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iii
RESUMEN

El presente trabaijo estudia la influencia de diferentes

métodos de control de malezas v diferentes rotaciones de cultivos
sobre la dindmica de la cendsis de malezas asi también el
crecimiento y desarrollo de los cultivos.

El ensayo se inicid en la época de primera de 1992 en el
huerto escolar del Instituto "Rigoberto L6pez Pérez" en Managua. Se
utilizé un disefio de parcelas divididas, siendo el factor A:
Rotacién de cultivos (Sorgo-sorgo, sorgo-maiz, soya-maiz, soya-
pepino y sorgo-pepino). Factor B: Control de malezas {(control
quimico, control por periodo critico y control limpia periddica).

Los resultados demuestran que el control limpia periédica
redujo la cenésis de las malezas. EI control quimico disminuyé en
menor grado a las malezas; mientras el control por periodo critico
resulté ser insuficiente debido al alto grado de enmalezamiento.
Las especies que mis predominaron fueron las Monocotileddéneas como
Cenchrus sp. y Panicum hurticaule.

_ Eritre las rotaciones el nivel de enmalezamiento fue menor en
fas rotaciones SOrgo-sSOrgo y sorgo-pepino, cuando se ejercid el
control limpia periddica en relacién a las demds rotaciones.

Ert sorgo el mayvor rendimiento se obtuve en los controles
control quimico y limpia periddica. En el mafz no hubo diferencia
significativas ni por cultive antecedente, ni por métodos de
contral. En ei cultive de pepino tampoco se detectd diferencia
significativa por cultivo antecedente superando numéricamente la
soya del sorgo como cultivo antecedente.



I.~INTRODUCCION

En Nicaragusa se siembra aproximadamente 500,000 mz anuales de
granos bdsicos: Maiz, frijol, sorgo y arroz. De éste total, el 80
% corresponde a los pequefios y medianos productores (MIDINRA, DOTA,
PAN/NIC. 1983).

Ef maiz (Zea mays L.) representa uno de los alimentos de mavor
consumo popular, sobre todo en el continente americano de donde es
originario. Este cultivo tiene un alto valor nutritivo como fuente
de energia por su alto contenido de carbohidratos. Es un rubro de
cardcter Tocal sembrado por pequefios vy medianos productores. Para
la siembra en rotacidn, el maiz es el cultivo principal. A nivel
mundial en los afios 1980-1982, la produccién de maiz alcanzd un
volumen de 380 Mio. t. ' Prodncidas en 122 Mio ha, llegando a
obtener un rendimiento promedio de 3.1 t/ha.{ FAQ, 1990).

A nivel nacional, el drea sembrada fue de 218,514 ha para una
produccidn total de 284,068 t con un rendimiento de 1.3 t/ha en el
ciclo 1991-1992 (M.A.G., 1992).

El sorgo {(Sorghum bicolor {(L.) Moench) es un cereal de mucha
importancia debido a la utilizacidén del granc en la nutricidén
humana y en la alimentacién de los animales. El tallo de la
planta y el follaje se utilizan como forraje verde picado, heno,
ensilaje y pastureo {House, 1982). Este cereal ocupa dentro de los
granos badsicos el segundo lugar después del mafz.

En lo que respecta al Area sembrada en Nicaragua, en €l ciclo
1991-1992 se cultivaron 32,428 ha de sorgo con una produccién total
de 83,340 t para un rendimiento de 2.6 t/ha (FAO, 1990},

El é#ultivo de hortalizas se ha précticado ampiliamente en
nuestro pais porgue presenta condiciones propicias de adaptabilidad
en gran parte del territorio nacional.

1



El pepino {Cucumis sativus L.), anivel mundial se siembra més
de 818,000 ha ¥ su produccidn rebasa los 10.782,000 toneladas. La
produccidn se destina a& consumo fresco y en la industria para la
elaboracidén de encurtidos {FAO, 1990). Los rendimientos obtenidos
a nivel nacional ouscilan entre 20 y 25 t/ha c¢con un buen manejo

agrondémico.

En biusgueda de una mejor situacién para los peguefios ¥
medianos productores, la Universidad Nacional Agraria {UNA) comenzé
en- 1987 un programa de investigacién sobre la base de las
siguientes prédcticas en la produccién de grancs béasicos:

- Rotacidén de cultivos
Para sprovechar los efectos gratuitos yue ejerce una -adecusda
rotacidén sobre la fertilidad del suelo vy la composicidén de la

G} - .
cenosis de malezas.

- Control integral de malezas

La cual contempla hacer uso razonable de los herbicidas y de Jlas
practicas culturales para reducir los costos y/o las pérdidas v

evitar alteracién indeseable de Ia cenosis.

- Agregar cultivos mercantiles y diversificacién

Con el objetivo de ¢rear una fuente de ingresos financieros con ia
introduccidén de hortalizas y/o oleaginosas en los sistemas de
produccidén de granos basicos.

El propésito de este programa consiste en cambiar un sistema
dnico de produccidén con estas précticas culturales ya que el
monocultivo lleva a cambios indeseables en ia cendsis de malezas vy
2 la disminucidn de la fertilidad del suelo. Las malas hierbas
dificultan el logro de la,aéricuitura, disminuvendo el rendimiento,
obstaculizandoe las operaciones agricolas y aumentan los costos de

prodaccidn.



Para garantizar una respuesta gque determine los efectos de
rotacién, se fijé un plazo de prueba de seis afios, valorando en
éste trabajo la siembra de primera de 1992, en el guinto afio del
experimento, proponiéndonos l1os siguientes objetivos:

- Determinar la influencia de diferentes métodos de control de
malezas y diferentes rotaciones de cultivos sobre la dinimica de la
cendsgis de malezas.

- Determinar la influencia de rotacién de cultivos v control de
malezas sobre €l crecimiento y desarrollo del maiz (Zea mays L.},
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) y pepino (Cucumis sativus L.).



I1. MATERIALES Y NMETODOS

2.1. Descripcidén del lugar

El experimento se Tealiz® en época de primera de 15892, en el
huerto escolar del! Instituto "Rigoberto Lépez Pérez" en Managua,
ubicado en coordenadas 12° 16°' Latitud Norte y 86° 16" Longitud

Qeste a 220 metros sobre el nivel del mar.

Holdridge., {1960) c¢alifica de acuerdo a la zona de wvida gue

esta localidad es del tipo bosque tropical seco transicién a
subtropical donde se han obtenido buenos resultados en maiz, soirgo
v algunas hortalizas. 1. precipitacidn ¥y temperatura promedio es
de 1785 mm v 26.8° C respectivamente {Figura No. 1).

El suelo pertenece a la Serie¢ Nejapa (Nj). Son moderadamente
profundos, parduzcos , con un estrato endurecido continuo pero
fragmentado, de textura franco arcillosa, con una alta capacidad de
humedad disponible ¥ un alto contenido de materia orgénica
(CATASTRO, 1971).

Tabla No. 1: Caracteristicas guimicas y fisicas de suelo del
Instituto Rigoberto Lépez Pérez.

!?‘.ﬁf.,,,. ............... BN g et e B
{ {mg/kg) meq/100 ml de
‘ 6.0 ‘mw30 | 0.81 20.490

* Fuente: Eiszner {1990)
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2.2.- Descripecion del experimento

El ensayo se realizd en un disefio de parcelas divididas epn
blogues completamente al azar con cuatro replicas, compuesta cada
replica por vcinco parcelas grandes {(Rotacidén} ¥ estas de tres
subparcelas {(Control de malezas), con el! objetivo de estudiar un
sistemsa de rotacidn de cultives ¥y métodos de control de malezas por
un periodo de sef{s afios., el cual tiene cinco afios de establecidos.

E1l Area del snsave fue de 1440 m?., e] tamafio del blogue de 360
m*, el tamafio de las parcelas grandes 72 m? y el édrea de las
subparcelas 24 m*, a la que se le aplied el método de control de

malezas.
Los factores en estudio se muestran en la tabla 2.

Lag variables evalwadas durante e} ciclo de los cultivos

fueron las siguientes:!

Malezas

- Abupdancig (Ndmers e individuo por egpevis y m*)
- Cobertura {%)

Se efectuaron cinco recuentos a los 11, 24, 38, 52 y 72 ddsy
en puntos fijos de la parcela experimental utilirzando un marco de
1 m*, el cual se encontraba a una distancia de 2 m del borde de la

subparcela.

- Biomasa de las malezas {(peso seto por especvie en g/m*}.  Se
determing al momento de la cosecha en un m* por subparcela.

- Diversidad {(nimero de especies por m¥).



CULTIVO

SORGO

Altura de planta (cm) a los 11, 24, 38, 52 y 72 dds
Fenclogia {nidimero de hojas por plantas) a& los 11, 24, 38 ¥y
52 dds

Didmetro del tallo {(mm)

Longitud de la panoja {cm)

Didmetro de la panoja {(mm)

Nimero de ramillas por panoja

Nimero de granos por ramilla

Niumero de plantas por m?

Nimero de panojas por m?

Rendimiento real de grano {(kg/ha}

Rendimiento estimado de grano (kg/ha)

Rendimiento de paja (kg/ha).

MAT Z

Altura de planta {cm}) a los 11, 24, 38, 52 y 72 dds
Fenoiogia a los 11, 24, 38 y 52 dds
Difmetro del tallo {mm)

Longitud de la mazorca {cm)

Di&metro de la mazorca {mm)}

Némero de hileras por mazorca
Numero de granos por hilera

Nimero de plantas por m*

Ndmero de mazorcas por m?

Rendimiento real de grano (kg/ha)
Rendimiento estimado de grano (kg/ha)
Rendimiento de paja {(kg/ha).



PEPINO

- Altura de planta y longitud de guia (cm) a los 11, 24, 38 y 52
dds

- Fenologia a los 11, 24, 38 y 52 dds
- Didmetro del fruto {mm)

o Longitud del fruto (cm)

- Numero de frutos por m?

- Rendimiento de fruto {(kg/ha).

Para los resultados en las variables de malezas se utilizé el
método descriptivo a través de grédficos y para las variables de los

cultivos se realizaron andlisis estadisticos de ANDEVA, con un alfa
de 5% y separacidén de medias a través de DUNCAN.



TABLA 2.~

FACTORES EN ESTUDIO ESTABLECIDOS EN EL EXPERIMENTQ

taoRinacid
- pestrers 195f

Rotacidn de
sultivos

Sorgo
Soys
Soya

Sorgo

Sorgo
Nafz
Haiz

Pepine

Peping

Contrel de
malezss

{ Sarge

Control quimico

‘Control por
perfods critice.

‘Contrel limpis

perifdics.

| prow! (Pendinetalin} 2.5 1/ha post-emergente

{38748 hojal,

1oy szadén {14 dds) Sa/%a hojas.

"?tati,{¥agéileta§%n} 2.5 /he + Gessprim SO WP

{Atravina} 2.0 !/he Post-emergente {3a/4a hojas) +
1 x agadda {1740 dds).

Control quimice.

‘Contral por

perfedo critico

Control fiwpia
periddica.

Prowl {Pendimetalia} 2.5 {/bks pre-emergenie ¢ 2 1
azadén {15-28 dds).

{ ¥ azadén (24 dds) ex 33/4a hoja

pial (Metoldchlor) 1.8 /hd + 2 x azaddn (1740

dds}

b3

Control quimico.

Control por

periode critide

Control limpis

peridéica

2 ¥ grsdén {34-15 dds}

Browl {Pesdimetalin} 2.3 U/ks ¢+ ! 1
azaddn {13 ddsi,

Dol {Wetolachlior] 1.5 I/ha pre-emergeste + I 1

azaddn {17-40 dds)

Lo

2.3.~

El dia 2 de abril

de 1992,

Mane jo agronémico de los cultivos

se inicid la preparacion del

terrenc comn un pase de grada pesada; a los 29 dias del mismo mes,

un pase de arado y dos pases de grada, 2 dias
se efTectud un paseé de azaddn,

en dpoca de primera,

antes de la siembrsy

egfectudndose la siembra el 26 de mayvo
realizande los surcos con azadon.



El] maiz se sembrdé a golpe, depositande dos semillas a una
profundidad de 3-5 cm, con una distancia de 0.60 m entre surco y
0.20 m entre planta. La variedad sembrada fue NB-6, de altura 235

cm, con un ciclo vegetativo de 110-115 dias.

