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vi
RESUMEN

El experimento se realizé en época de primera de 1993, en ¢l huerto escolar del Instituto
Rigoberto Lépez Pérez, Managua, con el popésito de cuantificar y determinar la
composicién del banco de semillas de malezas en el suelo y comparar el enmalezamiento
actual y potencial. Los factores en estudo fuerom, factor A: rotacién de cultivos (sorgo-
sorgo, maiz-sorgo, maiz-soya, pepino-soya y pepino-sorgo), y factor B: control de malezas
{control quimico, control durante el perfodo critico y limpia periédica). Para ia
determinacién de la abundancia actual se escogieron los valores méximos de abundancia
determinados mediante cinco recuentos en el campo, efectuados con intervalos de 15 dias.
Para ia evaluacién del banco de semillas, se recolectaron muestras de suelo, las cuales fueron
traladadas a los predios de ia Universidad Nacional Agraria {UNA). Las semillas contenidas
en la muestra fueron puestas en condiciones favorables de humedad y temperatura para
promover la germinacién, Para determinar el nivel de infestacion y la composicién por
especie, las muestras se colocaron en recipientes plasticos. El sustrato empleado consistié en
una capa de suelo con un volumen de 400 emd y una capa de arena fina. Una vez
germinadas las plintulas, se identificaron por especie y se tomaron datos de abundancia.
Los niveles de infestacién del suelo se expresaron come mimero de semillas por unidad de
superficie. Los resultados obtenidos son los siguientes: los tratamientos en estudio ejercieron
efectos evidentes en el banco de semillas de malezas en el suelo. La rotacién que incluyé
mafz como cultivo antecesor presenté la menor abundancia en el enmalezamiento actual,
indistintamente cuando el cuitivo sub-siguiente fue sorgo y/o soya. El enmalezamiento
actual se reduce cuando se establecen los controles de maleza quimico y periédico. Las
rotaciones malz-sorgo y maiz-soya presentan la mayor diversidad de especies de malezas. El
contintio control mecdnico reduce efectivamente la abundancia de las malezas. En el
enmalezamiento potencial, las rotaciones sorgo-sorgo y pepino-sorgo presentan el menor
contenido de semillas en el suelo. En cuanto a los controles, el control limpia periddica
presenta el menor contenido de semillas. La mayor diversidad en el enmalezamiento
potencial se present6 en la rotacién mafz-soya. En cuanto a los controles, el control quimico
presenta la menor diversidad. Existié mayor germinacién de malezas en 1a rotacién pepino-
sorgo, seguido de la rotacién pepino-soya, en cambio la fenor germinacién se da en las
rotaciones que incluyen mafz como cuitivo antecesor. En cuanto a Jos controles, la menor
germinacién se da en el control limpia periédica y la mayor germinacién en el control
durante el periodo critico.



L INTRODUCCION

Estudios realizados por la FACO (1987) estiman que los pequefios agricultores dedican de un
40-60 por ciento de la mano de obra al control de malezas antes y después de la siembra.
Alemén (1991) coincide con lo antes expuesto al afirmar que en la pequefia produccién por

lo menos un 50 por ciento del tiempo es ocupado en el deshierbe.

Estudios recientes han demostrado que en las regiones tropicales y sub-tropicales, el
desarrollo de las malezas causa en muchos casos la pérdida del 50 por ciento o més de las
cosechas (Pérez y Rodriguez, 1989). Estas situaciones dan una idea de la magnitud de
pérdidas que las malezas representan al momento de evaluar la produccidn de los cultivos.

En la actualidad el control de las malezas es sugerido de acuerdo al tipo de enmalezamiento
presente en el campo, sin tomar en cuenta que este enmalezamiento solo representa entre el 3
y €l 9 por ciento del potencial de semillas en el suelo y que el establecimiento de una maleza.
en un campo especifico es bésicamente una funcién de la magnitud del banco de semillas
viables en el suelo (De la Cruz, 1986).

El banco de semillas de malezas es altamente dindmico, ya que las malezas que no son
controladas, producen nuevas semillas, de las cuales solo de 5-10 por ciento germinarin
anualmente (Pareja, 1989).

La rotacién de cultivos es un componente eficaz para aprovechar los efectos gratuitos que
ejercen una adecuada rotacion sobre la fertilidad del svelo y Ia composicitn de la cenosis,
ésta puede modificar la distribucién de una vegetacion de malezas a través dei desarrollo de
diferentes précticas culturales (sistemas de labranza, preparacién de la cama de la semilla,
cantidad de fertilizante aplicado, etc.). Este impacto antropogénico puede influir en la
composicion florfsticas de las malezas (Post, 1986, Alemadn, 1991).

Con el conocimiento de 1a forma en que éste impacto antropogénico modifica las poblaciones

de malezas, es posible que en ciclos posteriores se realicen predicciones sobre el



enmalezamiento esperado, de esta manera serd posible planificar la mejor estrategia de

manejo que incluya los menores costos y mayores beneficios.

El pronéstico de la aparicidn de las malezas en los campos, exige la comprensidn de las
relaciones entre el suelo, su reserva de semillas y la vegetacion, ademds de los factores que
provocan la germinacién bajo las diferentes condiciones de manejo y condiciones
atmosféricas (Post, 1986).

Para realizar predicciones de este tipo, es necesario generar inforinacién bésica inexistente en
las condiciones del trépico, ya que la mayor parte de la literatura sobre bancos de semillas
proviene de zonas muy diferentes a nuestras condiciones agrocliméticas. Ademds es de.
importancia el conocimiento de cuanto tietnpo es necesario para que la cenosis sea reflejada
en el banco de semillas, luego de ser ésta influenciada por las diferentes rotaciones y
controles empleados.

Para la obtencién de dicha informacién se establecieron ensayos de rotacién de cultivos y
métodos de control de malezas, en una area en la cual se habian establecido diferentes
rotaciones de cultivo por un perfodo de seis afios, con los siguientes objetivos: cuantificar el.
banco de semillas en el suelo, determinar la composicion del banco de semillas en el suelo y
comparar ¢ enmalezamiento actual y potencial.



II. MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El experimento se realizé en €poca de primera de 1993, en el huerto escolar del Instituto
Rigoberto Lépez Pérez en Managua; ubicado en coordenadas 12°16' latitud Norte y 86°16'
longitud Oeste, a una altitud de 220 m.s.n.m.

Zonificacién. ecolégica

‘Holdridge (1960) segtin la zona de vida, indica que esta localidad es del tipo bosque tropical
seco, transicion a subtropical donde se han obtenide buenos resultados en maiz (Zea mays
L..) sorgo (Sorghum vulgaris L.) y algunas hortalizas. La precipitacién y temperatura
promedio ¢s de 1185 mm y 26.8°C. En la Figura 1, se presentan las precipitaciénes

ocurridas durante 1993, en la zona de Managua.

Tipo de suelo

El suelo pertenece a la serie Nejapa (N), moderadamente profundos, parduzcos, con un
estrato endurecido continuo pero fragmentado, de textura franco arcilloso, con una alta
capacidad de humedad disponible y un al{o contenido de materia orgénica (Catastro, 1970).
En la Tabla 1, se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de los suelos del
huerto escolar del Instituto Rigoberto Lépez Perez.
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Figura 1. Precipitaciénes promedios ocurridas en la zona de managua, durante el afio 1993
(Fuente INETER).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo del Instituto Rigoberto Lépez

Pérez,
PH P K Ca Mg MO  Arcillia  Limo Arena
(KCL) (mg/kg) meg/100 ml de suelo % % %
60 30 081 204 55 a2 33 23 44

*Fuente: Laboratorio de suelos, UNA.

Metodologia experimental

Fl estudio se implemento en un area en la cual se habian manetinido seis afios de rotacién de
cultivos y diferentes controles de malezas (Pefia, 1989; Saldafia & Calero, 1991; Aguilar y
Davila, 1993). Durante la época de primera se implemento la metodologia descrita a
continuacién, con el proposito de obtener informacion del efecto sobre el banco de semillas
(enmalezamiento actual y potencial).



El ensayo se realizé en un disefio de parcelas divididas, en blogues completos al azar, con
cuatro repeticiones, cada replica estubo compuesta por cinco parcelas grandes (rotaciones) y
estas a su vez por res sub-parcelas (métodos de control de malezas) (Tabla 2). El area total

del ensayo fue de 1440 m2, el area de cada bloque fue de 360 m?. Las parcelas grandes 72
m? y ¢l area de las sub-parcelas 24 m2,

El suelo fue roturado el dia 8 de mayo de 1993, a una profundidad de 25 cm. (Labranza
primaria). El uso de labranza primaria facilita ¢l reciclaje de las semillas de malezas al
profundizar aquellas que se encuentran en la superficie y trae a la superficie del suelo
aquellas semillas que se encuentran latentes en la profundidad (Pareja, 1988).

