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iii
RESUMEN

El presente estudio se realizd durante Ia época de postrera (agosto-noviembre}), 1996, en
los predios de la Empresa Almacenadora del Agro (ALMAGRO), departamento de
Masaya. En este estudio se evalud el efecto de labranzas de suelos (convencional y
minima) y manejos quimico de malezas (pendimentalin, pendimentalin+ atrazina, atrazina
y metolachlor) sobre la dinimica de malezas y el rendimiento del cultivo del sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench). Un tratamiento se dejé enmalezado durante todo el
ciclo, El disefio utilizado para fue de bloques completos al azar en arreglo de parcelas
divididas con cuatro repeticiones..Las variables evaluadas fueron: abundancia, diversidad,
cobertura y biomasa de malezas. También se evaluaron los componentes del rendimiento
del sorgo (mimero de espigilla por panoja, longitud de panoja, peso de mil granos) Los
resultados indican que el sistema de labranza convencional tendié a mantener durante todo
el ciclo del cultivo 1a menore abundancias de malezas, menor porcentaje de cobertura y
menor acumulacion de biomasa por parte de las misma en comparacion con la labranza
minima,indicando ello una menor competencia, permitiendo obtener mayores rendimientos
en ¢l cultivo del sorgo. Los tratamientos pendimentalin + atrazina y pendimentalin
resultaron ser los mds beneficiosos en cuanto a control se refiere. El metolachlor ejerci6
buen control de las malezas, pero presenté problemas de fitotoxicidad para el cultivo lo
cual redujo el rendimiento del mismo. Los tratamientos herbicidas mantienen el cultivo con
baja presion de malezas durante un perfodo aproximado de 40 dias después de la siembra,
posterior a este perfodo el efecto de los herbicidas se reduce o se pierde. El tratamiento a
base de atrazina presentd mayor abundancia y biomasa de maleza durante todo el ciclo, y
present6 niveles de enmalezamiento similares a los del testigo al momento de la cosecha.
El rendimiento obtenido por este tratamiento fue uno de los mas bajos del estudio. Los
tratamientos pendimentalin + atrazina y pendimentalin, mejoran su efectividad cuando se
utilizan bajo labranza convencional, lo cual permite obtener mejores rendimientos de
grano. El herbicida metolachlor reduce las poblaciones de coyolillo (Cyperus rotundus
L.), sin embargo pertnite el establecimiento de malezas mds agresivas como caminadora
(Rottboellia cochinchinensis). El andlisis econdmico de los tratamientos en estudio
muestran que la aplicacién de pendimetalin present6 la mejor tasa de retomo marginal.



L. INTRODUCCION

El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) es originario de Africa, y fue
introducido en América hace aproximadamente cien afios. En la actualidad estd
ampliamente distribuido a fo largo y ancho del mundo, cultivindose anualmente 47, 8
millones de hectireas (FAO, 1982), lo cual constituye la quinta posicién en drea
sembrada entre los cereales, siendo superado por trigo, arroz, mafz y cebada. Las
mayores dreas de produccién en la actualidad incluyen las grandes planicies en Norte
América, el sur de Sahara en Africa, el noreste de China, el centro de la India y
Argentina (Peacock & Wilson, 1984).

En Nicaragua el 83. 4 por ciento de las 4reas destinadas al cultivo de sorgo es manejado
por medianos y grandes productores, quienes siembran dicho cultivo con fines
industriales. Las siembras de dicho cultivo se realiza con alta tecnologfa (maquinaria
adecuada, insumos y semilla hibrida o variedad mejorada. Alvarez & Talavera, 1991).

A pesar de su importancia, los niveles de produccién de sorgo, estan por debajo de los
rendimientos potenciales del cultivo. El rendimiento promedio a nivel mundial se estima
en 1 300 kg D2 fluctuando desde los més bajos rendimientos de 600 kg -2 en partes de
Africa hasta los mas altos que son 4 000 kg -12 en Latino America (Peacock & Wilson,
1984). En Nicaragua ¢l promedio de rendimiento durante el aio 1996-1997 fue de
2389. 1 kg -ha, 1o que constituye un avance significativo con respecto al afio 1995-1996
cuyos rendimientos fueron de 2 065. 5 kg -ha, *

El crecimiento rdpido de la produccién de sorgo y la necesidad de tecnificar el cultivo, ha
traido consigo problemas que afectan la producci6n, siendo uno de ellos el manejo de las
malezas, las cuales disminuyen significativamente los rendimientos de grano. Lo anterior
hace necesario el control eficiz de dichos individuos, pero a la vez es necesario la

implementacion de técnicas que aseguren reducir las malezas de los campos sorgueros,

* http:/fwww.ben.gob.ni/infanu/informes.btinl



sin deterioro de los recursos disponibles y del medio ambiente (Alemén, 1997).

