo, convirtiendo a este tipo
sistema de produccién convencional desfavorable al sistema por la degradacion del suelo.
Muchos no consideran las consecuencias a largo plazo, ni la dindmica agroecoldgica de los

agros ecosistemas, como lo afirma Glissman (2002).

Es importante sefialar que las que las especies de arvenses que presentaron mayor
porcentaje de cobertura fueron: Ixophorus unicetus. Presl (Zacate de Honduras), Cyperus
rotundus. L. (Coyolillo), Portulaca oleraceae L. (Verdolaga), Cleome viscosa. L. (Frijolillo
de playa). Es evidente en los resultados del presente estudio el predominio de estas especies

durante todo el ciclo del cultivo, demostrandose su habilidad competitiva
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El porcentaje de cobertura encontrado en ambos sistemas de manejo fue similar
registrdndose un 33.27 % en el sistema organico y en el sistema convencional fue de 32.62
%, segun la escala para medir el grado de arvenses estos porcentajes de cobertura se
encuentran en el grado 3 fuerte enmalezamiento que va de 26 a 50 por ciento de cobertura,
como lo afirma Aleméan (2004).

Estos resultados coinciden con los reportados por Garcia (2008), quien realizd un
experimento en el cultivo del pipian, en el mismo sitio y aplicando los mismos tratamientos,
y encontr6 similar comportamiento en la variable de cobertura, donde sefiala que en las
primeras etapas fenoldgicas se da la mayor cobertura de arvenses, la cual se reduce al final
del ciclo del cultivo.

La cobertura de arvenses no afecto el desarrollo del cultivo debido que estas provocan
desequilibrio en el cultivo por razones como tipo de maleza, estado fisioldgico en que se
encuentre y por las caracteristicas morfoldgicas que esta presente. También esto se debe a
que las especies de arvenses, eran de menor porte al de la planta de interés dado que a
medida que el cultivo cerraba calle estas se vieron reducidas y en la etapa vegetativa estas

fueron manejadas por las labores del cultivo.
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Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre la cobertura de arvenses en porcentaje (%), en el cultivo del maiz,
(Zea mays L.) en los sistemas de manejo, organico y convencional. Finca El Plantel km 43 % de la
carretera Tipitapa — Masaya, 2009.
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4.5 Efecto de los tratamientos sobre el banco de semillas de arvenses en condiciones de

invernadero.

El banco de semillas de arvenses (BSA) representa el potencial de semillas presentes en un
suelo agricola, este es altamente dindmico por las constantes perturbaciones impuestas al
suelo debido a los manejos implementados en los cultivos. Robert & Darwkins (1967).

En el sistema de manejo orgénico se encontr6 predominando las arvenses de la clase
monocotiledoneas entre ellas: Ixophorus unicetus. Presl (Zacate de Honduras) y Cyperus
rotundus L. (Coyolillo). Las dicotiledoneas se presentaron en menor nimero de especies de
hojas anchas (HA), predominado, Achyranthes aspera L. (mosote) y Cleome viscosa L.

(Frijolillo de playa).

Similar comportamiento se registra en el sistema de manejo convencional, donde las
especies de la clase monocotileddneas se hace presente con mayor numero de arvenses entre
ellas: Cyperus rotundus (L), Ixophorus unicetus. Presl, y Sorghum halepense L. (Sorguillo).
Y las especies de la clase dicotiledonea también aumentaron en diversidad, pero con el
menor numero de arvenses, entre ellas sobresalen, Amaranthus spinosus L. (Bledo
espinoso), Cleome viscosa L. y Ricinus communis L. (Higuerilla).

En la muestra de suelo tomada antes y despues de realizada la investigacion, las arvenses
encontradas en el suelo tomado en el area del sistema organico fueron similares, aunque
hubo mayor presencia y nimero de arvenses, en la muestra de suelo tomada antes de
establecer el cultivo (364 plantas), en la muestra de suelo tomada después de establecido el
cultivo se registro menor nimero de arvenses (304 plantas), con una diferencia numérica de

60 plantas (arvenses) mas en la aparicion de la muestras de suelo aprioris.

Al igual que el sistema de manejo organico, en el sistema de manejo convencional se
encontré mayor niumero de especies en la muestra de suelo tomada antes de establecer el
cultivo 361 arvenses y en la muestra de suelo tomada después de la cosecha del cultivo, las
arvenses que germinaron se vieron reducidas a 307 plantas, con una diferencia humérica de
54 arvenses. Esto debido a que las semillas de malezas estan en diferentes estados de
latencia, de esta manera es que la germinacion no es sincronizada, lo que provoca que el

periodo de germinacion se alargue a como lo afirma Harvey et al, (1992).
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Cuadro 4. Composicion floristica (diversidad y abundancia) de arvenses encontradas en condiciones de
invernadero de la muestra de suelo tomada antes de establecer el cultivo del maiz. Finca El