Los factores utilizados en el ensayo se detallan a continuacién:



Tabja. 2. Factores en estudio en el experimento

Factor A Nivel Denoniinacién Epoca
Rotacién de Cultivos
al Sorgo-sorgo Primera»postrera. |
a2 Mafz-sorgo Primera-postrera
a3 Mafz-soya Primera-postrera
ad Pepino-soya Primera-postrera
a5 Pepino-sorgo Primera-postrers
Factor B Nivel  Denominacion Descripeion
Control de Malezas
bl Control qufmico Prowl (pendimentalin (2,5 I/ha post-
emergente (3rafdta hoja).
b2 Control perfodo critico. 1 x azaddn (24 dds) Sta/bta.hoja
Sorgo b3 Control limpia periédica Prowl (pendimentalin) 2.5 Vha + Gesaprim
500 WP, (atrazina 2.0 Vha post- emergente.
(3rafdta hoja) + 2 X azadén (1740 dds)
bi Control qufmico Prowl (pendimentalin) 2.51 Uha. pre-
emnorgente + 2 x azadon {15-28 dds).
Mafz b2 Control perfodo critico 1 x azaddn (24 dds) en 3ra/dta hoja.
b3 Control limpia periédica Dual {metalochlor) 1.5 Vha + 2 x azadén
{17-40 dds).
bl Control quimico mei'(pcnﬁimentaifn} 2.5 lha + 1 azaddn
(15 dds).
Pepino b2 Control perfodo crftico 2 x azadén (24-40 dds)
b3 Control limpia periédica Dual (metalochlor) 1.5 Vha pre-emergente +

2 x azad6n (17-40 dds).




Variables evaluadas
Las variables evaluadas durante el desarrollo del experimento fueron las siguientes:

Abundancia de malezas. (numero de individuos por especie por m?), Para la determinacién
de la abundancia actual, se registraron los valores méiximos de abundancia encontrados
durante los cinco recuentos, efectuados a los 11, 24, 52 y 72 dias depués de la siembra, en
puntos fijos de la parcela experimental. Para e} muestreo se utilizé un marco de 1m?2, el que
se ubicé a dos metros de distancia del borde de 1a sub-parcela.

Banco de semillas en el suelo

Las muestras del suelo fueron recolectadas el 2 de Octubre de 1993, con 1a utilizacién de un
barreno cilindrico con 7 cm. de didmetro y 25 cm. de alto.

De cada subparcela se extrajo una muestra representativa, consistente en 962 cc de suelo, la
cual se secé al aire libre y una vez seca y mezclada, se tomaron 400 cc de suelo para su
evaluacidn, la cual se realizo en los predios de la Universidad Nacional Agraria

Las semillas contenidas en la muesira fueron puestas en condiciones favorables de humedad
y temperatura para promover la germinacion (condiciones de invernadero), la cual se efectué
el 7 de Octubre de 1993,

La metodologia empleada para la cuantificacién (nivel de infestacién ) y calificacién
{composici6én por especie) se describe a continuacién: se utilizaron recipientes (macetas)
pldsticos con las siguientes dimensiones: 12 cm. de alto y 23 cm. de didmetro, ubicados
sobre almacenadores de agua (bidones plésticos), los cuales suministraron agua a la muestra
por medio de una mecha de fibra de vidrio de 25 cm. de longitud.

El sustrato empleado consisti6 en una capa de suelo con un volumen de 400 cc (ciiyo grosor

no superd un cm.) y una capa de arena fina (colada previamente) con un grosor de siete cm.



Una vez germinada las pldntulas se identificaron por especie y se tomaron datos de
abundancia.

El método utilizado para estos recuentos fue descriptivo, las pldntulas fueron arrancadas una
vez registradas. Los recuentos fueron iniciados a los 7 dias después de la siembra y
posteriormente realizados a intervalos regulares de 7 dfas hasta completar los cuatro

recuentos.

Los niveles de infestacidn del suelo se expresan como nimero de semillas por unidad de’
superficie, completando la informacién con Ia profundidad de muestreo (Pareja, 1988). Para
efectos comparativos, se multiplicaron los datos correspondientes al enmalezamiento
potencial por un factor de 625, el cual se detalla a continuacién:

~ Volusmen: 400 cc.
Area representada 1 m? = 10 000 cm?
Profundidad muestreada 25 cm.

Area representada x profundidad

= Factor de conversién

Volumen de muestra

10 000 cin? x 25 cm.
Fe= = 625
400 cm?

Anilisis de los datos

Los datos obtenidos fueron sometidos a Andlisis de Varianza (ANDEVA) y prueba de
rangos miltiples de SNK con un nivel de significancia del 5 por ciento.



HI. RESULTADOS Y DISCUSION
Enmalezamiento actual

Efectos de rotaciones de cultivos y de controles de malezas sobre el

enmalezamiento actual

El enmalezamiento actual comprende la abundancia de las malezas que se establecen en un
campo determinado durante una estacién de crecimiento. La abundancia se define como el
ndmero de plantas por unidad de drea (Pohlan, 1984). La abundancia es uno de los factores
que determinan la competencia maleza-cultivo.

Todas las especies vegetales, incliaidas las malezas, son afectadas por diversos factores
ambientales (climaticos, edédficos y abidticos). En la distribicién y comportamiento de las
malezas influyen factores antropogénicos como la época de introduccién, el ambiente
formado por el cultivo en el cual se desarrollan, las précticas agricolas implementadas al
cuitivo, ete. {(Pérez y Rodriguez, 1989).

La rotacion de cultivos modifica la comunidad de malezas, por el efecto de las préicticas
cuturales, que implican el establecimiento de otro cultivo econdmicamente diferente.

Rotacién sorgo-sorgo. El control quimico presenta abundancia actual intermedia entre
los controles, del valor total el 84.9 por ciento son monocotiledéneas (Figura 2). El
herbicida atrazina, controla a dosis recomendadas la mayor parte de las malezas anuales
dicotiledéneas y varias gramineas como Panicum trichoides, asi como Cenchrus pilosus
H.B.K. y no ejerce efecto sobre Rotthoelia conchinchinensis (Lour.) W. D. Clayton y
Cyperus rotuntus L. (Hafliger & Scholtz, 1980). En la Tabla § s¢ observa como las

primeras especies dominan la diversidad.

FAO (1987) plantea que el uso continuo de afrazina tiende a ejercer seleccién sobre la

poblacién de malezas a las que se le aplica. Este efecto se observa claramente en el



monocultivo sorgo-sorgo, razén por la cual siempre es recomendable rotar tanto los

productos como los cultivos.

El control durante el periodo critico, presenta la mayor abundancia actual en la rotacién
sorgo-sorgo, donde el 51 por ciento son dicotiled6neas (Figura 2). Nieto (1971) citado por
Alemidn (1991) define que el perfodo critico es el punto a partir del cual las malezas deben
ser removidas, es decir existen periodos tanto antes como después de éste en el cual se

permite el desarrollo de malezas, razén por la cual es de esperar una mayor abundancia
durante el periodo cxitico.

El cultivo del sorgo ejerce un buen control de las malezas luego del cierre de calle, razdén por
la cual tiene una diversidad caracterfstica en el campo (Tabla 5), donde las malezas de porte’

bajo se desarrollan bien al inicio del ciclo y las de porte alto y mejor adaptadas, lo hardn
durante todo el ciclo vegetativo del sorgo.

El control limpia periédica presenta Ia menor abundancia de los tres controles, esto es debido
a la continua remosion de las malezas con azadon, a diferencia de otros tipos de limpias
mecanicas (usando instrumentos cortantes) consigue ademds de eliminar las malezas,

disturbar la superficie del suelo, reduciendo a lo largo de varios ciclos la abundancia general.

Del total presentado el 90.8 por ciento son monocotiled6neas (Figura 2). Luego del cierre de-
calle del cultivo a los 30 dias y una vez realizado €l dltimo pase de azadén, solamente las
malezas de porte alto, rdpido crecimiento y afinidad taxonémica conseguirdn culminar con
€xito su-ciclo vegetative (Tabla 5).

Rotacién mafz-sorge. El conirol quimico posee una abundancia actual intermedia en la
rotacién mafz-sorgo, del total el 67.4 por ciento son monocotiledéneas (Figura 2). El control
quimico ejercid un efecto aceptable dado que presenta valor intermedio entre los diferentes
‘controles. En cuanto a la diversidad (Tabla 7) estd constituida por especies predominantes
como Richardia scabra, Cenchrus sp. etc.

En el control durante el perfodo crftico, se pone de manifiesto la capacidad de competericia
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de ambos cultivos, presentando la mayor abundancia total entre los diferentes controles, de

las cuales el 45.9 por ciento son monocotiledéneas (Figura 2).

En el control limpia periédica, se determiné la menor abundancia actual entre los controles,
de estas el 54.7 por ciento son monocotiledéneas (Figura 2). Los continuos pases de azaddn
fomentan una mayor diversidad de malezas (Tabla 7), donde la mayor abundancia se

encuentra en las mejor adapatadas para competir con la rotacién.