El sorgo se sembrd a chorrille sobre los surcos a una
profundidad de 2-3 cm, a una distancia entrfe hilera de 0.30 m
depositandose una norma de 17.5 kg/ha de semilla. La variedad
sembrada Tfue el hibrido D-55, de altura 155 com c¢on un ciclo

vegetativo de 110 dias.

Para la siembra de!l pepino se depositaron de 4-5 semitlas por
golpe a una distancia entre hilera 0.80 m v entre golpe 0.40 m. La

variedad sembrada fue Marketer.

La fertilizacidén se efectud en dos aplicaciones de Urea (46 %
de nitrégeno) a razdén de 60 Kg/ha (30 + 30) a los 17 v 32 dds.

Enmaiz ¥y sorgo se realizd control del cogpollero (Sphodophters
fFrugisperda) con Deltrametrina {Décis) a razdn de 355 mi/ha a los
30 dds. Por efecto de lluvia, este no ejercidé un buen control., por
lo gque se Tealizd una segunda aplicacidén dirigida de Terbufés
{Counter}) a los 48 dds.

En el caso del pepino, en estado plantula fue afectado por el
Dumping off, por [0 gue obtuvimos en algunas parcelas bajas

poblaciones de plantas.
La cosecha fue realizada de forma manual para los tres

cultivos. El maiz y sorgo se cosecharon €l 6 de agosto {72 dds) vy

el pepino se cosechd en cinco momentos (49, 54, 61, 64 y 77 dds).

10



iIX. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1- Efecto de rotacidétn de cultivos ¥y métodos de control de

malezas sobre la dinsdmica de la cenésis de las malezas

Un adecuado manejo de malezas en los cultives es condicidn
importante para lograr una produccidn econdmicamente rentable vy de
calidad. S5 ha utilizado diferentes métodos, sin embargo los
problemas de malezas siguen siendo los principales en &1 sistema de
producciodn.

El empleo de un determinado método de control v el dar una
importancia individual a cada labor por separado, trae como
consecuencia la agudizacidén en el control de las malezas. Es por
es0 que la integracidn de varios métodos de control de malezas, no
solo significa la complementacidn de las acciones, sinc gue su
propagacidn permite resultados méas estables ¥y permanentes en el
manejo de malezas; lo cual favorece el crecimiento y desarrollo de
los cultivos ¥ rendimientos, disminuyendo los costos operativos ¥
causa menor dafioc a la ecologia de la regidén (Tapia, 1987).

Una rotacidon de cultivos en varios ciclos én un afio provoca
una disminucidn en la abundancia de malezas. Sin embarge, los
problemas gue estos ocasionan, tienden ser més severos en fincas
con un solo cultive y mucho menos en aguellas donde existe un
programa de rotacidén de los mismos ( Wilfred et al., 1967).

Sanchez {(1980), plantea que a medida gue aumenta el nimero de
cultivos en el afio, disminuye la infestacidén de malas hierbas, las
cuales tienen menor tiempo para crecer va gue el tiempo entre
cosecha v la siembra se reduce al minimo. Ademés sefiala gue la
rotacison de cultivos tiene influencia en las propiedades fisicas
del suelo, del agua ¥ en la disponibilidad de nutrientes al cuitivo

siguiente.
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El cambio secuencial de cultivos proporciona mejores
probabilidades de control de algunas especies de malezas
probiemdticas gque en el caso de cultivos unicos (Phillips ¥
Phillips., 1986)}.

3.1.1.-  Abundancia

La abundancia se define <como e}l ndmero de individuos
adventicios por unidad de superficie (Pohlan, 1984). Tapia (1987)
sefiala que la abundancia y dominancia de las especies dependen de
las condiciones agroecoldégicas del lugar v del manejc gque se le da
a éstas.

La competencia epntre las plantas cuitivadas y las malezas es
un Tactor critico para la produccidn de cosechas dtiles. Cualguier
factor scoldgico o cualquier prédctica que estimule el desarrollo de
las plantas cultivadas, tienden a reducir los efectos perjudiciales
de las malezas.

Alemdn (1988), afirma que la competencia de las malezas
durante el primer tercio del ciclo del cultivo aproximadamente
tiende a tener el mayor efecto sobre los rendimientos de los
cultivos. Esta competencia inicial puede significar hasta una
reduccién del 50 %, sin gue un posterior control haga recuperar
dicha pérdida.

hlemén_ {19591}, afirma qgue en la mwmayoria de los campos
cultivados son necésario por 1o menos dos pases con azadén, e
incluse més cuande la intensidad de las malezas es grande.

Silva et al., (1986), considera necesario mantener limpio el

cultivo del s6rgo por los primeros 15 a 30 dias paras elevar los
rendimientos.
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La FAO (1982), sugiere en cuanto mis rdpidamente se establezca
el cultivo més rapidamente disminuird v eliminard & las malas
hierbas. Esto tiene relacidén con el grado de crecimiento
vegetativo que tengan l1o6s cultivos.

En la rotacidén sorgo-sorgo, control quimico {Prow!l) a razén
de 2.5 1/ha en post—-emergencia tiene un buen control inicial;
disminuyendo de 121.4 ind./m®* a los 11 dds & 39.6 ind/m?® a los 38
dds. Posteriormente a los 72 dds resultd un descenso de la cendsis
de malezas a 21.1 ind./m®* debido a la competencia ejercido por el
sorgo (Figura 2).

£l control por perfodo critico se definme como el maximo
periodd gue las malezas pueden ser toleradas sin afectar el
rendimiento final del cultivo {Zimdaht, 1980).

£l Control por perfiodo critico a los 11 dds tiene una
infestacidén inicial de 64.4 ind./m?, presentando una reduccidén
moderada a los 38 dds con 63.3 ind./m?*; debido a la alta capacidad
competitiva de las MonocotiledSnese, como Cenchrus sp. ¥y Panicum
hurticauvle. Al final del ciclo (72 dds) se obtuvo 35.3 ind./m? con
ia salvedad gue fue mayor la abundancia presentada por este control
con respecto a la limpia periéddica v el control quimico (Figurs 2)-

El control iimpia peridGdica reportéd la menor abundancia total
casi durante todo el cicle del cultivo excepto a los 11 dds con
132.3 ind./m*, Luego el comportatmiento de Ia cendsis se
estabilizé, a los 52 y 72 dds obteniendo 13.1 ind./m*® en ambos

recuentos, ptcducfo del conirol mecAnico ejercido por el azaddn.

A& Ia cosecha {72 dds) hubo una reduccidn total de malezas,
siendo las Monocotiledéneae las que representaran un 81 % de la
abundancia total en la rotacién sorgo-sorgo. Es evidente gue de
jos tres controles de malezas utilizados resultd con mayor
efectividad limpia periddica gue obtuvo menor abundancia total de
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13.1 ind./m? al final del ciclo, mientras que el control por
periodo critico ¥y control guimico reportaron 35.3 v 21.1 ind./m?
respectivamente (Figura 2)

En la rotacién sorgo-maiz, el control guimico con aplicacién
de Pendimetalin como pre-emergente presentd un efecto inicial a los
11 dds sobre las Monocotileddneae alcanzando 140.3 ind./m? ¥y un
me jor control sobre Dicotileddéneae con una abundancia inicial de
2.4 ind./m?. Posteriormerite a los 38 dds hubo un descenso dréstico
de la abundancia de Monocotileddéneae a 13.5 ind./m?, cifra gue
sumenta levemente a los 72 dds a 16.0 ind./m*., Esto se debidé a la
disminucidén del efecto residual del herbicida (Figura 3)}.

El control por periodo critico iniciado a los 11 dds mostréd
una abundancia total de 134.1 ind./m?. Se redujo a 14.7 ind./m?® a
fos 38 dds, provocado por el efecto de la limpia mecénica.
Observdndose un incremento a 37.2 ind./m?® a los 72 dds, lo cual no
afectd la productividad del cultivo (Figura 3). L.as malezas de
inicio de temporada normalmente producen peécres efectos que las
malezas de fin de temporada sobre la productividad del cultivo
{Klingman y Ashton, 1991).

En cuanto al control por limpia periédica a los 11 dds alcanzéd
menor abundancia inicial total en relacidén a los otros controles
con 66,9 ind./m?. Se redujé a 21.8 ind./m? a los 38 dds ¥y
bajéndose la abundancia de malezas a 10.6 ind./m® a los 72 dds;
debide a los pases de azaddn y al cierre de calle del cultivo
(Figura 3}.

Comparando los controles realizados durante el ciclo del
cultivo, el gue presentd menos abundancia fue el control limpia
periddica gque reportd 10,6 ind./m® mientras el control por periodo
critico v control gquimico 37,2 ¥ 17,4 ind./m*® respectivamente.
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La rotacidén sova-maiz, el control guimice con Prowl en
aplicacidén pre~emergenie no logrd controlar !la abundancia total de
malezas debido a gque tenia poco efecto por seguia obteniendo 6.7
ind./m? =2 los 11 dds. Predominaron las Monocotileddneae con ia
especie representativa Cenchrus spy las Dicotileddéneae resultaron
con menos abundancia. A los 38 dds el complejo de malezas mostréd
una disminucidn de 42.1 ind./m*, logréndo el herbicida ejercer su
accidén residual hasta los 72 dds a 16.9 ind./m* {Figura 3).

E! control por perfodo c¢ritico fue el gue presentd mavor
abtindefcia a Ios 11 dds de 193.6 ind./m?. Manifestédndose una
reduccidn dréstica a 20,1 ind./m? a los 38 dds debido a la limpia
mecédnica realizada. Incrementéndose a 43.4 ind./m? a los 72 dds,
gue TfTue causado por Ia remocidn del suelo favoreciendo el
desarrollo de algunas malezas, principalmente las Poécese.
{Figura 3).

El control limpia periddica a los 11 dds obtuvo una abundancia
total de 137.6 ind./m?, bajande a 46.4 ind./m? a los 38 dds.
Purante el resto del ciclo se mantuvo una baja abundancia del
comple jo dé¢ malezZas hasta 12.1 ind./m? a los 72 dds. Este descensd
g lo largo del ciclo era debido a los pases de azaddn que lograron
controlar por desecacidn las partes subtervdneas de las malezas.
{Figura 3)

Con base a los resultados obtenidos, la rotacién de maiz que
ejercié mejor control sobre las malezas fue sorgo-maiz con 62,0
ind./m? de abundancia, en relacién & la rotacidén soyva-maiz con 96.0
ind./m*, debido a que la soya como cultivo antecesor no logré
ejercer buena competencia sobre las malezas.
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En la rotacién soya-pepino, se determiné que a los 11 dds el
control gquimico con Prowl en aplicacidén pre-emergente presenté una
abundancia total de 96.4 ind./m?, disminuyendo las malezas a 7.8
ind./m*® a los 38 dds. Luego se didé un aumento a los 72 dds a 20.7
ind./m*. Dicho control presentd un comportamiento intermedio en

todo el ciclo del cultivo en comparacidén a 1os otros tratamientos.

Dentro de las Monocotiledédneae las especies con mayor
poblacién fueron Cenchrus sp. siguiendole Pamicum hurticaule. La
abundancia de Dicotileddneae oscilé entre 1.0~13.1 ind./m?® durante
todo el ciclo del cultivoe. Estas especies poseen baja capacidad de
competencia en comparacién a las Monocotileddneae (Figura 4).

El control por perfodo critico inicialmente entre los 11 y 24
dds presenté mayor abundancia en relacidén a los otros controles
mosirando valores de 298.9 vy 585.4 ind./m? respectivamente, debido
a gque no se habia efectuado el control., Luego a los 38 dds se did
un descenso dréastico a 21.3 ind./m® haciendo efecto el pase de
azadodn. Aumenté a los 72 dds a 23.2 ind./m?® causado por la
defoliacidn gque se prodiuijo en el cultivoe al llegar a la madurez
fisioléeica lo gue favorece a las malezas (Figura 4).

En control limpia periddica los resultados obtenidos a los 11
dds fueron de 227.2 ind./m? mostrando una tendencia a disminuir a
lo largo del ciclo, teniendo 35.2 ¥y 13.6 ind./m* a los 38 y 72 dds
respectivamente (Figura 4).