Plantel km 43 % de la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

Nombre cientifico Nombre comiUn | Familia SO SC
No. | Monocotiledoneas
1 | Ixophorus unicetus (Presl.) Schlecht | Zacate dulce Poaceae 106 417
2 | Lepthochloa filiformis (Lam.) Beauv | Plumilla Poaceae 10 11
3 | Sorghum halepense L. Scop Sorguillo Poaceae 15 124
4 | Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae 35 798
Dicotileddneas
5 | Amaranthus spinosus L. Bledo espinoso Amaranthaceae 17 12
6 | Cleome viscosa L. Frijolillo de playa | Capparidaceae 9 40
7 | Ricinus communis L. Higuerilla Euphorbiaceae 14 3
8 | Portulaca oleracea L. Verdolaga Portulacaceae 11 4
9 |Sida acuta Burm. F Escoba lisa Malvaceae 22 7
10 | Phylanthus niruris L. Tamarindillo Euphorbiaceae 15 9
11 | Tithonia rotundifolia Jacg. Cash Jalacate de monte | Asteraceae 23 21
12 | Achyranthes aspera L. Mozote Amaranthaceae 46 14
13 | Kallstroemia maxima (L.) Torr Verdolaga de playa | Zygophyllaceae 6 17
14 | Elytraria imbricata (Vahl.) Pers Hierva caulescente | Acanthaceae 0 2
15 | Euphorbia hyrta L. Coliflorcito Euphorbiaceae 0 0
Totales 329 356

Cuadro 5. Composicion floristica (diversidad y abundancia) de arvenses encontradas en condiciones de
invernadero de la muestra de suelo tomada después de haber cosechado el cultivo de maiz. Finca

El Plantel. km 43 % de la carretera Tipitapa — Masaya, 2009.

Nombre cientifico Nombre comun | Familia SO SC
No. | Monocotileddneas
1 | Ixophorus unisetus Presl. Zacate dulce Poaceae 97 68
2 | Rottboellia conchinchinensis L. Caminadora Poaceae 8 42
3 | Lepthochloa filiformis L. Plumilla Poaceae 1 0
4 | Digitaria sanguinalis (L) Scop Pangola criolla Poaceae 9 0
5 | Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae 3 41
Dicotileddneas
6 | Amaranthus spinosus L. Bledo espinoso Amaranthaceae 24 4
7 | Cleome viscosa L. Frijolillo de playa | Capparidaceae 11 67
8 | Priva lappulacea L. Pega - pega Vervenaceae 3 2
9 | Portulaca oleracea L. Verdolaga Portulacaceae 67 54
10 | Sida acuta Burm. F Escoba lisa Malvaceae 14 0
11 | Phylanthus niruris L. Tamarindillo Euphorbiaceae 7 20
11 | Tithonia rotundifolia (Jacq) Cash Jalacate de monte | Asteraceae 42 0
12 | Achyranthes aspera L. Mozote Amaranthaceae 5 0
13 | Euphorbia hypericifolia L. Leche de sapo Euphorbiaceae 0 5
14 | Elytraria imbricata (Vahl) Pers Hierva caulescente | Acanthaceae 11 4
15 | Euphorbia hyrta L. Coliflorcito Euphorbiaceae 2 0
Totales 304 302

S.0O: Sistema Orgénico.

SC. Sistema Convencional
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Las arvenses que aparecieron en el campo donde se realiz6 la investigacion fueron similares
a las que germinaron de la muestra de suelo tomada en el area del experimento las que
fueron manejadas bajo condiciones de invernadero. A como lo afirma Harvey et al, (1992)
quien ha desarrollado un método que simplifica la determinacion de las arvenses en el
banco de semillas de arvenses en el suelo. El procedimiento esta basado en el hecho de que
las arvenses que emergen en un campo reflejan tanto la densidad como la diversidad del
banco de semillas.

La actividad metabolica de la semilla latente es baja esto permite que las semillas vivan por
muchos afos las semillas presentes en el BSAS del suelo generalmente estan en diferentes
estados de latencia, esto hace que el periodo de germinacion se alargue. La latencia estéa
controlada por la genética de la planta, pero la expresién de los genes puede ser
imfluenciada por factores ambientales (Pitty, 1997).

4.6 Efecto de los tratamientos en el rendimiento en kg ha™ del cultivo del maiz.
Variedad NB- 6.

Rendimiento es el resultado de un gran nimero de factores biologicos y ambientales que se

correlacionan entre si para luego expresarse en rendimiento por hectarea; en éste se refleja

la efectividad del manejo agronomico dado al cultivo, tanto antes de su establecimiento

como a lo largo de su ciclo (Camp ton, 1985).

En la figura 5 se presenta el rendimiento del cultivo de maiz. Aunque no se encontraron
diferencias significativas, se observa una ligera tendencia de la variable de rendimiento a

presentar valores mas altos en el manejo con fertilizacion convencional.