Rotacion maifz-soya. En el control quimico presenta una abundancia intermedia,
ligeramente superior al limpia peri6dica, del total 65.9 por ciento son monocotiledéneas:
(Figura 2}, Ia menor abundancia de dicotileddneas se debe al efecto del herbicida pre-
emergente pendimentalin, en dosis de 2.5 Vha + 2 pases de azad6n a los 15y 28 dds en el
cultivo de la soya, lo cual redujo efectivamente dicha poblacién. Por otra parte la poblacion
de monocotiledéneas se mantiene menor que en otras rotaciones, debido al buen efecto del
herbicida aplicado (alachlor), en el cultivo predecesor, cuyo efecto graminicida reduce la
poblacién en ¢l ciclo posterior.

En el control durante el perfodé critico se preseiitan 1a mayor abundancia actual, de estas el
56.5 por ciento son monocotiledéneas (Figura 2). Aqui se observa una mejor distribucion en
1a abundancia total debido a que ambos cultivos presentan gran capacidad de competencia en
contra de las malezas.

E!l mafz como cultivo predecesor compite muy bien con malezas gramineas de porte alto y
malezas de porte bajo, al cerrar calle a los 30 dds. Por el contrario Ia soya compite bien con
las malezas de porte bajo, aungue las malezas de porte alto consiguen desarrollar debido a su

répido crecimiento.

En ¢l control limpia peri6dica se presenta la menor abundancia actual, de estas el 59.1 por
ciento son monocotiledéneas (Figura 2). En este control se da ¢l balance de todos los
controles, debido a las diferentes condiciones promovidas por el cierre de calle de ambos

cultivos y los repetidos controles que reducen la abundancia.
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Reotacién pepino-soya. El control quimico presentd la menor abundancia actual, sin
embargo solo es ligeramente inferior al control durante el periodo critico. Del total de
abundancia, el 84.5 por ciento son monocotileddneas (Figura 2). Esta alta abundancia en
comparacién a los restantes controles quimicos de las demds rotaciones, se debe al poco
efecto del herbicida pendimentalin en post-emergencia.

El control durante e} perfodo critico presenta una abundancia actual intermedia, de las cuales
el 84. 9 por ciento son monocotiledéneas (Figura 2). Este mayor predominio en relacién al
control quimico, se debe a que las monocotiled6neas consiguen sobrevivir de mejor forma al

sombreo gjercido por el cierre de calle de la soya.

El control limpia periédica presenta la mayor abundancia total de esta rotacién, de las
especies encontradas ¢l 74.4 por ciente son monocotiledéneas (Figura 2).

Retacién pepino-sorgo. En los métodos de control utilizados, el control quimico
presenta abundancia intermedia de malezas (Figura 2), esto se atribuye a que el espectro de
acci6n del herbicida pendimentalin en dosis de 2.5 I/ha + 1 pase de azadén (15 dds), no
fueron eficaces en el control de malezas. Del total reportado 64.6 por ciento son
monocotileddneas y 35.4 por ciento son dicotiledoneas.

El control durante ¢l perfodo critico presenta la mayor abundancia de los controles en esta
rotacién. Las monocotileddneas presentan un 54.9 por ciento, ligeramente superior a las
dicotiledéneas las cuales presentan 45.1 por ciento (Figura 2). El predominioc de
monocotiledéneas se debe a que consiguen sobrevivir al efecto del sombreo ejercido por el
cierre de calle del sorgo.

El control limpia perfodica present6 el menor promedio del total de abundancia, de éste ¢l
65.9 por ciento son monocotiledéneas. La menor abundancia de las dicotiledoneas se debe 4
mayor remosién del suelo que en los otros controles, lo que ocasiona una mayor
germinacion y luego de varios ciclos agricolas permite reducir la abundancia de Ias malezas.

12



Indim2 Rotecidn sorgo/sorgo Rotacidn maiz/sorge

200 128
Q 100 -
150 AN
- - “'q‘ m ~
100 - ~ 0 -
sew 5 -
;.:-'v‘ "!\.._;‘ .
o ¢ T g ¢ s . .
Quimico 1. Critico L. Reriddica Quismivg T.Crities L .Yeriddios
Rotecian maiz/soys Rotacion Pepino/soys
100 ' 2%0
80 - a 200 0m”_mm__O",____.......-o
60 - 150 ~ L L e o
%0 ~ 100 -]
20 | 50 ~ R—
o 0 T 1 1
Quirics *. Critico % Reriddics
Ind./m2 Rotscion pepino/sorgo
250
"--'--’Q\-“"
oo- o._.__u- '\s_.__“-” -
2 . no
350 -
o L} {1
100 - - S
O """n.-...é
50 ¥ j 1 L
Qeimdae 1. Crities L. Ferdalion

w—{F— Meta Qe Diw Q- Toml
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Efecto de los controles de malezas sobre ¢l enmalezamiento actual

Comparando los controles, se encontré que el control durante el perfodo critico presenta la
mayor abundancia en el enmalezamiento actual, de los cuales el 59.9 por ciento son

monocotileddneas (Figura 3).

Al reducir las operaciones de control se favorece el crecimiento de una mayor cantidad de
malezas, ya que no se asegura el control de las malezas en los bordes y entre los surcos, de
esta manera la abundancia en este control presenta diferencias importantes con el control

guimico y limpia periédica.

El control quimico presenta la segunda abundancia actual, de los cuales 74.4 por ciento son’
monocotiledoneas (Figura 3). La selectividad de los herbicidas aplicados favorece ¢l
desarrollo de las malezas monocotiledoneas. El herbicida aplicado en soya {fomesafén) v en
sorgo {atrazina) facilitan el crecimiento y desarrollo de una poblacién de malezas especifica

que consigue caracterizar la cenosis.

‘Observando la diversidad presente, se pone en evidencia lo expuesto anteriormente, ya que
las especies que presentan la mayor abundancia son Cenchrus echynatus 'y Panicum
trichoides, por encontrarse fuera del espectro de accién del herbicida aplicado (atrazina).
Las malezas dicotileddneas presentan en general baja abundancia, ya que se encuentran
dentro del espectro de control, no asi las especies Richardia scabra, Kallstroemiamaxima y
Sida acuta, las cuales toleran la aplicacién del herbicida.

La menor abundancia la presenta el control limpia periodica, de ellas el 69.6 por ciento son
monocotiledoneas (Figura 3). El continuo control de las malezas hasta el cierre de calle
favorece una menor abundancia y menor diversidad, ya que de esta forma se reduce la

poblacidn de semillas en el suelo.
Este control periédico presenta la menor abundancia de los tres controles, gracias a los pases

repetidos de azadén que aunado al buen control ejercido por ambos cultivos consiguen
disminuir eficientemente la abundancia.
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Figura 3. Efectos de los controles de malezas sobre el enmalezamiento actial (ind/m2)
Efecto de las rotaciones de cultivo sobre ¢l enmalezamiento actual

Al eomparar las diferentes rotaciones, se encontrd que la rotacién pepino-sorgo presenta la
mayor abundancia actual con 208.3 ind/m? (Figura 4). Este valor es significativamente mds
alto que el que presentan las restantes rotaciones. Del valor total, 61.4 por ciento son
monocotiledéneas y 38.6 por ciento son dicotileddneas

En orden descendiente, la rotacién pepino-soya tiene la segunda abundancia actual con

192.9 ind/m? de los cuales 81.1 por ciento son monocotiledéneas y 18.9 por ciento son
dicotiledéneas.

El monocultivo sorgo-sorgo, presenta la tercera abundancia actual con 76.7 ind/m? de los
cuales 58.5 por ciento son monocotiledoneas y 41.5 por ciento son dicotiledoneas (Figura
4). El sorgo es una planta que tiene una gran capacidad para competir con las malezas (Pérez
y Rodriguez, 1989) debido a que produce una cobertura muy eficiente, reduciendo
considerablemente el efecto de la luz sobre el suelo y mermando el desarrollo de las malezas
de porte bajo.
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La cuarta abundancia la presenta la rotacion maiz-soya, con 46.3 ind/m? de los cuales 59 por
ciento son monocotiledéneas y 48.8 por ciento son dicotiledéneas (Figura 4). Aqui se
observa una mejor distribucién en la abundancia total, debido a que ambos cultivos
presentan gran capacidad de competencia contra las malezas. Cada ciclo de cultivo se
desarrollan malezas caracteristicas, al repetir esta rotacidn afio con afio se diversifican las
especies presentes, limitando el desarrolio de algunas especies en particular (Rodriguez et
al, 1988).

El mafz como cultivo precedente compite muy bien con malezas gramineas de porte alto y
bajo, al cerrar calle a los 30 dds, por el contrario la soya compite bien con malezas de porte.
bajo, no asi con las malezas de porte alto, las cuales consiguen sobrepasarla debido a su
répido crecimiento. En la diversidad (Tabla 6) se refleja el efecto benéfico de la rotacién al

diversificar la poblacién de especies. Esta rotacién presenta el mejor balance en diversidad.