En los dltimos tiempos ha tomado auge la reduccion de la labranza en la siembra de los
cultivos. La labranza reducida o labranza de conservacién permite obtener aceptables
rendimientos y consiste en reducir hasta donde sea posible las medidas de roturacién del
suelo. Este sistema de labranza tienc las siguientes ventajas: reduce los problemas de
malezas, evita la erosién (Tapia y Camacho, 1988), aumenta la fertilidad, mejora la
propiedades fisicas y mantiene la humedad de los suelos. En las siembras de labranza
minima se omiten las operaciones de arado y grada, la maleza se elimina por medio de la

utilizacién de herbicidas de contacto y se siembra con el minimo disturbio del suelo.

La preparacién del suelo es un factor de gran importancia en el comportamiento de la
fisica, quimica y biologia del suelo, que determina la fertilidad, erosidn, infiltracién y
almacenamiento del agua. En el caso del cultivo del sorgo, la buena preparacion del suelo
controla las malezas presentes y permite que las semillas de las malezas se depositen en
la capa superficial, lo cual facilita la accion de los herbicidas pre-emergentes. La
preparacion del suelo debe permitir que éste quede suelto y los residuos de malezas sean
incorporados. La presencia de terrones y deficiente nivelacion en el campo afectan la
germinacion de la semilla y reducen el efecto de los herbicidas utilizados en pre-

emergencia y post-emergencia temprana (Alemén, 1997).

El uso de herbicidas en el cultivo de sorgo es una accién complementaria a las practicas
culturales utilizadas para reducir las malezas y no un método tnico de control. Las 4reas
sembradas de sorgo —por lo general extensas— exigen la utilizacién de productos
quimicos herbicidas que disminuyan las poblaciones de malezas a niveles que no

ocasionen dafio econfmico a través de la competencia.

En Nicaragua, el uso incorrecto de herbicidas a base de atrazina para el control de maleza
en el cultivo del sorgo, ha ocasionado un aumento considerable de especies podceas las
que no son controladas por dicho herbicida, principaimente Cenchrus sp, (mozote)
Leptochloa sp, (hierba de hilo) y Rottboellia conchinchinensis {(caminadora), las cuales

debido a su agresividad limitan significativamente el potencial de rendimiento de



variedades y/o hibridos en la produccién de grano (Pineda, 1986).

Existen una gama de productos herbicidas que se recomiendan en el cultivo de sorgo, sin
embargo muchos de ellos son aplicados sin criterios de conocimiento de las malezas que
afectan y sin el previo anélisis de la flora presente en el drea a sembrar. Es conocido que
los herbicidas afectan determinados tipos de plantas, sin afectar a otros tipos de plantas
Para recomendar la utilizacién de herbicidas es importante el conocimiento del historial
del lote y el muestreo inicial de malezas previo a la preparacién del suelo. La aplicacién
de los herbicidas debe basarse en el tipo de maleza presente.

La necesidad de ser mas competitivos en la produccion de sorgo obliga a desarrollar
estrategias de manejo de suelo y manejo de malezas que permitan reducir los costos de
produccion y a la vez resulten eficientes en afectar otros factores inmersos en el sistema
de produccién. Lo anterior ha conducido a la implementacién del siguiente experimento,
el cual persigue los siguientes objetivos.



1l OBJETIVOS

-Evaluar el efecto de sistemas de labranzas (minima y convencional) sobre las malezas y

sobre la productividad del cultivo de sorgo.

-Evaluar el control que ejercen los productos quimicos herbicidas (pendimetalin, atrazina
y metolachlor), recomendados en el cultivo del sorgo.

-Determinar el comportamiento de las malezas, bajo dos sistemas de labranza y tres

productos quimicos.