En la rotacién sorgo-pepino, el control gquimico con Prowl en
aplicacidén pre-emergente mostré iuna abundancia total a los 11 dds
de 76.9 ind./m*, predominando las Monocotileddéneae con 76.0 ind./m?
y Dicotiledédneae 0.9 ind./m?. A los 38 dds el complejo de malezas
descendié a 18.3 ind./m?, manteniendo la tendencia a reducir a los
72 dds a 13.8 ind./m?. Las especies més abundantes entre las

Mosiocotileddédneae fueron Cenchrus sp. y Panicum hurticaule.
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En el control por periodo c¢ritico se obtuvieron altos valores
tanto al inicio como al final del ciclo. A los 11 dds presentd
87.2 ind./m?*, posteriormente a los 38 dds 10.7 ind./m?*, mostrando
un incremento a los 52 y 72 dds de 12.7 y 28.9 ind./m?
respectivamente, Este método de control permitié a las
Monocotileddneae posteriormente a la remocidn del suelo, crecer
durante estos intervalos de limpieza y por lo tanto se observé
estas fluctuaciones de abundancia (Figura 4).

£l control por limpia periédica reporté una abundancia de
malezas tanto al inicio como sl final por debajo de los valores
encontrados en los otros controles. Alcanzé 66.3 ind./m*® a los 11
dds,'geducién6ose a 19.0 ind./m* a los 38 dds y a los 72 dds 12.5
ind./m?*, lo que muestra que tanto para las Monocotiledéneae ¥y
Dicotiledéneae dicho tratamiento ejercid un buen control.
(Figura 4}.

La mayor abundancia se presentd en la rotacién soya-pepino
alcanzando 98.0 ind./m*, sieéndo menor en la rotacidén sorgo-pepino
con 54.0 ind./m?, predominando las Monocotiledéneae en ambas
rotaciones.,

Dentro de las cinco rotaciones realizadas en dicho estudio,
los mejores comportamientos fueron en las rotaciones que como
cultivo antecesor tenian al sorgo, mostréndo mejores resultados la
rotacidn sSOrgo-sorgo y sorgo-pepino.
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3.1.2.- Dominancia

Pohlan {1984}, sefiala que fa dominancia de especies
adventicias se pueden evaluar por medio del porcentaje de cobertura
o por el peso acumulado (pesoc seco en g/m?). Sin embargo, Dinarte
{1685) afirma que el grado de competencia de una maleza en
particular depende de su fase de crecimiento v habitat, siendoc méas
rfotorio cuando sus requerimientos para su Optimo desarrollo son
andlogos a la planta cultivo, tomando en cuenta gque estas poseen

mayor capacidad de aprovechamiento que el propio cultivo.

3.1.2.1.~ Cobertura

vepenagiendo del grado de desarrollo gue presenta la plarnta,
asi serd el grado de cobertura que ésta alcanzarid dentro del
complejo. Picado (1989), comprobd en estudios de tres métodos de
control de malezas que la cobertura estd estrechamente relacionadsa
con la abundancia, ya gue el sombreo causado por el cultivo ahoga
a las malezas, por lo tanto la dominancia resulté ser menor.

FAO (1686}, seflala gque a medida que avanza el ciclo del
cultivo, las malezas aumentan de tamafio, incrementa el fndice del
drea foliar ¥v las malezas forman diferentes plancos produciendoe una
intensa canopia, la que se considera como cobertura gue esjercen las

malezas en el cultivo.

En el presente estudio en la rotacidn sorgo-sorgo (Figura 5}
resultd gque el control gquimico al tener mayor abundancia de malezas
en los primeros 11 dds presentd la mavor cobertura con 12 % en
comparacidén con el control por perfodo critico y limpia periddica
(1.3 % v 8 % respectivamente). Hasta los 72 dds la cobertura
disminuyé &2 1.0 % , predominando entre el complejo de malezas la
especie Cenchrus sp., notindose un descenso del porcentaje de
cobertura con el correr del tiempo debido al cierre de calle del
cultivo,
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El contrel quimico (Prowl) de 1la rotacién sorgo-maiz
{(Fipura 5), a los 11 dds presentd una cobertura de 6.0 %,
mostrando un aumento de 15.5 % a los 24 dds que posteriormente a lo
targo del ciclo disminuyve hasta 1.4 % al final del ciclo (72 dds)
ejerciendo un buen control sobre las Monocotileddneae.

El control por perfodo critico a los 11 dds reportd la mayor
cobertura (6.3 %) en relacidén a los otros controles, aumentando a
45.0 % a los 24 dds debido a que no se habia efectuadc el pase de
azadén. Al aplicar el control la cobertura se redujsé a 2.0 % a los
72 dds.

El control limpia peridédica alcanzdé un porcentaje de cobertursa
inicial de 1.5 %, tendiéndo siempre a reducir tanto a los 24 v 72
dds a 1.0 % v 0.6 % respecitivamente, siendo dicho tratamiento el
gque mantuve la menor cobertura en esta rotacibn,

En la rotacidn soyva-maiz (Figura J§5) el control quimico
presentd la menor cobertura durante todo ! ciclo del cultivo. Se
obtuve a los 11 dds 1.3 %, teniendo un leve incremento de §.0 % &
ios 24 dds ¥ disminuyendo a 1.0 % a los 72 dds. Esto se debe al
efecto herbicida ¥ al cierre de calle del cultivo inhibiendo el
desarrollo y multiplicacién de las malezas.

El control por perfodo critico alcanzd el mayor porcentajé de
cobertura a los 11 y 24 dds con 18.0 % yv 71.0 % , disminuyendo a
los 38 dds a 1.0 %, incrementdndose a los 72 dds a 3.2 %.

El control limpia periddica manifestd un comportamiento
intérmedio presentando a los 11 dds y 24 dds una cobertura de 10.0
% v 17.0 % respectivamente. No obstante a los 72 dds reportd 0.6
%, mientras que el control quimico y periocodo critico tenian 1.0 %
v 3.2 %\
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Comparande ambas rotaciones (sorgo-maiz, sova-maiz) la mayvor
cobertura se obtuvo en la rotacidn sova-maiz con 9.8 % {11 dds)
y la rotacién sorgo-maiz con 4.6 % (11 dds). En ambas rotaciones
{(sorgo-maiz, sova-maiz) predominaron las Monocotileddéneae, entre
ellas Cenchrus sp. ¥y Panicum hurticaule.

En la rotacidén soya-pepino (Figura 5) el control guimico
{Prowi} tanto a los 11 como 24 dds presentd mayor cobertura de
2.5% v 16.0 % respectivamente, manteniéndose el efecto residual a
lo largo del ciclo del cultivo, obteniendo 2.0 % a los 72 dds.

En e} control por periodo critico a1 ifnicio del cultivo (11
dds) la cobertura fue de 9.5 % ¥ 73.0 % a los 24 dds, debido a una
alta infestacién de malezas disminuvendo a los 72 dds & 1.0 %.

La menor cobertura de malezas se encontrd en limpia periddica
con excepcidn a los 1t dds gque alcanzd 21.0 %, bajando a 1.0 % a
ios 24 dds, aumentando levemente a 1.3 % a los 72 dds.

En la rotacidén sorgo-pepino (Figura 5) el control quimico
ejercid un buen efecto sobre las malezas alcanzando 2.3 % de
.cobertura al inicio, incrementdndose a 15.0 % a los 24 <dds.
Posteriormente bajd drédsticamente, reportando 0.8 % al final del

ciclo.

El control por periodd oritico reportd un comportamiento
similar al control gquimico mostrando 7.0 % a los 11 dds y 41.0 % a
los 24 dds, disminuyendo a través del tiempo a 1.0 % a los 72 dds.

Comparando las dos rotaciones, la que presentd mayor cobertura
a los 11 v 24 dds fue la rotacién soya-pepino con valores de 11.0
% vy 30.0 % respectivamente, mientras sorgo-pepino mostré 4.2 % ¥
19.0 %. Posteriormente a lo large del cicio del cultivo la
cobertura fue disminuyendo, reportando mayor cobertura la rotacidn

sova~pepino con 1.4 % y sorgo-pepino con 0.9 ¥ & los 72 dds.

23



Sergo-Sorgo  ——O— .0
o~ 12 S e P LN W
- —ip—— L L.P
& & -
i _
P-4 a4 7
3 ¥
G T ¥ Y v Y Y
9] 20 <3 Lale] 24
Dias deapués de In aiembrsa
0 % Sorgo-Maiz 80~ Soya-Maiz
. F v B *
40 ¢ - '
b N y R 5o
ot FE Y s
F 307 J g
= ff' -. s 40
W 20 \ t :
g%t & g a
{} . . y j ! " ‘ . r N 1_: " {3 — ¥ T L4 T T L ]' L4 LA |
a o 45 60 an o i 26 ) 4Q ’bﬁ 80
as después de is siembrs Dias después «de 1s siembrs
23 - - . .
Seya-Pepino s Sorge—Pepine
R
bR 60 -
T
= 43
-
o
270 4
e -
X3
X " &
EI._ ¥ 3 ¥ 3 £ 3 ¥ ¥ H i T ; ;:i ¥ E | § X i :3" E 2 ] A ’ ;_
L , 2o 44 &l Q0 0 28 48 6 80
Dins después de 1a siembra Dias después de 1a siembra

Figura S -Efectoc de rotacidén de cultivoes y control de malezas sobre
1o dinamica de 1a coberture en las diferentes rotaciones.

24



3.1.2.2.- Biomasa

Una manera Qe evatuar |a dominancia dde las malezas, €8 la
biomasa, mucho més precisa gue el porcentaje de cobertura {(Pohlan,
1984).

Montesbravo (1987}, sefiala que dentro deil complejo de malezas
el porte y arquitextura de la planta es decisivo para obtener
mayor biomasa.

El peso de materia seca de malezas influye sobre la magnitud
de la competencia con el cultivo, estando inversamente
correlacionada con los componentes del rendimiento {(Lépez, 1982).

En rotacifn sorgo-sorgo {Figura 6), el control por perfiodo
critico acumuld un peso total de 46.25 g/m? obteniendo la mayor
proporcién Panicum hurticaufe. El control quimico {Prowl) alcanzdé
la mayor biomasa con un peso total de 48.3 g/m? siendo is maleza de
mayor abundancia Cenchrus sp. Se observd el control por limpia
peridédica con un peso total de 6.04 g/m?.

En la rotacidn sorgo-maiz (Figura 6} el control quimico
presentd mayor valor de biomasa con 25.84 g/m® en relacién a los
otros controles, alcanzando 7.86 g/m* en la rotacién soyva-maiz.

El control por pericode critico mostrd un comportamiento
intermedic de 21.44 g/m* en la rotacidn sorgo-maiz, siends menor en
relacidén & la rotacidén soyva-maiz con 27.32 g/m?,

El control limpia periddica de las rotaciones sorgo-mafz y
sova-maiz obtuve los menores valores alcanzando 3.5 y 4.11 g/m?

respectivamente.
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En la rotacién soya-pepino (Figura 6) la especie Cenchrus sp.
fue predominante, alcanzando mayor peso seco oscilando entre 10,20
¥ 21.47 g/m*. EIl control quimico mostrd la mayor biomasa de 29.12
g/m? teniendo 4.1 g/m® las Dicotiledéneae. El control por pericdo
critico obtuvo el menor peso seco total de 17.04 g/m®* predominando
Cenchrus sp. Las limpias periddicas alcanzé 18.76 g/m?.

En la rotacién sorgo-pepino (Figura 6) predominaron las
especies Sida acuta y Ricardia scabra. El c¢ontrol por perfiodo
critico alcanzé 14.2 g/m?, siendo mayor en control gquimico, con
16.78 g/m?. En cambio, en el control limpia peri6dica hubo una
disminucién, presentdndose un 9.7 g/m?*. En todos los controles,

predominaron las Monocotiledéneae, entre ellas Cenchrus sp.
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3.2.1.~ Diversidad

i.a diversidad representa el nimero de especies adventicias en
un 4rea determinada. Con base a ellos, puede determinarse cuales
especies son las gue predominan v/o cuales son las caracteristicas
para un cultivo especifico {(Pohlan, 1984},

Por lo general todo agriculitor en su campo cultivado prefiere
tener un variado ment de especie de malezas. De ahti gque no
predomine ninguna y que se encuentren a niveles controlables, para
gque no ofrezcan competencia con el cultivo.

El desarrollo de una sucesidén de varios cultivos sobre un
misme terreno proporciona una serie de condiciones competitivas a
ia cendsis de malezras. Las especies se ven forzada a desaparecer
debido a las labores del cultivo, como la preparacidn del suelo de
la cama de siembra, tiempo de cobertura del cultivo, fecha de
cosecha y laboreo subsiguiente, Todo esto ocasiona cambios en el
ambiente para las malezas en la rotacidn de cultivos (Lockhart y
Holmes, 1982}.