La menor abundancia la presenta la rotacién maiz-sorgo con 46.2 ind./m2 de los cuales ¢l
49.8 por ciento son monocotiledoneas y 50.2 por ciento son dicotileddneas. (Figura 4). Esta.
rotacién estd compuesta por dos cuitivos eficientes en cuanto a la competencia, de manera
que es de esperar una disminucién en la abundancia, comparada con la rotacién pepino-
soya.

Una vez introducidas determinadas especies de malezas, su abundancia o escasez, estd

determinada por la competencia con el cultivo (Post, 1986; Pérez y Rodriguez, 1989), La
diversidad en esta rotacién presenta el menor rango (Tabla 7).
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Figura 4. Efectos de las Rotaci6n de cultivos sobre el enmalezamiento actual, inidfm?

de los controles de malezas y rotaciones de cultivo sobre la

diversidad (enmalezamiento actual).

Diversidad en la Rotacién sergo.sorgo. En el monocultivo sorgo-sorgo se

determiné un total de 7 especies/m2, de las cuales el control quimico present6 7, el control
durante el perfodo critico 6 y el control limpia periédica 3. En los tres controles aplicados
predominé la especie Cenchrus sp (35, 55 y 4.5 semillas/m?2). En el control durante el
periodo crftico predomina la especie R. scabra con 74 semillas/m? (Tabla 3).
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Tabla 3. Efectos de la rotacion sorgo-sorgoe y tos controles de malezas sobre la diversidad de especies.

C. Qufmico Periodo crtico Limpia Perfodica
Especie ind/fm2 Especie ind/m2 Especie ind/m2
Cenchrus sp 350 R. scabra 4.0 P. hurticaule 7.0
P, hurticauie 18.0 Cenchrus sp 55.0 Cenchrus sp 4.5
R. scabra 6.5 P. hurticaule 39.5 R. scabra 3.3
S. acuta 33 S. acuta 6.3
T. procumbens 1.5 K maxima 4.5
K maxima 1.0 T. procumbens 0.5
A mexicana- 03
Diversidad 7 6 3

Diversidad en la Rotacién Maiz-Sorgo. En la rotacién maiz-sorgo se determinaron un
total de 8 especies/m?2, El control quimico y perfodo critico presentaron 8 y en el control
limpia periddica se registraron 7 especies/m?.

En el control durante el perfodo critico, la mayor abundancia la presenta la especies R.
scabra con 64.8 semillas/m?, reportdndose en los tres controles utilizados la especie
Cenchrus sp (10, 45.8 y 9 semillas/m? respectivamente) (Tabla 4).

Diversidad en la rotacién mafz-Soya. En la rotacién maiz-soya se detérminaron un
total de 9 spp)mz, de las cuales B se reportaron en el control quimico, 9 ¢n el control durante
el perfodo critico y 8 en el control limpia periédica (Tabla 5). Las monocotileddneas
predominan en los tres controles, presentdndose la especie Cenchrus sp (18.8,49.8 y 14.3
semillas/m? respectivamente).
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Tabla 4, Efectos de la Rotacién mafz-sorgo y 1os controles de malezas sobre la diversidad de especies.

C. Quimico Perfodo critico Limpia Perfodica
Especie ind/m2 Hepecie ind/m2 Especie ind/m2
Cenchrus sp 10.0 R. scabra 64.8 Cenchrus sp 9.0
S. acuta 2.8 Cenchrus sp 45.8 R. scabra 55
T procumbens 2.8 P. hurticaule 24.0 P. hurticaile 3.0
P. hurticaule 1.5 S. acuta 35 S. acuta 2.8
R. scabra 1.0 M verticillata 28 K maxima 2.5
K maxima 0.8 K maxima 1.0 M verticillata 0.8
T. portulacas. 0.5 T procumbens 1.0 A mexicana 0.3
Ipomoea sp 0.5 Ch hirta 03
Diversidad B 8 7

Tabla 5. Efectos de 1a rotaci6n maiz-soya y los controes de malezas sobre ia diversidad de especies,

C, Quimico Perfodo critico Limpia Periddica.
Especie ind/m2 Especie ind/m2 Especie . indAim2
Cenchrus sp 18.8 ' Cenchrus sp 49.8 Cenchrus sp 14.3
R. scabra 9.0 R. scabra 33.8 S. acuta 6.5
A, mexicana 55 P. hurticaule 263 P. hurticaule 6.3
P. hurticaule 5.0 S. acuta 1.3 A. mexicana 2.8
S. acuta 4.5 K. maxima 2.0 M. verticillata 08
K. maxima 0.8 T. procumbens 0.5 Euphorbia sp 0.8
T. procumbeiis 0.5 Ch hirta Q.5 Ch, hirta 0.5
Ch, hirta 0.3 A. mexicana 0.3 K. maxima 0.3
Ipomoea sp 0.3
Diversidad 8 9 8

Diversidad en la rotacién pepino-soya. En la rotacién pepino-soya se determinaron
un total de 5 spp/m?2, presentindose igual cantidad de especies en los tres controles
utilizados (Tabla 6). En todos ellos predominan monocotiledéneas, tales como Cenchrus sp
(68, 92.5, 94.5 semillas/m? respectivamente). y P. hurticauble (74.3 y 81,5 y 44.8
semillas/m2 respectivamente) (Tabla 6).
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Diversidad en la rotacién pepino-sorgo. En la rotacién pepino-sorgo se
-determinaron un total de 6 especies/m? de las cuales 5§ se encontraron en el control qufmico,
5 en el control por perfodo critico y 6 en el control limpia periédica. En el control quimico
predominan monocotiledénes como Cenchrus sp. (77.5 semillas/im?) y Panicum hurticaule
(43 semillas/m?2).

En control durante el periodo critico predominan dicotiledéneas como R. scabra con
abundancia de 66.5 semillas/m? y monocotiledéneas como Cenchrus 'sp con 59.3
semillas/m2. En el control limpia periédica predominan monocotiled6neas, como Cenchrus
sp (75 semillas/m?) y P. hurticaule (40 semillas/m?), (Tabla 7).

Tabla 6. Efectos de la rotacion pepino-soya y los controles de malezas sobre la diversidad de especies.

C. Quimico | Perfodo critico - Limpia Pesiodica
Especie ind/m2 Especie ind/m2 Especie ind/m2
P. hurticaule 74.3 Cenchrus sp 92,5 Cenchrus sp 94.5
Cenchrus sp 68.0 P. hurticaule 8L.S R. scabra 52.3
R. scabra 22.8 R. scabra 213 P. hurticaule 44,3
K maxima 9.8 ' K maxima 8.3 K. maxima 23.5
S. acuta 8.0 S. acuta 50 S. acuta 7.3
Diversidad 5 5 5

Tabla 7. Efectos de la rotaci6n pepino sorgo y los controles de malezas sobre la diversidad de especies.

C. Quimico Perfodo crftico Limpia PeriSdica
Especie ind/m2 Especie ind/m2 Especie indfm2
Cenchrus sp 71.5 R. scabra 66.5 Cenchrus sp 75.0
P. hurticaule 43.0 Cenchrus sp 59.3 P. hurticaule 40.0
K. maxima i8.8 P. hurticaule 34.5 R. scabra 32.8
R. scabra 17.0 K maxima 8.8 K. maxima 18.0
S, acuta 7.3 8. acuta 3.0 S. acuta 6.8

T. portulacastrum 1.3

Diversidad 5 5 6
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Enmalezamiento Potencial

Efecto de las rotaciénes de cultivos y controles de malezas sobre el

enmalezamiento potencial

El enmalezamiento potencial expresa el efecto acumulado de la rotacién de cultivos y los
controles de malezas sobre Ia poblacidn de semillas en el suelo, su expresién es limitada por
la latencia la cual asegura su contenido, alin cuando la reposicion de semilla sea minima
(Pareja, 1988). Segiin Pérez y Rodriguez {1989) la latencia de las semilla es la causa de que
el mal manejo del control de malezas pueda constituirse en un problema serio durante un

periodo de varios afios.

La forma mds eficiente de ejercer control sobre las malezas es disminuir gradualmente las
semillas viables contenidas en el banco de semillas del suelo, mediante algunas
combinaciones de practicas culturales y la utilizacién de herbicidas (Egley, 1986)

El ensayo sobre el cual versa este trabajo se realizé durante el afio 1987 con dos siembras
anuales (primera-postrera), el enmalezamiento potencial aquf analizado resume el efecto

acumulado de de un perfodo de seis afios.

Rotacién sorgo-sorgo. En lo que respecta a los métodos de control dentro del
monocultivo (sorgo-sorgo), el control durante el perfodo critico presenta la mayor
abundancia con 4 531 semillas/m2, de las cuales 34.5 por ciento son monocotiledéneas y

65.5 por ciento son dicotiledéneas (Figura 5).