IIL. REVISION DE LITERATURA.

La dindmica de malezas (cenosis) se refiere al comportamiento de las malezas entre si, su
situacién, su dindmica, etc. Se define como el conjunto de plantas que crecen en un lugar
sobre territorio homogéneo con una composicién y estructura determinada, por lo
general estd formada por especies dominantes y secundarias (Alemén, 1991)

La dindmica de las malezas se modifica con un buen manejo a través de sistemas de
labranzas y control de malezas. Cabe poner mas atencion en alternativas que signifiquen
mejores soluciones agronémicas y econémicas. El manejo no solo consiste en el empleo
de un determinado método y la eliminacién a corto plazo de la flora indeseable, sino se
trata de acciones conjuntas y secuenciales con miras a reducir en el tiempo la accién
detrimental de ellas (Tapia, 1987).

La dominancia de las malezas es un pardimetro de gran valor al momento de evaluar la
competitividad de las especies. Estd determinada por ¢l porcentaje de cobertura y el peso
seco acumulado (Pohlan, 1984). Aleman (1991) sefiala que la dominancia se puede
estimar visualmente por el grado de cobertura de la especie. Doll (1975) indica que la
relacién entre dominancia de malezas y rendimiento de cultivo es conocida por la

competencia que estos ejercen sobre dicho cultivo.

La cobertura no solo est4 determinada por ¢l ndmero de individuos en una édrea, sino
también depende de las caracteristicas que presenta la planta dentro del complejo de
malezas existentes (Porte y Arquitectura), lo que permite obtener mayor biomasa.
Montes, (1987), citado por Ortiz y Varela (1990).

Cobertura se define como la proporcién de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de la parte aérea de los individuos de las especies consideradas
(Hernéndez, 1992). Peréz (1987) sostiene que el método de evaluaci6n visual de malezas



estd basado en el porcentaje de cobertura por especie y total. Desde el punto de vista
prictico este método es mds rdpido, pero requiere un determinado nivel de
adiestramiento. Consiste en determinar a través de la vista el o los sitios que se
encuentran infestados por malezas (Alemén, 1991).

El peso de materia seca de malezas presentes influyen sobre la magnitud de la
competencia, estando inversamente correlacionada tanto con los componentes del
rendimiento como con el peso de materia seca del rastrojo (Lopéz & Galeato, 1982). El
peso seco acumulado es una forma a través de la cual se evalda la dominancia en peso
seco por especie y por metro cuadrado (Pohlan, 1984). El peso seco de las malezas no
solo depende de la abundancia de los individuos, sino tambien del grado de desarrollo y
cobertura que éstos tengan (Montes, 1987).

El término diversidad se refiere al nimero de especies de malezas que aparecen durante el
ciclo de un cultivo. La diversidad de malezas, es una herramienta importante para la toma
de decisiones al momento de realizar una estrategia de manejo de malezas, ya que nos
permite conocer las especies que predominan en las dreas de cultivo, y asi poder realizar
un mejor manejo de ellas (Alemén, 1997).

Holzner et al. (1985) afirma que el uso de qufmicos da como resultado la reduccién del
nimero de especies en las zonas tratadas, el aumento de la densidad y de la capacidad de
crecimiento de las especies resistentes, la creacién de vacfos que permiten la invasién de
especies que vienen de lugares fuera del campo o de otras zonas y la evolucién de

variedades resistentes de especies que hasta entonces eran suseptibles.

El uso de herbicidas ha producido una tendencia a la acumulacién de malas hierbas
tolerantes a este método de control. El proceso de incremento de la resistencia se ha
comenzado ha sentir de manera importante en unas pocas especies, existiendo una
seleccién rdpida de especies tolerantes de malas hierbas que se han traducido en cambios
importantes en la flora correspondiente (Parker, 1980).



El crecimiento es el proceso mediante el cual la planta experimenta cambios en su
composicion morfolégica (altura, didmetro, hojas etc).

La altura de planta es un pardmetro muy importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, lo cual es deseado para generar sombra y a la vez supresion de
otras plantas que comparten el mismo espacio. La altura esta determinado por la
elongacién del tallo, al acumular en su interior nutrientes producidos durante la
fotosintesis (Pacheco, 1991).



IV. MATERIALES Y METODOS

4. 1. Ubicacion del experimento

El presente estudio se realiz6 durante la época de postrera (agosto - noviembre), 1996,
en los predios de la empresa almacenadora del agro. (ALMAGRO), ubicada en el
departamento de Masaya a los 11°59’ latitud norte y 86°06" longitud oeste. Las
precipitaciones y temperaturas promedio durante el tiempo en el cual se desarroll6 el

experimento se presentan en la Figura 1.