En la rotacién sorgo-sorgo (Tabla 3) el control quimico
alcanzé una diversidad de 7 esp./m? a los 11 dds, presentando mayor
abundancia Cenchrus sp. vy Panicum hurticaule con 111.0 vy 6.5
ind./m? respectivamente. Posteriormente a los 72 dds se disminuyd
la diversidad a 6 esp./m?. Esto se debe al efecto provocado por el
herbicida Prowl predominando siempre las especies antes
mencionadas.

La diversidad de malezas en el control por periodo critico
mostréd una tendendia & incrementarse , de 5 esp./m® en el primer
recuento {11 dds) a 10 esp./m* a la cosecha.

En el control limpia periddica se puede notar claramente una
disminucién drédstica en la diversidad de malezas de 6 esp./m® al
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inicio hasta 2 esp./m® al final del ciclo predominandoe Cenchrus sp.
¥y Panicum hurticaule. Esta reduccidn se debid a gque el sorgo es
un cultivo que tiene una alta capacidad de competencia por luz y
sombrec provocando una disminucidén en las malezas.

EFn la Totacidén sorgo-maiz (Tabla 3), el control quimico
reflejé una diversidad de 6 esp./m*® al inicio como al final del
ciclo, mientras que el control por perfiodo critico mostré 9 esp./m?
a los 11 dds, resultando con una diversidad de 7 esp./m? a los 72
dds.

El control limpia periédica tenia al inicio (11 dds) 7 esp./m*
experimentando un descenso a los 72 dds con tan sélo 3 espym?.
Esta reduccidén se debidé al efecto provocado por el pase de azaddn
¥y por la competencia ejercida por luz ¥y sombreoc.

En la rotacién soya-maiz {(Tabla 3) la diversidad de malezas se
mantuvo constante en el control quimico al inicio y al final del
ciclo con 6 esp./m®*, ocupando Cenchrus sp. ¥ Panicum hurticaule los
primeros rangos a los 11 dds. A los 72 dds fue reemplazadsa FPanicum

hurticaule por Aéschynomene americana.

Ei control por periodo critico obtuvo 5 esp./m* a los 11 dds,
incrementdandose a la cosecha con 7 esp./m* debido a que la sova
como cultivo antecesor no logré ejercer buena cobertura;
favoreciendo un mayor enmalezamiento en el cultivo.

‘ El control limpia periddica disminuvd continuamente en la
diversidad de 6 esp./m? (11 dds) a 4 esp./m* a los 72 dds, debido
al constante laboreo del suelo lo gque trae como consecuencia una
disminucidn en la diversidad, ademés por el ciclo corto de vida de
algunas especies no logrando al final del ciclo manifestarse.

Para la rotacion soya-pepino (Tabla 3}, la diversidad aumentéd
considerablemente en el control quimico de 6 esp./m? {11 dds) a 9
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esp./m* a los 72 dds por poco efecto residual del herbicida.

Predominaron en orden de jerarquia Cenchrus sp., Ricardia scabra v
Panicum hurticaule a la cosecha.

Erx ¢l control por periodo critico se marcd una diversidad al

inicico v al final del ciclo de 5 ¥y 7 esp./m?*. Resultd con mavor

abundancia en esta rotacidn las especies Cenchrus sp,
hurticaule y Ricardia scebra.

Panicum

El control limpia periédica obtuvo al inicio 6 esp./m?,
acumulando a 3 esp./m® en la cosecha, sin que hubiera cambio en la
jerarguia de Cenchrus sp. ¥ Panicum hurticaule.

Para la rotacidén sorgo-pepino (Tabla 3} ¢l control quimico
mostrd un aumento en la diversidad de malezas de 5 esp./m? a los 11
dds a 8 esp./m? a los 72 dds; predominando el Panicum hurticaule
que logrd superarlo en el primer rango a Cenchrus sp.

El control por periodo critico a8 los 11 dds obtuve mayor
diversidad con 9 esp./m® en relacién a los otros controles, aunque
a los 72 dds fue suprimida a 8 esp./m?.

?or otro ltado en el control limpia peridédica se observd un
incrementoc moderado en la diversidad de malezas de 5 esp./m? a los
11 dds a & esp./m? a los 72 dds, debido a la competividad reducida
del pepino, por los fases de cosechas parciales y defoliacién.

Comparando el efecto de los métodos de control de malezas
sobre la diversidad vemos gque el control limpia periddica presentd
menor diversidad tanto a los 11 dds como a los 72 dds a excepcidn
en la rotacidn sorgo-maiz. Exto debe a8 gue limpia periddica

ejercisé fuerte control sobre las Dicotileddneae a diferencias en la
rotacidn sorgo-pepino.
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TABLA 3. EFECTO DE LA ROTACION DE CULTIVOS Y CONTROL DE MALEZAS
SORRE TLA DIVERSINIAND DE LAR MALEZAS

, " CONTEOE LINPTA mmzc& |
11 dds 11 dds 11 dds 12 dds i1 dds 71 d4ds
“Jorge- Sorgo Cen 111.0 Cen 11.5 Cen 330 { Pan (2.3 ] Cen 1240 Cen  718.0
Ban 5.5 Pag 5.5 Ban £.8 1 Ric 10,9 Pan 5.5 Par  §.3
§id 1.3 5id 6.5 Tpo 1.3 1 Ceg 1.0 Rig 1.3
Ric 1.0 Rie 1.8} Phy i.8 §id 4.5
Ino i.0 §id b5 8 8id 1.8
_ B Eeh 8.5 _
DIVERS IDAD 1 § 5 10 6 _ 2
Sorge-dafz Cen  132.0 | Cen 13.8 ) Cen 111.3 § Cen 20.0 | Cemn 33.5 Cen %.0
Pan 8.3 Pan 1.0 ) Pan 110 | Pan £.8 Pan 5.8 Pan 1.3
5id 1.5 | tic §.5 | 5id 8.0 [ Ric 5.0 § 8id 4.0
Iva I8 | 8id 1.3 Kal ]
Ric 6.8 | Cile 0.8 fpo IR
Phy 0.8 | cha 0.8
DIVERSIDAD 6 5 4 7 1 3
Sova-Maiz Cen 5t.0 Cex 5.0 Cen 136,00 | Cem 19,0 | Len 148.0 Cen 4.9
fan 5.8 ksc 1.0 §id £.8 | Ric 12.01 Pan .5 1 Par 1
Ipo 1.3 Pan 0.5 Ipe B8 | Pam 9.5 §id £.1 gid 0.
- _ _ Ric 0.8 §18id 2.8 fpo 0.5
GIVERSIDAD 4 b 5 ? & i
Soys-Pepino Can 5.0 f Cen 14,6 | Cen 2750 J Cen 2.0} Cem  212.0¢ 1 Cen 8.3
§id 1.0 1 Ric t.8 1 Pag 9.8 F Par 6.0} Pan §.8 | Panr 1.3
Ban 6.8 | Pan 1.5 1 5id $.8 f Ric 3.5} sid £.5 | Ric 1.3
Cha 1.0 | Rot 1.5 1 ipo 0.8 | Bot 6.3 | Kal 1.3 1 sid £.§
ipo 8.5 Phy 8.3
— sie 05t ] |
DIVERS1DAD § 9 5 _ 1 § 5
‘Jorge-Pepino | Cen 52.0 | Pan .8 1 Cen  75.0 fCen 10.0 Cen - 46.0 | Cen §.5
Pan 4.0 § Cen 3.8 F Pan 15,0 [ Pan 9.0 % Pam  10.0 Paa 1.3
Ric 0.3 ] §id 4.0 yRic 5.8 1 8id 1.0 Ric 1.3
the 0.8 F wal L0 J 84 153 Ipe 1O ] Kal 4.8
Rie. 6.8 { Cha 0.5 §id 0.8
DIVERSIDAD 5 § 9 3 5 6
.
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3.2,.~ Efecto de rotacion de cultivos ¥ control de malezas
sobre el c¢recimiento, desarrollo y rendimiento de
SOTEO.

Parker {1980) sefiala gque sin control de malezas en sorgo éste
puede ser superado en crecimiento y sombreado por especies de

malezas que crecen rapidamente. E! sorgo es més suceptible a la
competencia de malas hierbas en estadios tempranos de desarrollo.

Las malezas puedeéen causar rendimiento bajas, favorecen la
mayor incidencia de insectos y enfermedades; reducen la calidad del
grano y hacen la cosecha més dificil {(Compton et al., 1890).

En Nicaragua ademés del uso de herbicidas en sorgo combinado
con algunas practica culturales, existe otro problema ¥ es gque en
ia mayer parte de¢ los campos cultivados los productores realizan la
préctica del monceultivo del sorgo.

Esta prdctica provoca agotamiento en la fertilidad del suelo,
polarizando la cendésis de las malezas y dificultando el control de
las mismas.

Es por eso que la rotacién de cultivos es un medio eficiente
para prevenir la competencid de las malezas. Para que €sta
térnica sea eficaz es preciso gue los cultivos sean saltamente
competitivos (Klingman y Ashton, 1980)}.

3.2,.1.- Altura de planta

La altura de planta es una caracteristica varietal que se ve
influenciado por diversos factores, entre ellos la luz, temperatura
¥y la competencia causada por las malezas.
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En la rotacién sorgo-sorgo comparando los tres métodos de
control de malezas, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas sobre la altura de planta en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo, Numéricamente el control por periodo
critico alcangd los mayores valores con 8.6 ¥ 32.1 cma los 11 ¥y 24
dds. Posteriormente a los 38, 52 ¥y 72 dds el control guimico
alcanzd la mayor altura dé planta de 39.0, 65.8 v 83.3 cm, debido
a una menor abundancia y cobertura de malezas {(Tabla 4).

3.2.2.- Fenologia

La fenologia es la parte de la fisiologia que estudia los
fendmenos bioldgicos, acomodados a cierto ritmo periddico, como la
brotacidn, la floracidon v 1la maduraciodon de fruto entre otros; en

relacién con los factores ambientales.

El ntimero de hojas por planta estd en dependencia de la
variedad, porte y las condiciones agroecolégicas del medio en que
se cultiva, Pefia (1989), no encontrdé en la evaluacidn de
diferentes métodos de control ninguna diferencia significativa en
la fenologia del cultivo por el control guimico en pre-emergencia

¥y escarda manual.

En €1 presente estudio no Hkubd diferencias estadisticas
significativas en el nimero de hojas por planta, En la rotacidén
sorgo-sorgo el control por periodo ceritico alcanzd mayvor ndmero de
5.1 hojas/planta a los 11 dds, mientras el control quimico ¥ limpia
periddica s6lo 4.4 hojas/planta v 4.3 hojas/planta respectivamente.

A partir de los 38 dds el menor valor la obtuvo el control guimico
{6.2 hojas/planta) ¥ 6.4 hojas/planta para los otros controles. A
iog 52 dds el control quimico alcanzéd el mavor ndmerc de 7.8
hojas/planta {(Tabla 4).
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TABLA 4.~ Efecto de rotacidén de cultivos y métodos de
control de malezas sobre la altura de planta
y ndmero de hojas en sorgo.

Rotacibn: Sorge-Sorge

i Control Quimico
Control Per. Crit.
Control Limp. Per.

X OV
Significancia

3.2.3.,- Diémetro del tallo

La capacidad de los tallos de cierta variedad al permanecer
erecta en el campo hasta la cosecha tiene importancia para la
obtencién de altos rendimientos. El acame se origina como
producto del encorvado a la rotura de los tallos debido a su poco
vigor. Poehlman (1985), sefiala que el sorgo acamado constituye un
medio favorable para el desarrollio de hongos u otros enfermedades.

El anédlisis de los resultados obtenidos demuestran gue en la
Totacidn sSoOrgo-sorgo no hubo diferencias significativas en el
didmetro de talilo del SEOrgo entre ios tres controles.
Numéricamente el control quimico y limpia periddica obtuvieron
igual disdmetro de tallo con 16.3 mm. En cambio el menor didmetro
reportd el control por periodo critico con 16.1 mm. {Tabla 5).
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3.2.4.- Densidad poblacional

En estudios realizados por Silva (1990) y Pefia (198%), la
rotacién de cultivos no tenfa efecto significativo en el ndmero de

plantas/m?.