Para el cultivo de sorgo se ha determinado el perfodo critico de competencia entre los 25 y
30 dds (MIDINRA, 1985), de manera que, entre la siembra y el control se permite el
crecimiento de las malezas junto con el cultivo. El ntimero final de semillas producidas por
especie, estardn determinadas por la competencia que ejersa el cultivo a las malezas durante

su desarrollo, lo que reflejara una menor abundancia en el monocultivo.
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El control limpia periédica presenta la segunda abundancia con 2 703 semillas/m2 donde
46.2 por ciento son monocotileddneas y 53.8 por ciento son dicotileddneas (Figura 19).
Esta abundancia es debido a la continua remosion de las malezas, que reduce la produccion
de semillas y la disminucidn del banco de semillas (por la germinacién) causados por los
pases de azadén Esta abundancia total comparada con el control durante el perfodo critico

resulta menor, no asi al compararla con el control qufmico que resulta ser mayor.

Finalmente la menor abundancia dentro del monocultivo sorgo-sorgo, se presenta en el
control quimico con 2 281 semillas/m?, donde 63.7 por ciento son monocotiledéneas y 36.3.
por ciento son dicotiledéneas (Figura 5). La apliacién del herbicida pendimentalin fue
efectiva en el control de hoja fina, lo que se refleja al analizar la abundancia con respecto a

las monocotileddneas.

Rotacién maiz-sorgo. Comparando los métodos de control se determiné que el control
quimico presenta mayor abundancia con 4 063 semillas/m? de las cuales el 53.9 por ciento
son monocotiledéneas y 46.1 por ciento son dicotiledéneas (Figura 5). Esta mayor
abundancia se debe a aquellas malezas que logran evadir el efecto del herbicida

pendimentalin.

La segunda abundancia la presenta el control limpia periédica con 3 734 semillas/m? donde
44.3 por ciento son monocotiledéneas y 55.7 por ciento son dicotiledéneas. La menor
abundancia se obtuvo en el control durante €] periodo critico con 3 438 semillas/m?2, de las
cuales el 45.5 por ciento son monocotiledéneas y el 54.7 por ciento son dicotiledéneas
(Figura 5).

El impacto dél control durarte ¢l perfodo critico sobre la poblacién de malezas resulta ser
efectivo, ya que presenta menor abundancia (Figura 5).

Rotacién mafz-soya. Al comparar los diferentes controles en la rotacién mafz-soya, se
encontré que el control durante el perfodo critico presenta la mayor abundancia con 5 000
semillas/m?2, donde 62.5 por ciento son monocotiledéneas y el 37.5 por ciento son

dicotiledéneas (Figura S). El cultivo de maiz compite muy bien con las malezas debido a la
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buena cobertura vegetal que forma, sin embargo es evidente una gran produccién de semillas

de malezas, las cuales enrriquecen la abundancia.

El control quimico presenta la segunda abundancia con 4 375 semillas/m?2, de las cuales 57.1
por ciento son monocotiledéneas y el 42.9 por ciento son dicotiledéneas (Figura 5). La
rotacién de cultivos permite cambiar el herbicida a utilizar en la secuencia de cultivos
(Harper, 1986, citado por Andino e# al, 1990) lo cual consigue modificar la poblacién de
malezas, manteniendo baja la abundancia de cada especie en particular.

La menor abundancia la presenta el control limpia periédica con 2 188 semillas/m?Z, de las

cuales 28.6 por ciento son monocotiledéneas y 71.4 por ciento son dicotileddneas (Figura
5.

Rotacién pepino-seya. En cuanto a los métodos de control empleados en la rotacién
pepino-soya, el control quimico es el que presenta la mayor abundancia con 6 969
semillas/m?, donde 41.7 por ciento son monocotiledéneas y el 58.3 por ciento son
dicotiled6neas (Figura 5). Esta alta abundancia es el resultado del espectro de accién de los

herbicidas aplicados al pepino —pendimentalin— el cual no ejercié el efecto deseado, al
igual que en la soya.

En lo que respecta al control durante el perfodo critico, presenta la segunda abundancia con 4
156 semillas /m? de los cuales 50 por ciento son monocotiledéneas (Figura 5). En este
control se observa un mejor balance en la abundancia de ambas clases, ya que el control
mecénica permite la eliminacién de todas las malezas. Los dos pases de azadén en pepino
(cada 20 dfas) y un pase de azadén en soya (20 dias después) consiguen disminuir la.
abundancia, manteniendo la composicién de especies original.

El control limpia periédica presenta lIa menor abundancia dentro de ésta rotacién, con 4047
semillas/m?, de las cuales 35.9 por ciento son monocotiledoneas y 64.1 por ciento son
dicotiled6neas (Figura 5). Por efecto de los tres pases de azad6n, se mantiene una remosién
constante del suelo y por consiguiente una reduccién del banco de semillas. Posterior al
cierre de calle, solo las malezas que consiguen superar al cultivo, constituirdn la mayor
abundancia (Figura 5).

23



Rotacion pepino-sorgo. En cuanto a los métodos de control, el control durante el
perfodo critico presenta la mayor abundancia con 4 531 semillas/m?2, de las cuales el 44.8
por ciento son monocotiledéneas y el 55.2 por ciento son dicotileddneas (Figura 5). Luego
del control, las malezas continiian creciendo libremente en ¢l cultivo de pepino. En el cuitivo

de sorgo hay un mayor nimero de especies dicotileddneas (Figura 5).

La segunda abundancia la presentaa el control quimico con 2 703 semillas/m2, de las cuales

53.8 por ciento son monocotiledéneas y 46.2 por ciento son dicotiledéneas (Figura 5).
En control limpia peri6dica presenta la menor abundancia dentro de la rotacién pepino-

sorgo, con 2 484 semillas/m?, donde 58.5 por ciento son monocotileddneas y 41.5 por

ciento son dicotiled6neas (Figura 5).
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Figura . Efecto de rotaci6nes de cultivos y controles de malezas sobre $] enfmalezamiento potencial:
Efecto de las rotaciones de cultivo sobre el enmalezamiento potencial

Al efectiar una comparacién de las diferentes rotaciones, se encontré que la rotacién pepino-

soya presentd la mayor abundancia potencial con 5 057 semillas/m? mostrando diferencias
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significativas con las restantes rotaciones (Figura 6), de éstos 42.4 por ciento son
monocotiledéneas y 57.6 por ciento son dicotiledéneas. Esta rotacién presenta gran
deficiencia competitiva con las malezas. El cultivo predecesor le trae a la soya una gran
cantidad de semillas, producto de la pobre cobertura, por lo consiguiente se desarrollan gran

cantidad de malezas cuya tinica limitante es la competencia intraespecifica.

La poblacién de malezas que emerger en un campo sin labranza, depende en un 80 a 90 por
ciento de la semilla producida en el ciclo anterior (Moss, 1980, citado por Andino ef al,
1990), pero en areas donde hay un volteo constante del suelo, se crean condiciones para que
la poblacién de semillas sea mds grande, las cuales al reciclarse encuentran condiciones
adecuadas para germinar (Andino et al, 1990).

El enmalezamiento actual (rotacidn pepino-soya) a pesar de que ocupa el segundo lugaren la
abundancia, influye directamente sobre el enmalezamiento potencial, al cual aporta una gran:
cantidad de semillas.

La rotacién maiz-soya presenta la segunda abundancia potencial con 3 854 semillas/m?; de
las cuales el 54 por ciento son monocotiledéneas y el 46 por ciento son dicotiledéneas
(Figura 6). En este caso el éfecto es similar al anterior, aunque es de suponer que ocurra una
gradual reduccién de la abundancia, dada la competitividad reportada de ambos cultivos,
éstos reducen las deposiciones al banco de semillas, al acentuarse el cambio de una
condicién a otra, equilibrando las poblaciones de ambas.

Esta rotacién (mafz-soya) muestra diferencias significativas con respecto a las demds
rotaciones, Esta abundancia se debe a la eficiencia mostrada por la rotacién. El maiz presenta
buena cobertura, por otra parte la soya cierra calle a los 30-45 dds, aunque presenta menor
altura que el maiz. La soya ademds es sefialada como excelente para la rotacién con maiz
(IDIAP, 1980; MIDINRA, 1986) debido a la gran capacidad de competencia con las malezas
{Pérez y Rodriguez, 1989).

La tercera abundarncia la presenta la rotacién maiz-sorgo con 3 745 semillas/m?, de las cuales
48.1 por ciento son monocotiledéneas y 51.9 por ciento dicotiledéneas (Figura 6). En esta
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rotacién se limita la produccién de semilias, producto de la utilizacién de dos cultivos con
buena capacidad para competir con las malezas, variacién en los herbicidas, distancias de
siembra, cobertura al suelo, etc. Todos estos factores contribuyen a disminuir el banco de
semillas.

En esta rotacién los cambios a que se ve sometida la poblacién de semillas del banco,
consigue una germinacion de diferentes especies, enriqueciendo la diversidad y limitando el
predominio de algunas especies en particular (Figura 6).

La cuarta abundaricia l4 presenta la rotacién pepino-sorgo con 3 240 semillas/m? donde 50.8
por ciento son monocotiledéneas y 49.2 por ciento son dicotiledéneas (Figura 6). El cambio
producido es mds evidente dada la diferencia taxonémica de los cultivos que conforman la
rotacién, los cuales inducen el desarrollo de una amplia diversidad en el tiempo.