Temperatura (°C) Precipitacidn (mm)
30 400
% - 300
26 d

1 - 200
24 =
99 - ~ 100
20 LI L LA DL ANED INML A AN NN N N N R S RS M sl
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Mese (1996)

wi~=  Temperatura (°C} —® Precipitacién (mm)

Figura 1. Precipitacion y ternperatura promedio mensual durante el tiempo en
que se¢ desarrollé el experimento.(Postrera ALMAGRO, Masaya.
1996.)



4. 2. Tipo de suelo

El suelo del rea experimental es franco arcilloso, presenta pH ligeramente 4cido (6. 2),
posee un contenido alto en materia orgénica (4. 70), su contenido de nitrégeno y potasio
es alto y presenta contenido medio de fésforo. Las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos del drea donde se desarroll$ el experimento son presentados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo del drea donde se
realizé el estudio.(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Niitrientes Valor Clasificacién

Ph (H20) 6.2 Ligeramente acido
Materia orgfinica (%) 4.70 Alto

N (%) 0.23 Contenido alto

P (ppm) 11 Medio

K (meq / 100 g de suelo) 1.35 Alto

Fe (ppm) 36 Alto

Cu (ppm) 14. 4 Alto

Zn (ppm) 1.8 Muy bajo

Mn (ppm) 1.3 Alto

Arcilla (%) 35.2

Limo (%) 30

Arena (%) 47.5 (Suelo franco-arcilloso)

*Fuente: Laboratorio de suelos, UNA.

4.3. Metodologia experimental

Disefio experimental. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (B.C.A.)
con arreglo de parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Evaluando dos factores en
estudio —Ilabranza y control de malezas— con dos y cinco niveles respectivamente.Los

factores a evaluar se presentan en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Factores evaluados en experimentos de control de
malezas.(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

FACTOR NIVELES

A: Labranza al -Labranza convencional
a2 -Labranza mfnima

B:  Manejo de las malezas bl  -pendimetalin {post temprano)
b2  -pendimetalin + atrazina + (post temprano)
b3  -atrazina (post tempranoc)
b4  -metolachlor + concept II (post temparano)
b5  -Testigo absoluto (enmalezado)

Dimensién y descripcién de la unidad experimental. La parcela experimental
estuvo constituida por ocho surcos de 27 m. de largo, separados a .91 m. entre sf, (196.

56 m?) utilizando como la parcela itil un 4rea de los seis surcos centrales, en la cual se
realizaron los muestreos y la toma de datos.

El 4rea de la sub-parcela fue de 43. 68 m2 (6 * 7. 2 m). El drea de cada bloque fue de
393. 12 m2 ( 54 m * 7. 2 m). El espaciamiento entre bloque fue de metros, y un metro
entre las sub-parcelas. El drea total del ensayo fue de 2 172. 84 m2. (38. 12 * 57 m).

4.4. Variables medidas

Fitotoxicidad. La fitotoxicidad se evalu6 a los 15, 28 y 41 dias después de la siembra. Se
realizé en los cuatro surcos centrales de cada uno de los tratamientos abarcando todas las

plantas existentes en esa drea, utilizando para ello la escala de fitotoxicidad segtin EWRC
(European weed Reseach Council).
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-Conteo de malezas. (Abundancia). El conteo de malezas se realizé a los 18, 33, 48 dias
después de la siembra en todos los tratamientos. La evaluacién consistié en el conteo de
malezas por especies en un 4rea de 1 m? / parcela experimental.

-Porcentaje de cobertura. Se determiné la cobertura de malezas (proyeccién horizontal)
en un 4rea de un metro cuadrado a los 18, 33 y 48 dfas después de la siembra.

-Peso fresco y peso de malezas. Para evaluar esta variable se hicieron muestreos en una
drea de 1 m2, a los 18, 33 y 48 dfas después de la siembra. A las muestras recolectadas
se les determin el peso fresco,para determinar peso seco se tomé una sub-muestra de

100 g por tipo de malezas, la cual se secé al horno, durante 48 horas a una temperatura
de 60 °C.,, y obtener su peso seco.

A los 75 dias después de la siembra se evaluaron las siguientes variables:

-Altura de planta. Medida en cm. a partir de la base de la planta (a nivel del suelo) hasta
el 4pice de la panoja.

-Excersién de panoja. Medida en cm. a partir de la hoja bandera hasta la primera
espiguilla de la panoja.

-longitud de panoja. Medida en cm. a partir de la primera ramilla de la panoja hasta su
dpice.