Los resultados muestran que no hubo diferencias estadisticas significativas (P= 0.97) en los
tratamientos evaluados. Esto no es razon suficiente para confirmar, que las arvenses son una

limitante para el desarrollo del cultivo de maiz.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Ordefiana y Tapia (2008), quienes
realizaron un estudio bajo los sistemas (organico y convencional) en el cultivo de maiz en el
mismo sitio en el afio 2008. Ellos Reportan diferencias significativas en ambos sistemas de

manejo. Dado que él mayor rendimiento fue obtenido por el sistema organico.
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Se cree que para muchos productores en sistemas manejado con fertilizantes sintéticos se
registra mayor produccidn, sin embargo en la presente investigacion se pudo comprobar que
el sistema orgénico igualo en rendimiento al sistema convencional, a como lo afirma Altieri
en 1995, quien plantea que el efecto benéfico de los abonos organicos empieza a observarse
a partir de los tres o cuatro afios, tiempo para el cual la produccion se estabiliza y los
resultados pueden ser mejores o iguales de buenos que los rendimientos obtenidos aplicando

fertilizantes sintéticos.

En la préactica, son varios los factores bidticos y abidticos que interactian y cuyo efecto
final se manifiesta en la mala, regular o buena capacidad de manejo del cultivo con que se
esté trabajando. De igual manera se conoce que practicas inadecuadas en cuanto al manejo y
utilizacién de los recursos naturales han conducido a la contaminacién y destruccion de los
mismos. Uno de estos casos es la utilizacion excesiva de productos sintéticos los que

pueden ocasionar efectos negativos al medio ambiente como lo afirma Glissman (2002).

El sistema organico dandole un buen manejo agronémico como lo afirma (Tapia et al,
1988) que el rendimiento depende del genotipo de la variedad, la ecologia y el manejo a que
es sometido el cultivo. Este puede verse como una alternativa viable para el productor y
para la conservacion del ambiente; ademas que con este manejo podemos consumir
productos libres de trazas de plaguicidas debidos que en este sistema no se hace uso de

productos quimicos.

Rendimiento en (kg/ha1)
4300

Sistema orgénico Sistema convencional

Figura 5. Rendimiento (kgha™) del cultivo de maiz (Zea mays L), bajo un sistema de manejo organico y
sistema convencional. Finca El Plantel km 43 Y% carretera Tipitapa — Masaya 2009
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V. CONCLUSIONES

En base a los objetivos propuestos en el presente estudio se puede concluir lo siguiente:

La composicion floristica encontrada e identificada fue mayor numéricamente en el sistema

organico sin embargo en ambos sistemas de manejo se encontraron once familias.

La cobertura no afecto al cultivo, ya que las arvenses se vieron reducidas a medida que el
cultivo cerro calle, y las especies que aparecieron eran de menor porte al de la planta de

interés.

La biomasa de arvenses registrada en el sistema orgéanico fue mayor numéricamente tanto

en peso por especies como en las familias de arvenses.

En el banco de semilla establecido (aprioris y aposterioris), bajo condiciones de
invernadero, se encontrd una composicion floristica similar a la encontrada en campo en los

tratamientos en estudio.

El rendimiento del cultivo del maiz no reflejo diferencias estadisticas significativas en los

dos sistemas evaluados.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar este tipo de estudio en diferentes zonas del pais ya que en cada region existen

diferentes caracteristicas agroecoldgicas.

Concientizar al productor de la pequefia y mediana area de produccion que el sistema
organico no solo contribuye con el medio ambiente, también viene a bajar los costos de

produccion, ya que se aprovechan al méaximo los recursos internos de la finca.
Realizar un analisis econdmico en los siguientes estudios que permita comparar la relacion

costo-beneficio en los sistemas (organico y convencional) para darnos cuenta cual es mas

factible econémicamente.
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ANEXOS



VIII. ANEXOS. Especies de arvenses mas dominantes en el estudio realizado en el cultivo

de maiz (Zea mays L.), manejado bajo un sistema organico y convencional. Finca El Plantel
km 43 Y% carretera Tipitapa — Masaya 2009.

Monocotiledoneas

Anexo 1. Ixophorus unicetus Presl, Familia Poaceae en el cultivo de maiz (Zea mays L.), en

los sistemas organico y convencional. Finca El Plantel, 2009.

Anexo 2. Cyperus rotundus L. Familia Cyperaceae en el cultivo de maiz (Zea mays L.), en
los sistemas organico y convencional. Finca EI Plantel, 2009.

Dicotiledéneas
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Anexo 3. Cleome viscosa L. Familia Capparidaceae en el cultivo de maiz (Zea mays L.), en
los sistemas orgénico y convencional. Finca El Plantel, 20009.

Anexo 4. Sida acuta Burn. Familia Malvaceae en el cultivo de maiz (Zea mays L.), en los
sistemas organico y convencional. Finca El Plantel, 2009.

Anexo 5. Portulaca oleraceae L. Familia Portulacaceae en el cultivo de maiz (Zea mays

L.), en los sistemas organico y convencional. Finca El Plantel, 20009.
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Anexo 6. Tithonia rotundifolia (Jacq). Familia Asteracea en el cultivo de maiz (Zea mays
L.), en los sistemas organico y convencional. Finca El Plantel, 2009.
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