La reduccién de una determinada poblacién de malezas se hace posible al incluir una rotacién
cultivos con ciclos vegetativos diferentes (De la Cruz, 1986), cultivos limpios y no limpios
{Andino et al, 1990) con diferencias morfoldgicas evidentes (porte rastréro y erecto,
cobertura, ete.).

La quinta y menor abundancia Ia presenta el monocultivo sorgo-sorgo con 3 172 semillas/m?
donde 44.8 por ciento son monocotileddneas y 55.2 por ciento son dicotiledéneas (Figura

6). Con el efecto negativo del monocultivo se anula el buen efecto que el sorgo pueda ejercer
en rotacién..

El cultivo del sorgo presenta una gran capacidad para competir con las malezas como se ha
expuesto anteriormente, sin embargo, bajo un sistema de monocultivo, las malezas que
consigan competir exitosamente con el cultivo pueden alcanzar proporciones epidémicas
(Harper, 1977 citado por Andino et al, 1990). El monocultivo sorgo-sorgo no es la
excepcién. Durante la prictica del monocultivo a lo largo de varios afios tienden a
establecerse malezas tipicas con hébitos y ciclos vegetativos ajustados al cultivo en cuestion.

Dichas malezas son generalmente anuales y grandes productores de semillas (Pérez y
Rodriguez, 1989).
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Figura 6. Efectos de las rotacidnes de cultivos sobre el enmalezamiento potencial {semillas/m?2).
Efecto de los controles de maleza sobre el enmalezamiento potencisl

Comparando los métodos de control (promedio) s¢ encontré que existen diferencias
significativas entre los controles en estudio en cada rotacién. El control durante el perfodo
critico presenta la mayor abundancia potencial con 4 331 semillas/m? donde 47.8 por ciento
son monocotileddéneas y 52.2 por ciento dicotiledéneas (Figura 7). En este control se
permite el desarrollo de las malezas hasta el perfodo critico en cada uno de los cultivos,
luego del control ejercido, fas malezas dentro de las hileras y las germinadas posteriormente,
se desarrollan tanto y tantas como el cultivo o permita,

El control quimico presenta {a segunda abundancia potencial con 4 078 semillas/m? donde
51.5 por ciento son monocotileddneas y 48.5 por ciento dicotileddneas. (Figura 7)

La menor abundancia la presenta el control limpia periédica con 3 031 semillas/m? donde

42.5 por ciento son monocotileddneas y 57.5 por ciento son dicotileddneas (Figura 7). Esta

menor abundancia se debe a la constante eliminacién de las malezas, lo cual reduce el
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mtimero de individuos al remover la capa superficial del suelo y promover la germinacién, lo

cual conduce a una reduccidn del contenido del banco de semillas.
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Figura 7. Efecto de los controles de malezas sobre ¢l enmalezamiento potencial (semitlas/m?)

Efecto de rotacién de cultivos y controles de malezas sobre Ia diversidad

{enmalezamiento potencial)

Rotacién sorgo-sorgo. En el monocultivo sorgo-sorgo se determinaron un total de 10
especies/m? de las cvales 6 se encontraron en el control quimico, 6 en el control durante el
periodo critico y 10 en el control limpia periédica (Tabla 8).

En el control durante el perfodo critico, las dicotiledéneas presentan la mayor abundancia,
enire ellas se mencionan Richardia scabra con 1 875 semillas/m?. El control quimico
presenta a las especies Richardia scabra;y Rotthoelia conchinchinensis como las
predominantes y el control limpia periédica a especie Cenchrus pilosus. En esta rotacién se
puede observar como la especie Richardia scabra parece adaptarse bien para competir con el
monocultivo sorgo-sorgo. ‘
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Tabla 8. Efecto de rotaciGn sorgo-sorgo y controles de malezas sobre la diversidad de especies en
enmalezamiento potencial (semillas/m?2).

Rotacion C. Quimico C.P.Critico C.L.Perigdica
Sorgo-sorge R. scabra 469 R. scabra 1875 C. pilosus 938
R. conchinchi. 469 E. indica 625 Ch. hirta 781
L. filiformis 313 M. verticillata 625 Phylanthus 781
S, halepense. 156 A. alopecuroides 313 L. filiformis 625
Desmodium sp 156 L. Biformis 156 M, aspera 525
Anthephora 156 K. maxima 156 Physalis 469
R. scabra 313
R. conchinchi. 313
Sot 156
Des 156
Diversidad 6 & 10

Rotacién maiz-sorgo. En la rotacién mafz-sorgo, se determinaron un total de 8
especies/m? de las cuales se encontraron 2 en el control quimico, 5 en el control durante ¢l
perfodo critico y 8 en el control limpia periédica. En cuanto a la diversidad (Tabla 9), se
puede observar como la mayor abundancia ia componen las dicotiledéneas. En el control
quimico la especie Kallstroemia maxima con una abundancia de 1 094 semillas/m?2,
seguidos por Leptochloa filiformis, Richardia scabra y Mullugo verticillata que parecen
escapar a los controles utilizados.

Con la continua remocion de suelo (cada 15 dfas) hasta cierre de ¢alle del cultivo, se
consigue reducir el contenido del banco de semillas, a través de 1a germinacién de las
semillas de malezas, posterior a cada disturbio. La diversidad se incrementa por efecto del
cultivo, dada las caracteristicas para competir (Tabla 9).
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Tabla 9. Efecto de rotacién mafz -sorgo y controles de malezas sobre la diversidad de especies en ¢
enmalezamiento potencial (semillas/m?2),

Rotacién C. Quimico C.P.Critico C.L Periédica

Maiz-sorgo K. maxima 1094 L. filiformis 625 R. sacabra 625
L. Giformis 156 Mullugo 625 L. filiformis 469

R. sacabra 469 M. aspera 469

S. halepense 156 R. conchinchi. 313

M aspera 156 M. verticillata 313

S. halepense 156

C. pilosus 156

Phyllanthus 156

Diversidad 2 5 8

Rotacién maiz.soya. En la rotacién maiz-soya se determinaron un total de 10
especies/m?, de las cuales 6 se encontraron en el control quimico, 10 en el control durante el
périado critico y 7 en el control limpia periédica. En el control quimice se puede observar
como Sorghum Halepense ocupa la mayor abundancia (Tabla 10), seguido por_Leptochloa

filiformis, Miillugo verticillata, Eleusine indica, Richardia scabra 'y Argemone

mexicanda.

Tabla 10, Efecto de la rotacion mafz-soya y controles de malezas sobre 14 diversidad de especies en el
enmalezamiento potencial (semillas/m?).

Rotacién  C. Quimico C.P.Critico C.L.Peri6dica
Mafz-soya S. halepense 1094 L. filiformis 781 R, scabra 313
Mullugo 313 E. indica 469 A. mexicano 313
-A. spinosus 313 A, spinosus 313 L. filiformis’ 156
R. scabra 156 §. acuta 313 C. pilosus 156
M. aspera. 156 $. halepénse 156 Muliugo 156
E. indica 156 Mullugo 156 M. aspera 156
R. conchinchi. 156 Desmodium: 156
Desmodium 156
Cha, hirta 156
PhyHanthus 156
Diversidad 6 10 7
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Rotaciéon pepino-soya. En la rotacién pepino-soya se determinaron un total de 9
especies/m2, 9 de ellas se encontaron en el control quimico, 6 en el control durante ¢l
perfodo critico y 8 en el control limpia periédica (Tabla 11). En el control durante ¢l periodo
critico se puede observar como las especies Richardia scabra y Rottboelia conchinchinensis
presentan la mayor abundancia (Tabla 11). En el control limpia periddica se puede observar
como Richardia scabra y Rottboelia conchinchinensis presentan igual abundancia. El

control quimico presenta las especies Cenchrus pilosus y Mullugo verticillata como las
mas abundantes.

Las malezas anuales basan su proceso de diseminacién e infestacién en una gran produccién
de semillas (Pareja, 1988).

Tabla 11. Efecto de Ia rotacién pepino-soya y controlés de malezas sobre 1a diversidad de especies en el
enmalezamiento potencial (semi flas/m?).

Rotacién C. Qufmico C.P.Crftico C.L.Periddica
Pepinc-soya C. pilosus 1250 R. scabra 2813 R.scabra : 1094
' L. filiformis 1250 R. conchinchi, 2031 R. conchinchi, 1094
Mullugo 1250 C. pilosus 469  C. pilosus 938
S. halepense 469 S. halepense 469 S halepense 625
R conchinchi. 469 E. colonum 313 L. filiformis 156
R. scabra 313 L. filiformis 156. Mulingo 156
H. attenuvatus 313 M. aspera 156
E. colonum 313 P. oleraceas 156
Cha, hirta- 156
Diversidad 9 6 8

Rotacion pepino-sorgo. En la rotacién pepino-sorgo se determinaron un total de 8
especies/m?, 5 en el control qufmico, 8 en el control durante el perfodo critico y 7 en el
contro} limpia periddica (Tabla 12). En el control durante el perfodo critico se puede
observar como la especie Richardia scabra presenta la mayor abundancia, seguida por
Physalis angulata. En el control quimico y control limpia periédica se presentan con mayor
abundancia las especies: Sorghum halepense, Cenchrus sp y R. scabra.
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Esta modificacion es el efecto constante del medio ambiente que puede limitar la produccion
de semillas, asf como la predominancia de algunas especies en particular, diversificando la
poblacién de malezas (Tabla 12).