En el presente estudic, en el monocultivo del sorgo {Tabla No.
5y los diferentes controles no causaron diferencias significativa
en el nimero de plantas/m?. Sin embargo se nota claramente gue
dichos controles influvercon moderadamente sobre la densidad de
poblacidén con 203,000 ¥y 280,000 plantas/ha para el control guimico
y limpia periddica respectivamente. EIl control por periodo critico
reportd la mavor densidad con 322.000 plantas/ha en relacién a los
otros controles {Tabla 5). ‘

Es necesario sefialar que ¢€n este estudio la germinacidén del
sorgo no fue uniforme y ademds, fue afectada por la incidencia de
plagas como el gusanco cogollero (Spodoptera frugisperda) y también
por los dafios ocasionadeos por los pases de azaddén.

3.2.5.~ Ndmero de panoja por m*

En la rotacidn SOorgo-SoOrgo el mayvor valor s obtuvoe en el
contral por perfodo criticoe con 15.9 pancjas/m? debido a gue solo
hubo un pase de azaddén, no afeétando a las plantas vy por ende el

nimeroc de panojas.

El control guimico repoartd el menor valor con 12.0 panoja/m?,
mientras gque el control limpia periéddica mantuvo un comportamiento

intemedio con 15.7 panoia/m® {Tabla 5).
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3.2.6.- Longitud de panoja

La longitud de panoja estéd inversamente relacionade con el
ancho de la panoja (Miller, 1980). Pefla Silva {(1989), sefiala que
los cultivos antecesores no ejercen efecto sobre la longitud de

panoja.

Nuestros resultados no reflejan, ninguna diferencia significativa
entre 1os controles. Estudios reaiizados por Aguilar v Ddvila
{1993) obtuvieron iguales resultados respecto a éste componente.

Se demostrd gque de los tres métodos de control, reportd mavor
longitud de panoja ia limpia periddica con 27.2 cm. En cambio el
control gquimico y control periodo c¢ritico obtuvieron 25.96y 25.6 cm
respectivamente. Se hace notar que el control limpia periddica
reportd la menor abundancia de malezas, formando panojas méis larga.

3.2, 7.~ Diémetro de panoja

El didmetro de panoja es un componente de gran importancia
para que se pueden alcanzar altos rendimientos, estando relacionado

con la longitud.

Los diferentes métodos de control de malezas presentaron
diferencias no significativas sobre el didmetro de panoja. Bl
tontrol por periodo critico v limpia periddica obtuvieron similares
didmetros de panojas con 36.7 mm ¥ 36.8 mm respectivamente,
superando al control guimico con 34.35 mm, {Tabla 5).
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TABLA 5.~ Efecto de rotacidén de cultivos y control de
malezas sobre las variables de biomasa en
SOTRO.

Rotacidn Sorgo-soergo

Contrel quimice 16.3 3 . 120 a 1593 34

€. Perfodo Critico 16.1 2 3t 15,9 8 15.62 36

C. Limpia periddica 16.3 4 8.0 3 15.7 a 1.7 3.8

Y 4.1 148 0.7} £.7 1.0

Sigrificancia L1 $ K3 kS ['H
3.2.8.~ Nimerc de ramilla por panoja

Garcia (1985), sefiala gque el nidmero de ramillas por panoja es

una caracteristica que forma parte de la fase reproductiva del
cultivo del sorgo.

En el presente estudio en la rotacidén SOrgo-sorgo no se
encontrd diferencias estadisticas significativas en los diferentes
controles sobre el nimero de ramilla por panoja. $Sin embargo, el
gue alcanzé mayor nimero de ramilla fue el control por perfodo
critico con 72.1 ramillas/panoja, mientras que el control quimico
y limpia periddica reportaron resultados similares con 70.1. y 71.9
ramillas/panoja respectivamenteé (Tabla 6).

3.2.9.~ Nimero de granos por ramilla
Lépez y Galeto (1982}, en un estudio sobre el-rendimientd

enconiraron que uno de los componentes mas afectados por las

malezas fue el nimero de granos por ramilla.
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Los resultados no mostraron diferencias significativas entre
los métodos de control en el ntmero de granos por ramillas. Sin
embargo, numéricamente el mayor valor se encontrd® en el control
limpia periédica con 50.9 granos/ramilla, mientras que control
quimico y control periodo critico mostraron menor nimero de 48.6
granos/ramilla . La ventaja de! control limpia perifédica se debe
a gque éste tratamiento logréd controlar bien a las malezas,
disminuyendo la competencia por luz, espacio ¥ nutrientes,.

{(Tabla 6}).

3.2.10.- Rendimiento real de grano

Los rendimientos en el cultivo del sorgo se pueden reducir
considerablemente debido a varios factores como plagas,
enfermedades y enmalezamiento, siendo este ddltimo de gran
importancia para e! sorgo debido a su lento desarrollo juvenil
(Engy, 1973},

Tomando en consideracidén los diferentes factores gque inciden
en éste pardmetro como son las condiciones ambientales, incidencias
de plagas como gusano cogollero, todo esto prvocéd un crecimiento y
desarrolio pobre, resultando directamente una merma en el
rendimiento del cultivo en el presente estudio.

En la rotacidén sorgo-sorgo, ¢! mavor rendimiento se obtuvo en
los controles quimico y limpia periédica con 1068,03 y 1068,02
kg/ha respectivamente. El control por perfodo critico reporté
menor rendimiento con 1040,4 kg/ha debido a un mayor enmalezamiento
de Cenchrus sp. Los diferentes tratamientos utilizados para ésta
rotacidn no presentaron diferencias significativas {Tabla 6}).
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3.2.11.,- Rendimiento estimado de grano

El sorgo tiene un potencial de rendimiento alto, comparable al
del arroz, trigo omafiz. En condiciones de campo los rendimientos
pueden llegar a superar los 11,000 kg/ha con rendimientos promedios
buenos gue fluctdan entre 7,000 y 9,000 kg/ha, cuando la humedad no
es un factor limitante {(Le Lander Hause, 1982).

En base a los andlisis estadisticos obtenidos se observd en la
rotacidn soargo-sorgo gue los diferentes métodos de control de
malezas no presentaron diferencia significativas entre ellos.

Numéricamente se obtuve el mayor rendimiento de grano en el
control por perfodo critico con 3715.7 kg/ha, seguido del control
limpia periddica con 3593.7 kg/ha.

El menor rendimiento se encontrd en el control guimico con
2268.3 kg/ha, afectado por la falta de poblacidén (Tabla 6).

3.2.12.- Rendimiento de paja

El peso de materia seca de las malezas influyen sobre la
magnitud de la competencia, estando inversamente relacionado tanto
con los componentes del rendimiento como con el pesc de materia
seca del rastrojo del sorgo {Lépez y Galeto, 1982).

En el presente estudio, se encontré que los diferentes métodos
de control de malezas no ejercieron efectos significativo en esta
variable, mostrédndose el mayor peso seco en el control quimico con
11,500.0 kg/ha. El control por periodo ¢éritico obtuve el menor
peso seco con 9318.0 kg/ha v limpia periddica mantiene un
comportamients intermedio con 9436.0 kg/ha {Tabla 6).
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TABLA 6.—- Efecto de rotacitn de cultivos ¥ control de malezas
sobre las variables de rendimiento en sorgo.

o

Rotacidn Sorgo-Sergo

Controf quinice 0.1 4 8.6 2. [063.032 | 12683 & 11500.0 2

¢, Periedo Critice .l 8.6 & 1040.4 a SR S RO A | §318.0 &

. bimpia Periddica H.¢a 6.9 g 1068.02 a 33%3.7 & 3436.0 &

LR 3.5 §.13 .09 : 5.1 11,67
Significancia _ _ L N K$ o N 58
3.3.- Efecto de rotacidén de cultivos vy control de malezas

sobre el crecimiento, desarrollo ¥ rendimiento del

maiz.

L.as condiciones climaticas vy edaficas influven de 'modo
importante en el crecimiento v desarrollo de la planta de maiz. EI
cumplimiento normal del ciclo de reproduccidn elige una combinacidn
favorable de todos los factores ambientales (FAO, 1584).

Acufia vy Gamboa (1985), sefialan que las pérdidas en el
rendimiento de los cultivos ocacionades por las malas hierbas; se
deben principalmente a la competencia gue establecen con el cultivo

v a las pérdidas al momento de la recoleccidn.

Los métodos de control mecdnico, cultural; biolégico ¥
guimico, son herramientas disponibles para la elaboracidén de un
programa integral, as{ como también la rotacién de cultivo es una

manera eficiente de reducir el impacto de las malezas.
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3.3.1.~ Altura de planta

En el maiz la altura de la planta es de vital importancia dado
a que las malezas tendran su influencia sobre la planta cultivo en
dependencia del grado de crecimiento, desarrollo y cobertura que
éste proporciona. Autores como Altamirano y Veldsquez (1987),
afirman que para obtener una buena cobertura del terrenc, estara en
dependencia de la altura de la planta del cultivo, lo gque a su vez
dependen de la variedad, fertilidad del suelo y del fotoperiodo.

En la rotacidn sorgo-maiz el control guimico presentd mayor
altura de planta con 13.0 cm a los 11 dds mostrando pocs
diferencia con respecto al control limpia periddica (12.9 cm) v el
control por periodo critico {12.4 cm).

A los 38 dds éste dltimo contrel marcéd la mavor altura de l1a
planta con 86.8 ©cm y la menor altura fue la del control guimico
con 71.4 c¢m, mdéstrando wun comportamiento intermedio la limpia
periddica con 86.4 om de altura.

A la cosecha (72 dds) el control quimico reflejé 156.3 cm de
altura, siendo menor gue el control limpia periddica con 167.0 cm,
manteniendo un comportamiento intermedio el control por periodo
critico con 164.6 cm de altura {(Tabla 7).

En la rotacidén soya-maiz, el control limpia periddica alcanzéd
mavor altura de planta a los 11 dds con 14.5 cm. El control
quimico y control por periodo critico obtuvieron valores similares
de 12.6 v 12.1 cm respectivamente. A los 38 dds el control guimico
presentd mavor altura de planta con 89.5 cm seguido del control
limpia periddica {(88.3 cm) y el menor valor lo obtuvo el control
por periocdo critico con €1.7 cm. A los 72 dds el control guimico
presentd 176.7 om ¥ siendo méds bajo el control por periodo critico
(157.5 cm) gque el control limpia periddica con 173.2 cm. (Tabla 7).

Comparando las dos rotaciones no se did diferenciag
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signiticativas, encontrédndose mayor altura de 1la planta en la
rotacidén soya-maiz con 169,2 ¢m que en la rotacidén sorgo-mafz con
162.5 ¢cm.

Respecto a los métodos de control de malezas sé presentaron
diferencias estadisticas significativas a los 11 dds, obteniendo
mayor altura de la planta en el control limpia periddica con 13.7
cm ¥ la menor altura se mostrd en el control por perfodo critice
12.2 cm, mientras que el control! quimico presentd un comportamiento

intermedio de 1Z2.8 ¢m de altura.

En la cosecha la altura de planta varid entre los controlés de
161.0 cm a 170.1 Chiy reflejando el grado diferente de
enmalezamiento, pero §in alcanzar significancia estadistica.

3.3.2.- Fenologia

Problemas ambientales tales como deficiencia de nutrientes o
de humedad pueden alargar el tiémpo entre las etapas vegetativas
pero acortar las etapas reproductivas {(Ritchi y Hanway, 1984).

En la rotacidén sorgo-malz, el control quimico & los 11 dds
presentd 6.0 hojas/planta; resultande con mayvor valer }la limpia
periddica con 6.6 hojas/planta ¥y teniendc un comportamiento
intermedio el control por periodo critico con 6.2 hojas/planta.

A l1os 38 dds fue el control quimico el que obtuve menor
cantidad con 8.6 hojas/planta; alcanzando 10.0 hojas/planta el
control perfiodo critico y el mayor nimero se mostrd en el control
limpia periédica con 10.1 hojas/planta. A los 52 dds el control
quimico y periodo critico obtuvieron valores similares de 10.3 ¥y
10.4 hojas/planta respectivamente, mientras que limpia periddica
resultd con 10.7 hojas/planta {Tabla 7).
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En la rotacitn soya-maiz, a los 11 dds el controil quimico
reflejé el mayor valor con 6.6 hojas/planta vy el menor se encontrd
en el control por periodo critico con 5.7 hojas/planta, la limpia
periddica obtuvo un valor intermedio de 6.4 hojas/planta.

A los §2 dds el control limpia peridédica obtuvo mavor ntdmero
de hojas/planta, (11.1) similares al control gquimico con 11.0
ho'jas/planta. El control por perfodo critico solo alcanzé 9.6
hojas/planta, debido a la mavor competencia por las malezas en este
tratamiento (Tabla 7).