-Componentes de rendimiento (nimero de espiguillas por panoja, longitud de
espiguilla). Se tomaron sub-muestras de 10 panojas a las cuales se les conté el nimero
de espiguillas en cada una de ellas y posteriormente se obtuvo el promedio. De igual
forma se seleccionaron de forma aleatoria 10 espiguillas, a las cuales se les midi6 la

longitud, para posteriormente obtener el promedio.
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Peso de panoja y rendimiento de grano. A las panojas colectadas en la parcela Gtil se les

determind el peso (g). Las panojas fueron puestas a secar al sol y posteriormente se
extrajo el grano de forma manual, para obtener el rendimiento (kg/ha).

4. 5. Manejo agronémico

En labranza convencional la vegetaci6n del 4rea experimental fue eliminada por medio
de la utilizacién de herbicidas quemantes (Round-up a razén de 3.55 litros / ha.
Posteriormente se hicieron dos pases de arado y dos pases de grada. Con la ultima grada
se nivel6 el campo.

En labranza minima, la vegetacién fue eliminada por medio de la utilizacién del herbicida
quemante Round-up a razén de 3.55 1/ ha. Una vez que la vegetacién fue afectada porel
herbicida se utiliz6 un pase de grada y se permitié que los residuos de malezas
permanecieran en el campo.

Para la siembra se utiliz6 una sembradora disefiada para este método de siembra, de
marca Jhon Deere con cuatro carros, 1a que estd dotada de un dispositivo especial que le

permite cortar la cobertura (Mulch) y abrir el suelo para depositar la semilla. La distancia
entre hilera fue de 91 cm. , depositando 25 semillas por metro lineal, ésto da una
poblacién inicial aproximada de 355 000 plantas / hectérea.

Fertilizacién. Se aplicaron 112 kg/ha. de completo (NPK) de la formula 12-30-10 al
momento de la siembra y la fertilizacién nitrogenada se realiz6 a los 22 dias después de la
siembra a raz6n de 112 kg/ha. de urea 46 por ciento.

Equipo de aplicacién de los herbicidas. Se utiliz6é bomba de mochila con una
presién de aproximadamente 30 Ib/pul2, Usando un volumen de aplicacién de 227 I/ha.

Control de plagas. Después de un previo muestreo de suelo se decidio tratar la
semilla con Carbofuran (Marschall), para el control de plagas del suelo, en dosis de 1
16/50 Ib de semilla.

12



En el caso del cogollero (Spodoptera frugiperda) y mosquita del sorgo (Contarinia
sorghicola), se reliz6 una aplicacién preventiva a base de Deltametrina (Decis) a lo 58
dfas después de la siembra, en dosis de 498 cc/ha.

Variedad utilizada. Se utilizé el hibrido 8 300 de PIONEER, el cual presenta grano
de color rojo, alcanza una altura de 1. 60 m, presenta panoja semi abierta, y alcanza
humedad de 25 porciento a los 90 - 95 dfas. Presenta resistencia a midltiples
enfermedades. En la Cuadro 4 se presenta la descripcién del cultivar utilizado.

Cuadro 3. Descripcién del cultivar utilizado en el experimento.(Postrera
ALMAGRO, Masaya, 1996.

Caracteristicas P-8300

Dfas a flor 55

Altura de plantas en (cm) 144

Color del grano Rojo

Tipo Semi abierto
Panoja tamafio (cm) 24
Long. de excercién (cm) 19

Potencial genético (qg/mz) 190

Regiones donde se recomienda oooyIv

(Pacheco, 1989).
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4.6. Descripcién de los herbicidas

Pendimetalin. Herbicida selectivo, de buen control sobre malezas poaceas y algunas
hojas anchas como jalacate (Thitonia sp), verdologa (Portulaca oleraceae) y sancocho
(Boheravia sp). Se le puede utilizar en pre-emergencia de cobertura aunque también
puede ser usado como pre-siembra incorporado, aumentando su eficiencia en un 25 por
ciento. Es compatible con atrazina y alachlor, con este dltimo ejerce buen control contra
hoja ancha. Se le puede utilizar en cebolla con la modalidad de pre-emergencia de
cobertura.

Atrazina Conocido comercialmente con el nombre de Gesaprin se usa como pre-
emergente y como post-temprano. Actua inhibiendo la funcién clorofilica y Ia formacién
de aziicares. Controla malezas anuales dicotiled6neas y en particular malezas poaceas de
germinacién temprana. Para una méxima efectividad requiere de buenas condiciones de

humedad del suelo. Es selectivo para cultivos como maiz, sorgo, platano, cafia de azticar
y en café,

Metolachlor. Conocido comercialmente como Dual, pertenece al grupo de las amidas, se
puede utilizar como pre-emergente y como pre-siembra incorporado, es un herbicida
selectivo con accién destacada contra poaceas y cyperaceas. Se recomienda en algodén,
frijol, manf y soya. (Aleman, 1991).