Los tres pases de azadén consiguen reducir el contenido del banco de semillas comparado
con los otros controles. La abundancia final estara en dependencia de la competencia ejercida
al término del ciclo vegetativo del cultivo y a la disminucién en la produccién de semillas por
la competencia. En cuanto a la diversidad (Tabla 12) se puede observar como la mayor

abundancia la presentan especies con proximidad taxonémica al cultivo.

Tabla 12. Efecto de la rotacién pepino-sorgo y controles de malezas sobre la diversidad de especies en el
enmalezamiento potencial {senﬁ!]as!mz).

Rotacién C. Quimico C.P.Critico C.L.Peri6dica

Pepino-sorgo R. scabra 469 R. scabra 4219 8. halepense 469
S, halepense 469 Phyllanthus 1406 C. pilosus 469
C. pilosus 313 Physalis 1406 A, spinosus 313
E. colonuin. 313 C. pilosus 469 M. aspera 156
M. aspera 156 E. colonum 469 Mullugo 156
L. filiformis 469 Phyllanthus 156
Mullugo 313 L. filiformis 156
M. aspera 156
Diversidad 5 8 7

Efecto de rotaciénes de cultivos y controles de malezas sobre Ia :'ge_rminacién
(enmalezamiento potencial)

Rotacién sorgo-sorgo. El control quimico tiene un porcentaje de germinacién de 2.1. La

contfnua utilizacién de pendimentalin ejercié buena efectividad al reducir el porcentaje de
germinacién en el banco de semillas (Tabla 13).
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El control durante el perfodo critico tiene el mayor porcentaje de germinacién (3.8 por
ciento). Con ¢l uso del perfodo critico se reducen los pases de azaddn en el cultivo, de
manera gue la induccién de la germinacidn por esta via se reduce sustancialmente y la

cantidad de semillas en latencia es mayor.

El control limpia periédica tiene un porcentaje de germinacién de 0.4, siendo el menor valor
en el monocultive. La constante remocién favorece la germinacién de las semillas de
malezas, y al aproximarse la cosecha, el cultivo influye en qué especies realizardn los
mayores aportes al banco de semillas.

Rotacién maiz-sorgo. El control quimico tiene 0.5 por ciento de germinacién. La
aplicacién del herbicida pendimentalin resulta ser efectivo en el control, ya que se observa
una reduccion en el porcentaje de germinacion, lo que redunda en una reduccién en el banco

de semillas,

El control durante el perfodo critico presenta el mayor porcentaje de germinacién con 3.1 por
ciento. El control realizado reduce la abundancia actual, ya que semillas de malezas listas a.

germinar serdn afectadas por el cultivo, luego del cierre de calle (Tabla 13).

El control limpia peri6dica presenta el menor por ciento de germinacién con un valor de 0.4
por ciento. Este se atribuye a los repetidos pases de azadén que disminuyen la abundancia al
incrementar los retiros en el banco de semillas por germinacion.

Rotaciéon maiz-soya. En el control quimico se tiene un porcentaje de 'gérminacién de 0.7,
siendo el menor valor dentro del control. El herbicida pendimentalin resulta ser efectivo en

el control de las malezas, ya que reduce el porcentaje de germinacidn.

El control durante el periodo critico presenta el mayor porcentaje de germinacidn con 1.6. En
esta rotacién ambos cultivos compiten bien con las malezas presentes luego del cierre de
calle del cultivo, reduciendo la germinacién de las semillas luego del control, éstas al no
poder expresarse son inducidas a entrar en latencia hasta que las condiciones le sean
propicias (20 dias antes de la cosecha o durante el barbecho).
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En el control limpia periédica se tiene un porcentaje de germinacion de 1.3. El efecto de los
pases se azadén unido al buen control de parte del maiz, asf como la variacion de las
condiciones micro-ambientales promovidas por la soya, se reduce ¢l banco de semillas con

ia consecuente baja en la abundancia actual (Tabla 13).

Rotacién pepino-soya. El control quimico tiene el menor porcentaje de germinacién,
con 2.7, debido a la menor reinfeccién del banco de semillas en este tratamiento, cuya
poblacién germinante es menor que la de los restantes tratamientos, como se ha evidenciado
con anterioridad.

En el control durante el perfodo critico el porcentaje de germinacion es de 4.5 (Tabla 13). En
esta rotacidn, durante el ciclo del pepino se produce la mayor adicién de semillas, dado la
baja cobertura de suelo, donde los espacios vacios favorecen el desarrollo de las malezas.
Durante el ciclo de soya la mayor emergencia de malezas se da al inicio del ciclo, luego del
control y al final del ciclo, al perder ésta las hojas. Esta rotacién muestra un bajo porcentaje
de germinacién debido a la efectividad del control empleado.

En el control limpia peri6dica, el porcentaje de germinacién es de 5.0. La continua
eliminacién y germinacion de las malézas y sus semillas reducen el contenido del banco. La.

abundancia final estard en dependencia de la competencia de parte de la soya.

Rotacién pepino-sorgo. Analizando la germinacién en Ia rotacién pepino-sorgo, se
observa que el porcentaje varia de 0.4 a 7.5 (Tabla 13). Los controles y las rotaciones
resultaron ser efectivos durante varios ciclos, ya que bajo otras condiciones se han obtenido

valores de germinacion de 5 2 10 por ciento.

En el control quimico se presenta un resultando ser efectivos de germinacién de 7.6 (Tabla.
13}. El herbicida aplicado al pepino (pendimentalin) no ejercié buen control de las malezas

monocotiledéneas, de manera que dichas malezas predominan en-el banco de semillas. En el
ciclo del sorgo solamente las especies més problemaéticas y de dificil control incrementarin

su abundancia en el banco, al tolerar el herbicida y el auto-control del cultivo.
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En el control durante el perfodo critico se presenta un porcentaje de germinacién de 5.0
(Tabla 13). Se puede inferir que el cierre de calle del cultivo del sorgo controia
eficientemente las semillas que fueron producidas en pepino y en el barbecho. La mayor
parte del porcentaje lo componen las malezas cuyo porte y agresividad les permite competir
eficienternente con el sorgo.

En el control limpia periédica se observa un porcentaje de germinacién de 7.8 (Tabla 13).
Durante ¢l ciclo del pepino y en el barbecho se da una abundante produccitn de semillas. La
superficie del suelo y las capas inmediatamente adyacentes son disturbadas (se destruyen los
agregados, se mezcla la capa superficial y se promueve la germinacién de las semillas
latentes al colocarlas en un medio favorable). Es tinicamente en el ciclo del sorgo donde ésta
gerﬁﬁnacién es limitada, producto del sombreo que €ste realiza al cerrar calle.

Tabla 13. Efecto de rotacitnes de cultivo v controles de malezas sobre Ia germinacién
{porcentaje} en el enmalezamiento potencial.

Roiﬁcién Control Monocot.(%) Dicot (%) Total {%)
Sorgo-sorgo | C.quimico 2.8 0.9 Z.1
c.pC 53 2.9 38
CLpP 0.8 0:1 0.4
Méfz-sarge B C.qufmico 0.6 0.3 0.5
C.P.C 3.1 3.0 LW
C.L.P 0.5 0.3 0.4
‘Mafz-soya C.quimico 0.8 0.5 Y
LON R 1.5 1.9 1.6
CLP 23 0.7 3
Pepinc»soya. C.quimico 5.4 0.7 2.7
C.P.C. 7.8 1.4 4.5
CL.P 10.5 2.0 . 5.0
Pepino-sorgo C.quimico 9.2 5.8 7.6
C.P.C. 6.2 4.1 5.0
C.L.P 8.6 6.3 7.8
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Efecto de las rotaciones de cultivo sobre la germinacién (enmalezamiento

potencial)

Comparando las diferentes rotaciones se encontré-que la rotacién pepino-sorgo presenta el
mayor porcentaje de germinacién con 6.4 (Tabla 14). En esta rotacién existe alta
germinacién debido al cultivo antecesor {pepino), el cual favorece el establecimiento de
malezas que logran completar su ciclo biclgico y hacer aportes al banco de semillas

La rotacién pepino-soya presenta el segundo porcentaje de germinacién con 4.3 producto de
1a baja cobertura al suelo (en ambos cultivos), lo cual redunda en una alta abundancia,

incrementando sensiblemente el contenido del banco de semillas en ese tratamiento.

El monocultivo sorgo-sorgo presenta ¢l tercer porcentaje de germinacién con 2.5 (Tabla 14).
La buena cobertura que efectda el cultivo del sorgo limita la germinacidn de las semillas.