Comparando las dos rotaciones no se encontré diferencias
estadisticas significativas en el nidmero de hojas por planta,
aungue numéricamente fue mavor en la rotacidén soyva-maiz (10.6
hojas/planta) en relacién a la rotacidén sorgo-maiz que alcanzd 10.4
hojas/planta.

Al comparar los controles no se presentaron diferencias
estadistica significativas. El control! limpia periédica obtuvo el
mayor numero de hojas a los 52 dds con 10.9 hojas/planta y el
control por periodo critico presentéd 10.0 hojas/planta.
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TABLA 7.— Efecto de rotacidn de cultivos v control

de malezas sobre 1a ajitura de planta vy
nimero de hojas en maiz.

fuero ds Yojas

i Rotacidn Sorgo-¥afz
i Control quimice

¢, perfodo critice |
| ¢, Limpia peribdica |

Rotacifn Soya-Mailz
Contrel quipico

i C. Perfodo Crifice
C. Limpia Periddics

i Rotacippes:

Sorgo-Mait 2.8 .33 o P e el e
Soya-Naiz _ . 808 127.7 3 169,28
5cCy. : . S0 13 3.8
¥ Significancia 8 . . LI

Controles:

Control quimico f2.8ab €2,5 % 80.4sh 133,72 16652

C. Perfodo Critico 1200 .80 7426 120.8 2 1610 8

€. Limpia Periddica 1378 4392 87.32 13851701 e
EENE 5.8 G.4 1.7 134 0
¥

3
Significancis ¢ k5.

3.3.3.~ Didmetro de tallo

El didmetro de tallo es un pardmetro de importancia en el
cultivo de maiz ya gue influye sobre el doblamiento de tallos
cuando son afectados por fuertes vientos.

En la rotacidén sorgo-maiz el control guimico alcanzd menor
difmetro de tallo con 15.6 mm en relacidn al! control por periodo
critico ¥ limpia periddica gque obtuvieron 16.5 mm ¥ 17.8 mm
rTespectivamente. £1 mavor didmetro en limpia periddica se explica
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con la menor poblacidén de maiz y por las contantes limpias lo que
permitid un mayvor desarrolio y crecimiento del cultivo (Tabla 8}

En la rotacidén sova-maiz, el ¢ontrol guimicoe ¥ limpia
periddica obtuvieron igual didametro de tallo con 18.5 mm, siendo
éste mayor que en el control por periodo critico con 16.9 mm.
{fTabla Ba).

El efecto de los cultivos antecedentes sobre el didmetro de
tallo no fue significativo, reportando la rotacidn sorgo-maiz meénor
didmetro con 16.6 mm en comparacién con la rotacidn soya-maiz que
obtuvo 17.9 mm de didmetro de tallo.

Respecto a los métodos de control si hubo diferencias
significativas entre limpia periddica con 18.1 mm y el control por
perfodo cr{tico gue alcanzdé 17.0 mm ¥y el control guimico con 16.7
mm de didmetro.

3.3.4.— Densidad poblacicnal

El mnidmero de plantas por metro cuadrado es uno de los
componentes més importante para determinar el rendimiento {MIDINRA,
1988). La densidad de siembra del maiz esta condicionada por la
humedad disponible del suelo en cada zona o regién, la fertilidad
natural o inducida al suelo, la variedad a sembrar y el uso de la
produccidén en forma de chilote, elotes, granos y/o forraje (MAG,
1991).

Una poblacién demasiada densa en el cultivo del mafz provoca
un desarrollo insuficiente, las mazorcas permanecen pequefias y se
incrementa la proporcidén de planta que no producen mazorca, Ademés
los tallos se acamen, dificultando la recoleccidtn de la cosecha,
asi también una merma en el rendimiento.
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En la rotacién sorgo-mafz, en control gquimico y en la limpia
periddica se cosechd con poblacidén de 6.3 y 6.1 plantas/m?
respectivamente, siendo superado por el control por periodo critico
con 7.3 ptantas/m?® {(Tabla 8a).

En la rotacién sova-maiz, el control guimico obtuve la mayor
poblacidén con 7.7 plantas/m?. El control por periodo critico y
limpia periddica reportd 6.6 y 6.8 plantas/m?® (Tabla 8a)}.

Entre las dos rotaciones no se encontraron diferencias
significativas. Sin embargo, hubo una poblacidén ligeramente
superior cuando el cultivo antecedente fue soya con 7.1 plantas/m?
gue cuando antecedid sorgo con 6.6 plantas/m?.

Los diferentes wmétodos de control no causaron diferencias
significativas, aungue el control por periodo critico v el control
gquimico mantuvieron mayor poblacidn con 7.1 v 7.0 plantas/m?® en
relacidén a limpia periddica donde disminuvo a 6.5 plantas/m?* debido
a los repetidos pases de azaddn.

3.3.5.~ Nimero de mazorca por m?

El ndimero de mazorca esta estrechamente relacionado con la
cantidad de plantas gque existen en un Area determinada,.

En la rotacién sorgo-maiz, el control guimico presentd el
menor valor con 3.0 mazorcas/m?2. Por el contrario el control por
periodo critico alcanzo 6.3 mazorcas/m*. El control 1limpia

periddica reportd valores intermedios de 5.2 mazorcas/m*.
{Tabla 8a).

En la rotacioén sova-maiz, el control guimico demostrd el mayor
valor de 6.4 mazorcas/m?, seguido del control limpia periddica con
5.8 mazorcas/m? resultando con el menor valor el control por
periodo critico de 4.1 mazorcas/m®* (Tabla 8a).
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Entre las dos rotaciones no existidé diferencia significativa
resultando 5.5 mazorcas/m?* cuando antecedid el sorgo v 5.4
mazorcas/m?®* en el caso de sovsa.

Tampoco en los diferentes controles se comprobd diferencia
significativa, obteniendo valores similares de 5.7, 5.2 v 5.5
mazorcas/m* para el control guimico, periocdo c¢ritico y limpia

periddica respectivamente.

TABLA B8a.- Efecto de rotacidén de cultivos

y control de malezas sobre las
variables de biomasa en maiz.

Sorgo-Maiz
i Control quimico 15.6
€. Periodo erifico 16.5
I C. Limpis Peribdica i7.8
}_ Soys-Majsz
Control quimico _ 18.3
C. Pertodo Critico 16.9
C. Limpia Periddica 18.3
Rotacivnes:

. Sorgo-Naiz i 16.6 3
Soya-Maiz i 17.9 a
Significancia. _ NE
L LV 5.6
Controles:

Control quisico . 6.7 b
€. Perfodo Critico | 17.0 ab
C. Linpia Periddica 128.1 &
Significancia ' ¥
X C. V. 6.4
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3.3.6.~ Diémetro de mazorca

Este componente esta influenciado por el nimero de hileras por
mazorca, gue es una determinante del rendiento.

En la rotacidén sorgo-maiz, el control quimico reportd mayor
didmetro de mazorca con 36.9 mm, similar al control limpia
periddica con 36.5 mm, mostrando el control por periodo critico el
menor didmetro de 35.9 mm (Tabla 8b).

También en la rotacidén soya-mafiz, fue el control guimico con
el mayvor didmetro de 35.8 mm, seguido por limpia periddica con 35.3
mm, superando ambos al control por periodo critico gque obtuvo 34.7
mm de didmetro {(Tabla 8b}.

Comparando las dos rotaciones se alcanzé en la rotacién sorgo-
maiz 36.4 mm, mientras en la rotacién soya-maiz el difmetro fue de
35.9 mm, no resultando diferencia significativa.

Comparando los controles, tampoco se comprobéd diferencias
significativas., El control limpia periddica reporté el mayor
didmetro con 36.9 mm y el menor valor se encontréd en el control por
perfodo critico con 35.3 mm. EIl control gquimico presenté valores
intermedios de 36.3 mm de didmetro, reflejando asi el impacto de la.

competencia con las malezas.
3.2.7.~ Longitud de mazorca
La méxima longitud de mazorca dependerid de Ja humedad del

suelo, nitrégeno vy la radiacidén solar (Adetiloye et al., 1984).

En la rotacién sorgo-maiz, en el control quimico se reporté la
menor longitud de mazorca con 13.1 cm y la mayor longitud se
encontrd en el control limpia periédica con 13.8 cm, mostrando un
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comportamiento intermedio el control por periodo critice con 13.5
cm, siendo las diferencias minimas {(Tabla 8b},

En la rotacién soyva-maiz, alcanzd mavor longitud la limpia
periddica con 4.0 om, seguido del control guimico {13.3 cm) ¥ el
control por perfodo criftice con 13.0 cm de longitud por mazorca.
{Tabla 8bL}.

Comparando las rotaciones; se obtuvo valores muy similares en
la rotacidén soyva-maiz con 13.5 cm versus 13.4 ¢cm en la rotacidn
sorgo-maiz. Estos resultados coinciden con los encontrados por
Saldafia y Calero (1991}, qguienes no detectaron diferencias

significativas entre dichas rotaciones.

Comparando los controies, tampoco hubo significancdia, siendc
el control limpia periddica conh mayor Jongitud de mazoreca {(13.9 com)
en relacidén al control por periodo critico con 13.2 cm y el control
guimico con 13.3 om de longitud.

3.3.8.~ Namero de hileras por mazorca

Esta variable estid influenciada por la longitud y didmetro de
mazorca, variedad v sobre todo de un buen suministro de nitrégenc.

En. la roftacidn sorgo-maiz, el control por periodo ceritico
presentd el menor valor con 14.4 hileras/mazorca ¥y el mayor ndmerc
ge demostrd en control gquimico con 15.0 hileras/mazorca, mientras
el control limpia periédica obtuvo 14.7 hileras/mazorca (Tabla 8b)}.

En la rotacidn soya-maiz, el control guimico reflejd el mayor
pimero con 15.0 hileras/mazorca, obteniendo similares valores el
control periodo c¢ritico y limpia periddica con 14.3 y 14.4
hileras/mazorcsa respectivamente {(Tabla 8b).
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Comparando fas dos rotacicnes, no hubo diferencia
significativa entre la rotacidén sorgo-maiz vy soyva-maiz con 14.7 ¥y
14.6 hileras/mazorca respectivamente.

Comparando los controles, no presentaron diferencias
estagisticas signiticativas., El control guimico obtuvo ligeramente

mayor valor con 15.0 hileras/mazorca con respecto a control limpia
periddica con 14.5 hileras/mazorca y ¢l control por perfiodo critico
con 14.3 hileras/mazorca.

3.2.9.~ Ndmero de granos por hilera

Lemcoff y Loomis (1986), sefiala gue el nimero de granos por
hileras en el maiz estéd Tuertemente influenciada por el suministro
de nitrégeno. Segin Navia (1972, cit. por Canales y Miranda 1984)
dice que cuando se mantiene el maiz libre de malezas, no sdlo
aumenta el nimero de hileras, sino gue por facilitar la
polinizacidén se desarrolla un mayvor ndmero de semillas por hilera.

En la rotacién sorgo-maiz, el control quimico reporté el menor
valor con 2G.7 granos/hilera, mientras gue el control! limpia
periédica alcanzé el mayor nUmero en 23.5 granos/hilera y el
control por perfodo critico presentd un comportamiento intermedio
con 21.0 granos/hitera (Tabla 8b}.

En la rotacién soya-maiz, el control por perfodo critico ¥y
control quimico obtuvieron mayor nimero de granos por hileras con
24.8 y 21.% granos, comparado con el control limpia periddica que
alcanzé 20.4 granos/hilera {(Tabla 8b).

Comparando las dos rotaciones no se afirma diferencia

significativa, siendo la rotacidén sorgo-maiz que supera con 21.7
granos/hilera a la rotacidn soya-maiz con 20.7 granos/hilers.
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Comparando los controles no hubo tampoco significancia
respecto a esta variable, obteniendo iguales wvalores el control
quimico y control por periodo critico con 20.9 granos/hilera,
siendo superado por la limpia periédica con 22.0 granos/hilera.