4. 7. Andlisis estadistico

Los datos de crecimiento de la planta de sorgo, los componentes del rendimiento y el
rendimiento como tal fueron analizados por medio de analisis de varianza y prucbas de
rangos miltiples de Duncan al 95 por ciento de confianza. Las medias de peso seco de
malezas y rendimiento de grano fueron sometidos a comparaciones por medio de

contrastes ortogonales
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4. 8. Andlisis econémico

Los datos de rendimiento fueron sometidos a analisis econémico con el propdsito de
determinar los beneficios netos y retornos marginales de cada uno de los tratamientos.
Para ello se utilizé la metodologia de presupuesto parcial propuesta por CIMMYT
(1988).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5. 1. Efecto del manejo de suelo y manejo de malezas sobre la dindmica
de las malezas

En el presente estudio, el andlisis realizado a las variables de malezas en las diferentes
ctapas de crecimiento y desarrollo del cultivo del sorgo, muestran que no existen
interacciones entre los factores en estudio, por tanto se presentan los efectos principales
de cada uno de los factores.

5.1.1. Abundancia de malezas

El termino abundancia se refiere al mimero de individuos por unidad de 4rea (m2) de una
especie determinada (Alemén, 1991).

Efecto de las labranzas sobre la abundancia de malezas. El anélisis realizado
a esta variable muestra que no existen diferencias considerables entre los manejos de
suelos en todas las evaluaciones realizadas durante el ciclo del cultivo. Sin embargo en la
labranza minima (LMI), se observé la tendencia de mayor abundancia de malezas de
hojas ancha y hoja fina, asi como de abundancia total, en relacién a la labranza
convencional (LCO) en los cuatro momentos evaluados.

A los 18, 33 y 48 dias después dela siembra se observé mayor abundancia de malezas de
hija que de hojas anchas en todas las fechas evaluadas. Se presenté ligera superioridad
en abundancia de dicotiledéneas en labranza minima (Figura 2). El 4rea donde se
desarroll6 el experimento estaba invadido de malezas de hoja fina, y posiblemente el
hecho de la roturacién del suelo favoreci6 el establecimiento de especies poaceas sobre
todo en tratamientos que no ejercen un buen control sobre este tipo de malezas
(Atrazina).

La abundancia de malezas se incrementd en los muestreos realizados a los 33 y 48 dfas
después de la siembra en todos los tratamientos. Lo anterior demuestra que a los 48 dfas
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después de la siembra el efecto de los herbicidas ha desaparecido y nuevas comunidades
de malezas empiezan a invadir el campo. En este momento el cultivo ha logrado el
suficiente desarrollo para limitar el surgimiento de las malezas en niveles competitivos.

La abundancia de malezas decreci6 en el muestreo realizado al momento de la cosecha, lo
anterior se explica por la plasticidad de las malezas, ya que al inicio se establecen grandes
poblaciones de malezas, pero al final predominan solamente aquellas de mejor
desarrollo. En este dltimo muestreo la abundancia de malezas fue similar en los sistemas

de labranzas presentando una ligera superioridad la labranza convencionalidad en

comparacién con la mfnima.
Individuos / m2 18 dds Individuos / m2 33 dds
300 300
200 200 ~

100 ~
0=
LOO LMI
Labranza
Individuos / m2 48 dds Individuos / m2 80 dds
300 300
200 - 200 =
100 = 100
0 -
LOO LMI
Labranza

EEI Hoja ancha . Hoja fina

Figura 2. Influencia de labranzas de suelo, sobre la abundancia de malezas en
cuatro momentos después de la siembra.(Postrera ALMAGRO, Masaya.
1996.)
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Efecto de manejos de malezas sobre la abundancia de malezas. En los
recuentos realizados a los 18 y 33 dfas después de la siembra, se observa que los
manejos quimicos de malezas tuvieron efecto significativos sobre la abundancia de
malezas. El tratamiento atrazina, resulté ser el mds ventajoso de todos en el control de
malezas de hoja ancha, lo mismo que el tratamiento atrazina + pendimetalin, los cuales
realizaron excelente control de este tipo de malezas (Figura 3). Lo cual se debe a el hecho
de que este producto es de marcada eficiencia en el control de este tipo de malezas,
teniendo muy poco efecto contra poaceas.