La rotacion mafz-soya tiene un porcentaje de germinacion de 1.2, La diferencia taxondmica
entre ambos cultivos es evidente, la altura del cultivo, cobertura y herbicidas aplicados hacen

ia diferencia entre los apories y los retiros por germinacidn en ésta rotacion.

Finalmente la rotacién maiz-sorgo tiene el menor porcentaje de germinacién con 1.2. Ambos
cultivos son sefialados como eficientes al competir con las malezas, por la cobertura que
consiguen al cierre de calle. Una vez realizado el control, las semillas que consigan romper.
su latencia —producto de la remocién del suelo— germinarin reduciendo el banco, La
buena cobertura de ambos cultivos determina una menor poblacién en estado reproductivo,

con la consecuente reduccién en los apories al banco.
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Tabla 14. Efecto de rotaciones de cultivo sobre la germinacién (por ciento) en el enmalezamiento
potencial, RLP, {(promedio de cada rotacion)

Rotacién Monocot (%) Dicot(%) Total (%)

SOFRO-SOrR0 3.2 1.8 2.5
maiz-sorgo £.3 1.2 1.2
mafz-soya. 1.3 1.1 1.2
pepino-soya 7.3 1.3 4.3
pepino-sorgo 7.8 50 6.4

Efecto de los controles de malezas sobre la germinacién (enmalezamiento
potencial}

Comparando los diferentes controles sobre el porcentaje de germinacidn, se encontrd que el
control quimico presenta un valor de 2.4 por ciento, siendo efectivo éste control en la

reduccidn de la germinacién (Tabla 15).

El control por periodo critico. presenta un porcentaje de germinacién de 3.6, siendo el mas
alto valor presentado por los controles en estudio. Esto se atribuye a la no aplicacién de
productos quimicos, ni pases continuos de azadén (Tabla 15).

El control por limpia periédica presenta un porcentaje de germinacidn de 1.1, siendo en este
caso los pases de azadén efectivos en la reduccién del porcentaje de germinacion (Tabla 15).

Tabla 15. Efecto de los controles de malezas sobre 1a' germinacién {por ciento) en et
enmalezamiento potencial. (Promedio de cada control).

Control " Monocot{%) ' Dicot.(%) Total (%)

C.qufmnico | | 35 1.3 2.4
C.P.C. 4.5 2.7 3.6
C.L.P. 0.5 1.6 1.1
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Comparacién entre abundancia actual, petencial y porcentaje de germinacion
de las especies.

Para la obtencién de muestras del banco de semillas, es necesario que cada una de ellas esté
compuesta de varias sub-muestras, si se desea obtener valores que en verdad representen a
la cenosis que se estudia. Si dnicamente se toma una muestra por tratamiehto, las estructuras
vegetativas no serén representativas, invalidando el porcentaje de germinacion de las malezas

que también se reproducen por ésta forma.

La germinacién consta de varias etapas que se manifiesta al cambiar un embridn en estado de
reposo a embrién metabdlicamente activo mediante un aumento de tamafio y emergiendo de
1a semilla.

La latencia es una especie de etapa de descanso para la semilla. El estado de vida latente
puede determinar la cantidad de afios necesarios para que una semilla germine o pueda

demorar la germinacién y asf garantizar la viabilidad de la semilla para el futuro.

En la Tabla 16, se puede observar los valores individuales de las especies con mayor
ocurrencia en ambos enmalezamientos (actual y potencial). Los mayores porcentajes de
germinacién lo presentan aquellas especies cuyas caracieristicas de semilla favorecen un
mayor nimero de individuo germinantes. Lo anterior no repercute en una mayor abundancia
final, la cual estard determinada por el cultivo, el espacio y la disponibilidad de nutrientes.

Asf Acalipha sp presenta el mayor porcentaje de germinacién (32.05).

La especie con mayor ocurrencia en el ensayo es R scabra, la cual tiene una gran capacidad
de producir gran cantidad de semillas viables para germinar,

Las especies Cenchrus sp., Sida acuta y Chamaecyse hirta también son reportadas
regularmente, en especial en cultivos de baja altura, donde presentan su mayor abundancia.

Finalmente los mejores porcentajes de germinacién lo presentan las especies Mollugospy
Chamaecise hirta.
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Tabla 16. Comparacién del enmalezamiento actual y potencial (abundancia) y porcentaje de
germinacién de las principales especies reportadas en el experimento (indim?)

ESPECIES POTENCIAL  ACTUAL G-
Eleusine indica (LY M. Scop 833 — ——
Cenchrus pilosus (HB.K) 3751 47,3 12.61
R. conchinchinensis (Lour) Clayton 3236 — —_
Sonrghum halepense (L) Pers. patl W - —
Leptochioa filiformis (Lamb) Beauv 364.5 T -
Echinochloa colonum (L.} Link 9319 - -
Panicum hurticauble Presl, - 312 -
Richardia scabra L. 885.6 27.4 309
Desmodium sp 41.6 i o
Anthephora hermaphrodita (L) Kunste 10.4 = —
Mullugo verticillata L. 260.5 0.3 .12
Acalipha sp 269 6.7 32.05
Kalostroemia maxima (L) Hook v Am, 833 — e
Amaranthus spinosus L. 62.6. - =5
Phyllantus amarus L. 135.4 i e
© Melanstera aspera (Yacquin} L.C. 145.7 — e
Hivanthus attennatus G.X. Shulze 20.9 - e
Chamaecyse hirta (L.} Millsp. 729 0.1 012
Sida acuta Burm. F. 209 5.6 26.79:
Argemone mexicana 209 0.6 2.87
Tridax procumbens (L.} e 0.5 —
Ipomoea sp. - 0.1 s
Euphorbia heterophiyila L. — 0.1 —
Physalis sp., 166.6 e -
Triantema portulacasirum (1) - 0.03 -
Portulaca oleracea (L) Pers, 10.4. — -
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IV. CONCLUSIONES
Luego de seis afios de efectuarse este ensayo, s¢ ha llegado a las conclusiones siguientes:

-Los tratamientos en estudio (rotaciones y controles) han ejercido efectos evidentes en el
banco de semillas de malezas en el suelo,

-La rotacién con mafz como cultivo antecesor presenta la menor abundancia en el

enmalezamiento actual, indistintamente cuando el cultivo sub-siguiente fue soya y/o sorgo

-En el enmalezamiento actual, se reduce la cantidad de malezas que se establecen cuando los
controles son quimico y periddico

-Las rotaciones mafz-sorgo y maiz-soya presentan la mayor diversidad de especies de
malezas.

-La eficiencia de la rotacién con mafz, como cultivo antecesor estar4 en depedencia del
cultivo sub-siguiente, asi, si éste presenta mayor cobertura, se esperan reducciones en el

banco de semillas. Con respecto al pepino, si el cultivo sub-siguiente presenta mayor
cobertura, también son esperadas reducciones en ¢l banco de semillas.

-El control quimico y limpia durante el periodo critico presenta la mayor abundancia al
permitir el desarrollo y reproduccién de una mayor abundancia de malezas, cuya produccién

final de semillas estard en depedencia de la competencia ejercida por el cuitivo.

-El continuo control mecdnico reduce efectivamente la abundancia de malezas, al promover

su germinacion, con la consecuente disminucién en sus contenidos en el banco de semillas
en ¢l suelo.

-Las variaciones en los aportes y retiros en el banco de semillas dependen en gran medida de
las variaciones en el agro-ecosistema y las précticas desarrolladas por el agricultor.
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-En el enmalezamiento potencial, las rotaciones sorgo-sorgo y pepino sorgo presentan el
menor contenido de semillas en el suelo. En cuanto a los controles el control limpia periédica

presenta el menor contenido de semillas.

-El comportamiento de las rotaciones de cultivo en cuanto a la diversidad de especiesen el
enmalezamiento potencial fue bastante similar. La rotacién mafz-soya presenta el menor

nimero de especies. En cuanto a los controles el control quimico presenta la menor
diversidad.

-Existio mayor germinacién de malezas en la rotacién pepino-sorgo, seguido de la rotacién
pepino-soya. La menor germinacién se da en las rotaciones que incluyen maiz como cultivo
antecesor. En cuanto a los controles, la menor germinacién se da en el control limpia

periddica y la mayor germinacién en el control durante el periédo critico,
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V. RECOMENDACIONES

Usar la rotacién de cultivos en las siembras de cultivos de ciclo corto, ya que es una préctica
muy eficiente en el control y reduccidn de la abundancia actual y potencial de las malezas.

-Analizando las diferentes rotaciones v los controles de malezas utilizados, se recomienda
emplear maiz como cultivo antecesor y control limpia periddica, ya que ambos conducen a
una reduccién en la abundancia de la cenosis de malezas.

~Una vez conclufdo este programa con datos mds concluyentes, transferirio ¢ implementarlo
a pequefios y medianos productores con el fin de mejorar sus sistemas de cultivos y elevar

los rendimientos.

~Tomar en cuenta las especies de malezas presentes para definir el método de control a

utilizar y asf evitar la especializacién de malezas.
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