TABLA 8b.~ Efecto de rotacién de cultivos y control
de malezas sobre las variables de Diomasa
en maiz

Rotacidn Sorgo-Maiz
Control quimice

€. Perfodo Crifice
| C. Limpia Periddica

| Refacidm Soya-Kaiz
| Control quiaico
€. Perfode Critico
¢. Ligpis Periddics

Rotaciones;

. Bergo-¥aiy
Soya-Naiz
Significancis : N§
L RS 3.8

I} Coutroles: _
i Control quinmico 3.3 3.1
- €. Perfodo Critico 3 3.2 8
¢, Limpia Periddic 9y 3.9
Sigaificancia . _ LB
% C.V. X ' 6.5

3.3.10.- Rendimiento real de granos

Para obtener altos rendimientos es condicidén importante
realizar un buen manejo integrado de produccidén en vista a reducir
todos aquellos factores come la competencia ejercida por las
malezas. También la wvariedad debeée tener resistencia a plagas ¥
enfermedades.
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En la rotacidédn sorgo-maix, el control por periodo critico
alcanzd el mavor rendimiento de grano de 2285.0 kg/ha, seguido del
control guimico con 2085.0 kg/ha. En cambio la limpia peridédica
reportd el menor rendimiento de 2046.4 kg/ha (Tabla 9).

El control limpia periddica en la rotacidn soya-maiz alcanzd
el mavor rendimiento de 2066.5 kg/ha, continudndole el control
guimico con 1827.1 kg/ha ¥ con menor rendimiento el control por
periovdo critico con 1617.0 kg/ha.

Entre las rotaciones no hubo diferencias significativas
obteniendo 1a rotacién sorgo-maiz 2138.8 Lkg/ha ¥ un  menor
rendimiento sova-maiz de 2009.2 kglha.

Tampoco entre los diferentes controlies se comprobd diferencias
gignificativas. Numéricamente el control guimico obtuvo el mayor
rendimiento de 2214.8 kg/ha, diferenciandose muy poco del control
periodo criticeo ¥y limpia periddica con 1930.B vy 2056.5 kg/ha
respectivamente.

3.3.11.- Rendimiento estimado de grano

Tomando en cuenta los factores bidticos 3y abidticos gque
afectan los rendimientos en los cultivos, los cuales incidieron
tanto en las primeras etapas del cultivo asi también en la madurez
fisiolégica se llegd a la conclusidén de calcular los rendimientos
estimados.

En la rtotacién sorgo-maiz, el control guimico y limpia
periddica presentaron rendimientos estimados gue difieren poco
entre si con 3322.3 y 3304.35 kg/ha respectivamente, siendo el
contrel por periodo critico que obtuvo rendimientos muy bajos con
2777.5 kg/ha (Tabla 9).
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En la rotacidn soya-maiz, para el control limpia periddica se
alcanzd un rendimiento estimado de 3340.6 kg/ha, siendo menor el
control guimico con 3231.0 kg/ha, mientras ¢l control por perfodo
critice resultd mas bajo con 2336.1 kg/ha (Tabla 9}.

Comparandao ias rotaciones no se encontrdé diferencias
significativas, superando en rendimiento estimado la rotacidn
sorgo-maiz con 3134.7 kg/ha a la rotacién soya-mafiz con 2969.2
kg/ha.

Comparando los controles, para el control limpia periddica se
reportd &l mavor rvendimiento estimado de grano con 3322.5 kg/ha.
mientras que el control por periodo c¢ritico reflejé el menor
rendimiento con 2536.8 kg/ha.

3.3.12,- Rendimiento en paja

La plants de maiz acumula materia secs rédpidamente después del
desarrollo inicial de 1as hojas, ailcanzando un méximo cuando la
planta llega a su madurez fisioldégica (AGRICULTURA TECNICA, 1983).

En la rotacidén sorgo-maiz, el control guimico y contrnl por
periodo critico obtuvieron iguales rendimientos en paja de 13,515.6
kg/fha. El control limpia periddica reportd menor rendimiento en
paja de 12,187.5 kg/ha {Tabla 9}.

En cuanto a la rotacién soya-maiz, el mayor rendimiento de
paja la obtuvo el control quimico con 15,473.8 kg/ha seguido del
control limpia periddica con 12,421.9 kgs/ha, resultando con menor
rendimiento en paja el control por pericodo critico con 11,484.4
kg/ha.
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Entre las rotaciones no se comprobd diferencias significativa
reportando mavor Ttendimiento en paja la rotacidén soyva-maiz con
13,126.7 kg/ha con respecto & la rotacidén sorgo-maiz que obtuvo
13,072.9 kg/ha.

Comparando los diferentes métodos de <control no hubo
diferencias significativas, aunque numéricamente el control guimico
demostré el mayor rendimiento en paja con 14,494.7 kg/ha, mientras
gque el control por periodo critico y limpia periddica alcanzaron
12,5300.0 ¥y 12,304.7 kg/ha rtespectivamente.

TABLA 9.~ Efecto de rotacidén de cultivos y control
de malezas sobre las variables de
rendimiento en maiz

e Xpibe R e kel

Fotacidn Sorgo-Naiz

Control guimice 1085.0 131%.3 13,515.8
C. Perfedo Critice 11835.% ‘ 1113 13,515.8
¢. Limpia Perifdicy 10464 - 13048 12,181.3
Rotscibn Soya-Naiz _
Control quimico 1837.1 3140 15,413.8
€. Perfodo Critice 1611.8 _ 1336.1 11,484.4
C. Limpia Periddica 2066.3 1340.6 12,4219
| Rotaciones: ' ;
{ Sergo-¥afz _ FERE IS 3.7 s 13,072.9 a
5[ Soya-¥aiz ' Ww.la 2%6%.2 13,126.7 2
i §ignificancia EH : 1] : NS
fscy. 2015 | 7,07 10,67
{ Control quinico 114,48 a 327708 14,8047 3
1 C. Perfodo Critico 1§ 1950.8 & _ 1556.8 2 i 12,500.8 1
1 C. Limpiz Periddica 1056.5 3 3313.5 2 12,384.7 2

s
12,12

| Significancia NS NS
£ C, V. o 28.00

54



3.4, Efecto de rotaciédn de cultivos y control de malezas
sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de

pepino

En Nicaragua existe muay poca informacidn sobre el cultivo de
pepino debido a la falta de estudios realizados, aun menos sobre

los efectos que éste ejerce como cultivo antecesor.

3.4.1.~ Altura de planta y longitud de guisa

L.a altura de planta en el cultivo del pepino se tomé desde la

base del tallo, hasta las venmas apicales.

En la rotacidn soya-pepino, el control limpia periéddica {(Dual)
a los 11 dds presentd la menor altura de planta con 4.4 c¢m, siendo
el control por periodo critico guien obtuvo la mayor altura (9.2
cm) mientras que el control quimico demostrd un comportamiento

intermedio con 5.9 cm de altura.

A los 38 dds el control limpia periddica (Dual) alcanzdé la
mayvor longitud de gufa (102.9 cm) en relacién a los controles
periodo critico v control gquimico gue difieren poce con 71.4 y 72.5

cm respectivamente.

Al final de la cosecha (52 dds) el control por perfodo ¢ritico
reflejé6 la mayor longitud de gufa con 130.3 cm, superando al
control quimico con 127.8 cm y al contro! limpia periédica
{(129.4 cm).

En la rotacién sorgo-pepino, el control limpia periddica
{Dual) reportdé la menor altura con 4.7 ¢m a los 11 dds, mientras el
control por periodo critico alcanzdé la mayvor altura con 7.4 emy el
control quimico 5.4 com de altura. En el tercer recuento {38 dds)

se destacd limpia periédica (Dual) con 97.6 cm, en relacidn con el
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control guimico {47.8 cm) v el control por periodo c¢ritico gue
alcanzd 78.7 cm de longitud de guia {(Tabla 10).

Comparando las dos Trotaciones (soya-pepino, sorgo-pepino)
solamente al inicio del ciclo {11 dds) se di6é diferencias
significativas mostrandoe la mavor altura sova-pepino con 6.5 cm ¥
5.8 cm sorgo-peéepino.

En el transcurso del ciclo del cultivo no se manifestaron
diferencias significativas manteniendo los mavores valores en la
rotacidn sova-pepino, debido a gue la soya como cultivo antecesor
posee gran capacidagd de aportar nitrdgeno al suelo, no ocurriendo
asi en sorgo-pepino el cual tenia caracteristicas de agotar los
nutrientes.

Comparando los controles se observd diferericias significativas
en todo los recuentos, siendo altamente significativa a los 24 v 38
dds . Esto se debe al efecto fitotdxico del Prowl aplicado en el
control quimico ¥ el Dual en limpia peridédica reportando 5.6 cm ¥
4.5 cm a los 11 dds respectivamente.

A los 52 dds la longitud de guia en el control por periodo
critico guedd con 120.0 om menos que en los otros controles, debido

a la mayor competencia de las malezas.

3.4.2.— Fenoclogia

Puesto que las flores y los frutos mnacen en las axilas
foliares, es necesario el continuo crecimiento de tallos y hojas
para que hayva altos rendimieﬁtcs (Edmond et al., 1959).

En. la rotacién soya-pepino, el control guimico demostré €l
menor valor con 3.8 hojas/planta a los 11 dds, temniendo cifras
similares el control periodo critico ¥ limpia periédica con 4.2 ¥
4.1 hojas/planta respectivamente.
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El control guimico presentd el mayor ndmero de hojas en el
cuarto recuento (52 dds) con 23.7 hojas/planta y el menor valer la
obtuve e! control! limpia periddica con 18.6 hojas/planta.
{Tabla 10)}.

En la rotacién sorgo-pepino, a los 11 dds los controles
guimico y periodo critico, mostraron iguales valores de 4.7
hojas/planta, siendo el control limpia periddica con 4.4

hojas/planta mayor gue los anteriores.

A los 52 dds el control quimico alcanzé el mayor valor con
25.8 hojas/planta y en el control por perfiodo critico reportd el
menor de 15.3 hojas/planta, ocupando un lugar intermedio el control
limpia periddica con 18.9 hojas/planta {Tabla 10).

Comparando ambas rotaciones {soya-pepino ¥y sSorgo-pepino)
encontramos que a los 11 dds no existid diferencia significativa.,
Posteriormente en todo el ciclo del cultivo se dieron diferencias
significativas no coincidiendo con los resultados de Aguilar ¥y
Davila (1993).,

Al comparar los controles se encontraron diferencias
significativas a partir de los 24 dds a lo largo del ciclo, debido
al efecto fitotéxico por el control guimico vy los dafios mecidnicos

provocados por el pase de azadén.

5T



Tabla 10.- Efecto de rotacién de cultivos y control
de malezas sobre la altura de planta longitud
de guia y nfiimero de hojas en pepino.

Rotacidn Soya-Pepino
Control quizico 5.9 13.3 72.3 [27.8 1.3 i 3.7
C. Periedo Critico $.2 17.2 1.4 1303 4.2 4.3 0.9
¢, Limpia Periddica 4.4 9.4 162.9 128.4 §.4 1.4 8.6
Rotacidn Sorgo-Pepino o
Contral quimico 5.4 5.9 4718 136.2 §.1 5.4 15.4
C. Perfodo Critico 7.4 1.4 18.1 1092 4.1 1.6 15.9 t5.%
¢, Limpia Peribdica 4.7 11.1 91,6 1314 4.4 9.8 . 8.9
Rotaciopes: _ _
Soya-Pepine .5 8 1.3 s 82.3a 12918 jé.1a $.80 1398 I
Sorgo-Pepine .8 B .7as TTa 1602 P41 .62 1518 I0.0
X C.y. 1.1 20.6 17.3 3.6 3.5 6.8 1.8 1.2
Sigaificancia ¢ N§ IH N§ ¥3 t t ¢
Controles: . . » -
Control quimice 5.68 15.6¢ 60.1¢ 13208 {401 IV BRI T T
C. Perfodo Critico 8.3 s 1960 75.0F 120.0b j4.2a 6.3 8 1338 181
C. Limpis Peribdica 1.55 3.5 ¢ 10028 1.0 [41s 862 1811 187
%C. V. 0.6 14.8 13.6 1.9 14.1 12.6. 1.8 §.6
figaificancia ¢ A # b S * ¢ ¢
3.4.3.~ NDidmetro de Tfruto

En estudios realizados sobre ia.frueticacién; Davies ¥ Kempton
{1976), encontraron gue el crecimiento del fruto es més rédpido s
partir de los 6 a 14 dds de la floracidén. A partir del dfia 14 el
crecimiento en longitud se detiene peroc el peso seco continds
incrementandose, pero mas lentamente,

En la rotacién soyva-pepino, los pepinos en el control quimico

v limpia periddica formaron menor didmetro de fruto con 42.8 y 43.2
mm gque el control por perfiodo critico con 44.0 mm {Tabla 11).
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En la rotacién sorgo-—-pepino el diametro del fruto en el
control gquimico v control por periodo critico fue similar con 42.0
v 42.2 mm, mientras gue el control limpia periddica alcanzd mavyvor
didmetro de fruto con 43.0 mm {Tabla 11).