En el control de malezas de hojas finas, el tratamiento metolachlor resulté ser el que
mejor controld este tipo de malezas, siendo la atrazina el més desventajoso de todos. En
relacién a la abundancia total de malezas, el tratamiento atrazina + pendimetalin resulté
ser ¢l de mejores resultados (Figura 3).

El nimero de malezas por metro cuadrado se incremento durante el tercer recuento,

indicando que para esa fecha los tratamientos herbicidas dejaron de ejercer control de las
malezas.

En el tercer recuento realizado a los 48 dfas después de la siembra, los tratamientos
atrazina -pendimetalin y atrazina fueron los mejores en relacién a abundancia de hoja
ancha, no asf el pendimetalin que resulté con mayores cantidades de este tipo de malezas.
En cuanto a hoja fina los tratamientos atrazina - pendimetalin y metolachlor fueron los
que tuvieron mejores resultados. La atrazina acumulé mayores cantidades de este tipo de
malezas (Figura 3).

La tendencia de control de malezas de parte de los tratamientos evaluados se mantuvo a
traves de las diferentes evaluaciones durante el ciclo del cultivo. El mejor control de las
malezas se obtuvo por medio de la aplicacién de los herbicidas pendimetalin mas
atrazina. Este tratamiento y la aplicacién de atrazina, no presentaron malezas de hoja

ancha durante los dos primeros muestreos, sin embargo durante el tercer y cuarto
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recuento (48 y 80 dias después de la siembra), se detectaron las primeras especies de
hoja ancha, evidenciando que la residualidad de dichos herbicidas no se extiende después
de los 40 dfas después de la siembra.

El tratamiento a base de metolachlor result6 excelente en el control de las malezas, sin
embargo result6 i6xico para el cultivo, principalmente por dafio ocasionado a las raices
de la planta de sorgo. El dafio ocasionado provocé reducciones en el rendimiento del
cultivo. (I.C.I. 1986) es de resaltar que el efecto de metolachlor como herbicida
graminicida es superior al de pendimetalin como herbicida graminicida pre-emergente.
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5600
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pendimetalin  pendimsetalin  atrazina  metolachlor enmalezado
600 3344

pendimetalin  pendimetalin  atrazina  metolachlor enmalezado
mas atrazina

600

400

pendimetalin  pendimetalin  atrazina  metolachlor enmalezado
mas atrazina

e T

pendimetalin  pendimetalin  atrezina  metolachlor enmalezado
mas atrazina
Control quimico de malezss

Hoja ancha . Hoja fina

Figura 3. Influencia de control quimico de malezas, sobre la abundancia de malezas

en cuatro momentos después de la siembra.(Postrera ALMAGRO,
Masaya. 1996.)
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5.1.2. Dominancia de las malezas

5.1.2.1. Cobertura de las malezas

Influencia de labranzas sobre la cobertura de malezas. El porcentaje de
cobertura de malezas fue evaluada en cuatro momentos durante el ciclo del cultivo. En la
primera evaluacién (18 dfas después de la siembra) labranza minima obtuvo la menor
cobertura de malezas, mientras que en el segundo y tercer recuento la cobertura de
malezas fue superior en labranza convencional (Figura 4).

Porcentaje de cobertura
60

50 4
40 -

-Imi__lh

Ml

Tratamientos

W i8dds [ 33dds [ 4894 @ 75dds

Figura 4. Influencia de labranzas de suelo sobre el porcentaje de cobertura de
malezas, en cuatro momentos después de la siembra.(Postrera
ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Influencia de controles quimicos de malezas sobre la cobertura de
malezas. En todas las evaluaciones realizadas existié mayor cobertura de malezas en el
tratamiento enmalezado, en segundo lugar se ubicé el tratamiento a base de atrazina. Los
menores porcentajes de cobertura se obtuvieron con los tratamientos a base de atrazina
mas pendimetalin y el tratamiento metolachlor.