Al comparar las dos rotaciones (soya-pepino y sorgo-pepino) no
se encontrs diferencias significativas sobre el didmetro del fruto.
Comparando los controles no hubo diferencias significativas,
obteniendo valores iguales en el control por pericdo critico ¥
limpia petriédica con 43.1 mm, mientras el control guimico reportd
menor didmetro {(42.3 mm), coincidiendo con los resultados de
Aguilar v Davila (1993},

TABLA 1%.~ Efecto de rotacidén de cultivos y control de
malezas sobre las variables de rendimientos
en pepino.

adinieato de:

“Rot. Soya-Pepimo

Control quimico 42.% N 3.1 7,315.4
£, Periode Critico $4.0 17.3 3.8 13,633.%
¢. Limpig Periddica §3.% 8.5 18,851.2
Rob. Sorge-Pepino

Control quimico 1.0 16.7 11 6,84%.7
¢. Periode Critice §2.2 16,6 6.} 11,122
C. Limpia Peribdica 43.0 16.7 6.% 15,5248
Retacignes:

Seya-Peping _ 43,1 4 16.7 8 $.ba 15,%66.7 »
Sorgo-Fepine 41.4 3 16.5 3 5.8 ¢ 14,498.9 &
¥V 3.43 1,56 49,85 18.15
Significancie N3 N§ s 4

l! Controles:
Control gquimico §1.1 2 5.7 2 1,60 b 1,082.5 5
€. Perfodo €ritice 43,1 1 16.8 & 6.0 & 11,1118 &
G. Limpia Periddica 43:1 ¢ 16.8 a 7.7 & 21,138.0 &
) SR 1.5 $.26 _ 1314 44,57
L Sigrificancia NS NS ¢ ' ¢
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3.4.4. Longitud de fruto

Guenkov (1971) describe gque el pepino extrae una mayor
cantidad de nutrientes durante el periodo de fructificacidn.
Escorcia (1992}, afirma que los frutos deberan poseer una longitud
de 20-25 cm para consumo fresco y para esto es necesario cosechar
los frutos cada 3-4 dias. Para la industria la longitud minima de
comercializacidén es de 12 cm.

En !a rotacidén sova-pepino, en 21 control quimico se obtuvo
16.7 cm de longitud, siendo mayor en el control por periodo critico
¥ limpia pevriddica con 17.2 em ¥ 17.0 cm respectivamente.
(Tabla 11).

En ta rotacidn sorgo-pepino, la longitud de fruto fue igual en
el control quimico vy limpia peridédica con 16.7 c¢cm, encontrando muy
poca diferencia con el control periodo critico con 16.6 cm.
{Tabla 11}.

Al comparar las dos rotaciones, no hubo difetericias
estadisticas significativas en la longitud de fruto, alcanzando la
rotacidén sorgo-pepino mavor longitud con 16.9 cm gue sova-pepino
con 16.7 com.

Tampoco entre los controles se did diferencias significas,
oscilando los valores entre 16.7 a 16.8 cm.

3.4.5.~ ‘Namero de frutos por m?

El ntmerc de Ffrutos es ia variable decisiva sobre el
rendimiento pues el didmetro es un caracter fijo genédticamente v la
lontigud varfia poco debido a las dos cosechas semanales {(Eiszner,
1e92}).
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En la rotacién soya-pepino, el menor nimero de frutos leo
reportd el control gquimico con 3.2 frutos/m?, mientras limpia
periddica obtuvo el mayor valor con 8.5 frutos/m? v periodo critico
5.6 frutos/m* (Tabla 11}.

En la rotaeién sorgo-pepino el control quimico obtuve 2.1
frutos/m?, quedando por debajo del control por periodo critico (6.3
frutos/m?), alcanzando mayor ntmero de frutos el control limpia

periédica con 6.9 frutos/m?.

Entre las rotaciones no habia diferencias significativas,
presentando 5.1 frutos/m* en la rotacién soya-pepino y 5.8
frutos/m? para sorgo-peping,

Respecto a los diferentes controles, el control guimico
reportd 2.60 frutos/m® vy el control por periodo critico y limpia
periddica con 6.0 y 7.7 frutos/m* respectivamente. Estas
diferencias se debe al efecto fitotéxico provocado por el hérbicida
Prowl.
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3.4.6.~ Rendimiento de fruto

Un buen rendimiento en el cultivo del pepino estd en
dependencia en gran medidis de un adecuado manejo de las malezas
debido a la baja capacidad de competencia por su corto ciclo de
vida ¥y la poca cobertura por el follaje.

En fa rotacidén sova-pepino, el control guimico did el menor
reéndimiento de frutos con 7,315.1 kg/ha. El mayvor rendimiento lo
ocbtuve el control limpia periddica con 26,951.2 kg/ha, superando
casi dos veces el rendimiento obtenido en el control por periodo
critico con 13,.,633.7 kg/ha {Tabla 113}.

En la ftotacidén sorgo-pepino, el control quimico obtuve el
menor rendimiento con 6,8498.7 kg/ha, mientras gue el control por
periodo critico reportd 21,122.0 kg/ha vy limpia periddica mantuvo
un comportamiento intermedic de 15.524.8 kg/ha (Tabla 11j).

Entre las dos rotaciones no hubo diferencias significativas en
el rendimiento de frutos, sin embargo la rotacién soya-pepino
presentd el mayor rendimiento con 15,966,7 kg/ha en relacién a la
rotacién sorgo-pepino con 14,498.9 kg/ha. Esto se debe a unsa

carencia de nutrientes causado por el sorgo como antecesor del
pepino.

Comparande los controles, se d4id diferencias significativas,
obteniéndose el mavor rendimiento en el control limpia periddica
con 21,238.0 kg/ha seguido del control por periodo c¢ritico con
17,377.8 kg/ha v por ndltime el control guimico con 7082.5 kg/ha
manifestidndose el efecto fitotéxico del Prowl.

Los rendimientos promedios en g€sté experimentsn superan a los
encontrados por Pérez (1987) con 2.36 t/ha ¥y por Aguilar y Davila
{1993} con_g;o t/ha en la hacienda "Las Mercedes”. Asi también son
mayvores qgue Saldafia ¥y Calero (1991) en "Campos Azules” {Carazo} con
5.37 t/ha.
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IV, CONCLUSIONES

La abundancia Tinal de malezas en el monocultivo del sorgo, en
el control por limpia periddica fue de 13.1 Ind./m* menor gue en el

control guimico v control periodo critico (21.1 v 35.3 Ind./m?).

La abundancia de malezas en los cultivos de maiz y pepino fue
ne jor controlada cuando antecedié el sorgo, mientras con sova la
abundancia de malezas fue mavor. As{ mismo el control limpia
periddica reportd la menor abundancia en dichas rotaciones,
contrario al control por pericdo critico .gue mantuvo la mavor
abundancia. Predominaron las Monocotileddneae Cenchrus sp. ¥

Panicum hurticaule.

El mayor porcentaje deé cobertura se préesentd en la rotacidn
soya-pepina ¥ en el caso de los controles ia mayor cobertura se
reportd en el control por periodo critico (73 2).

La mavor biomasa de Tas malezas se encontrd en la rotacidn
sorgo—sorgo (48.3 g/m?) v sova-pepinoe (29.12 g/m*) €n €l control
guimico para ambas rotdaciones y en el control por periodo critico
(27.32 g/m?) en 1a rotacidén Soya-Maiz. L.Las Monocotileddneae
Cenchrus sp. v Panicum hurticauife v Dicotileddéneae Sida acutsa
predominaron en la biomasa al momento de la cosecha.

La rotacidén sorgo-pepino reportd la mavor diversidad de
malezas, encontrando en el control! por periodo critico 9 y 8
esp./m* a los 11 y 72 dds respectivamente: mientras el control
limpia peridédica reportd menor diversidad de 5 esp./m? a los 11 dds
y 6 esp./m?® a los 72 dds.

En e! monocultivo de sorgo, los controlées de malezas no
causaron diferencias estadisticas significativas en las variables
del cultivo. Numéricamente el control periodo c¢ritico obtuvo el
mayor rendimiento estimado {(3715.7 kg/ha).
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En la rotacidén sorgo-maiz y sova-maiz no hubo diferencias
estadisticas significativa en las variables evaluadas.
Numéricamente el rendimiento estimado fue mayor con 3,134.7 kg/ha
cuando antecedid sorgo.

En cuanto a los controles se encontré diferencia estadistica
significavas en altura de planta én los tres primeros recuentos
alcanzando la mayor altura el control limpia peribédica, llegando
hasta la cosecha a 170.1 cm. FEl didmetro de tallo reporté el mayor
valor en el control limpia periddica con 18.1 mm y el menor el

control quimico 16.7 mm.

Para la rotacién soya-pepino y sorgo-pepino, en el nameroc de
hojas se comprobd diferencia significativa a los 24, 38 v 52 dds,
favoreciendo a la rotacién sorgo-pepino, aungue al final (52 dds)
fue soya quien alcanzdé el mayor nimero de ‘hojas (2t1.1
hojas/plantal}.

El rendimiento de pepino y ntmero de fruto/m* no fue
influenciada significativamente por la rotacidén, sino por el
control de malezas. El control limpia peridédica (Dual) obtuvo el
mayor resultado con 7.7 frutos/m* y 21,238.0 kg/ha de rendimiento.
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V. RECOMENDACIONES

Dada que la practica de rotacidén de cultivos es una manera
eficiente de reducir ¢! crecimiento de las malezas y la utilizacidn
de cultivos de cicle corto es recomendable aplicarlos a los

sistemas de siembra en Nicaragua.

- En sorgo, practicar el control por limpia periddica ya que
permite disminuir la especializacién de las malezas presente y se

obtienen buenos réndimientos.

- En maiz, utilizar como cultivo antecesor soya debido a que
me jora mas las propiedades del suelio ¥ el control limpia periddica
va gque disminuye las poblaciones de malezras y se obtiene

rendimientos satisfactorio.

- En €1 caso de pepino, utilizar el sorgo como cultivo antecesor
v el control por periodo ¢ritico por facilitar un mejor control en
ia cenésis de malezas v para obtener mavores rendimientos, evitando
el continuo pase de azaddn.

- Una wvez finalizado este programa, con datos mis veraces
transferirlo e implementarlo a pequefios v medianos productores con
el fin de mejorar sus sSistemas de cultivos y elevar los

rendimientos.

- Tomar en cuenta las especies de malezas préesentes para definir
el método de control a utilizar v asi evitar la especializacidn de

malezas.
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Vi1 ANEXOS



Anexe 1. Efecto de la rotacibn de cultivos y control de malezas sobre la dinémica
de la abundancia en la rotacién sorgo-sorgo.
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Anexo 2.- Efecto de Ia rotacién de cultivos y coatrol de malezas sobre la dinfmica
de la abundancia en [a rotacién sorgo-maiz.
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Anexo 3.- Efecto de la rotaci6n de cultivos y control de malezas sobre
la dindmica de abundancia en la rotacibn soya-maiz.
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Anexe 4.- Efecto de la rotacién de cultivos ¥y aont¥ol de malezas sobre
la dinémica de la abundancia en la rotaciém Soya-pepino.
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Anexo 5.~ Efecto de la rotacién de cultivos y control de malezas sobre
la dindmica de Ia abundancis en la rotacién sorgo-pepino.
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Efecto de la rotacidn de cultivo v control de malezas sobre la dindmica

de la dominancia {biomasa peso seco g/m*}) en el R.L.P. primera 1992,

Anexo 6.~
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Anexo 7.~ Malezas presentes durante el ensayo en
el "Inst. Rigoberto Lépez Pérez", Primera

1992,

Especies. Claves
Cenchrus sp. Cen
Panicum hurticaule Pan
Echinochloa colona (L.) Linh Ech
Rotthboeliia cochinchinensis (Lour.} . Rot
Sida acuta Burman F. Sid
Richardia scabra L. Ric
Ipomoea sp. Ipo
Kallstroemia mdxima L. Kal
Aschynomea americana L. ASC
Pyl lanthuys amarus L. Phv
Chamaessyce hirta L. Cha
Cleoma viscosa L. Cle

Ivanthus attenuatus Iva
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