21



La cobertura presentada en los tratamientos pendimetalin, pendimetalin més atrazina y
metolachlor fue similar en las dos primeras evaluaciones, evidenciando control residual
de parte de estos productos. La cobertura comenzé a incrementarse durante el tercer
muestreo (48 dias después de la siembra.) lo cual permite afirmar que a ese momento la
residualidad de los herbicidas ya no asegura contro] de las malezas,

Porcentaje de cobertura
80 4

so-

40 -
20 -

pendimetalin pendimetalin atrazina metolaclor enmalezado
mas atrazina
Tratamientos

MW osas M s3a0 O s W 75200

Figura 5. Influencia de controles quimicos de malezas sobre ¢l porcentaje de
cobertura de malezas, en cuatro momentos después de la siembra.
(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

3.1.2.1. Biomasa de las malezas

Influencia de labranza sobre la biomasa de las malezas. La labranza minima
obtuvo las mayores cantidades de materia seca de malezas durante todos las evaluaciones
efectuadas, lo anterior es debido a una mayor abundancia de malezas monocotiledéneas,
las cuales acumulan grandes reservas de biomasa a medida que el cultivo crece como es
el caso de la caminadora Rottboellia cochinchinensis (Figura 6).Esto posiblemente se
debe a que en suelos que se encuentran bien mullidos puedan mejorar en cierto grado el
efecto de los productos herbicidas, sobre cuando se trata de aquellos de modalidad de
aplicacion de pre-emergencia, por el hecho que la absorcion de estos productos se facilita
a través del sistema radicular de las plantas, por tanto la incorporaci6n del producto a la

solucién del suelo se ve mejorada bajo el sistema labranza convencional por la mayor
porosidad del suelo.
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El peso seco de malezas se increment$ sustancialemnte a los 48 dfas después de la
siembra, y se redujo para el momento de la cosecha, principalmente por que muchas
especies habian completado su ciclo biol6gico. La diferencia en peso seco entre las
labranzas evaluadas fue superior en los iltimos momentos evaluados. El peso seco de
monocotiledéneas fue bajo en comparacién con el peso seco de parte de las
dicotiledoneas (Figura 6).

Peso seco (g/m2) ig a1 Peso seco (g/m2) 33 dds
400 400 7
300 300+
200+ 200+
100 100-
0= ——*—.—*—J 0= -—-—,—-_.
Conveacional Minims Convensional Minima
53 dd«
400
o L
400 | 300~
300 200-
200 | 100+
100 ] o
0 Conveneional HMindma Convensional Minims
Labranra Labranza

O nejpazema M Hojatina

Figura 6. Influencia de labranzas de suelo y controles quimicos de malezas, sobre la
biomasa de malezas en cuatro momentos después de la siembra. (Postrera
ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Influencia de manejos de malezas sobre la biomasa de malezas. La biomasa
de malezas durante el primer recuento fue bajo. El tratamiento enmalezado present6 la
mayor biomasa. Por otro lado los tratamientos metolachlor y atrazina+ pendimetalin

fueron los que acumularon menor biomasa de malezas. En cambio el tratamiento
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pendimetalin mostré una mayor acumulacién biomasa que el resto detratamientos.
(Figura 7).

A los 33 dds, los tratamientos pendimetalin y atrazina + pendimetalin fueron los que
acumularon menor biomasa, seguido de metolachlor. EL tratamiento con atrazina
presenté mayores cantidades de peso seco de malezas. Durante el tercer recuento
efectuado a los 48 dds, los tratamientos atrazina+pendimetalin y pendimetalin fueron los
que resultaron con menores cantidades de biomasa, no asf el tratamiento metolachlor que
obtuvo después del testigo las mayores acumulaciones de peso seco (Figura 7).

El tratamiento con herbicida metolachlor acumulé el mayor peso seco a los 48 dds en
comparacién con el resto de controles, sin embargo el anélisis de la abundancia muestra
que este tratamiento presenta baja poblacién de malezas. La raz6n principal para este
comportamiento es que en este tratamiento hubo predominancia de caminadora (R.
conchinhinenesis), la cual por su porte y desarrollo no es muy abundante, pero logra
acumular gran cantidad de peso seco.

La mayor acumulaci6én de peso seco se presenta a los 48 dias después de la siembra, ya
que los herbicidas han dejado de ejercer su efecto sobre las malezas.

Al momento de la cosecha la mayor acumulacién de peso seco de malezas en los
tratamientos con aplicacién de herbicidas se present6 en el tratamiento atrazina, seguido
del tratamiento con metolachlor.El menor peso seco de malezas se obtuvé en las parcelas
tratadas con pendimetalin y atrazina mas pendimetalin.Labrada (1986) sefiala que atrazina
no controla Rotthoellia cochinchinensis. Cassanova (1989.), menciona que en
Nicaragua el uso de atrazina ha constribuido al establecimento de malezas gramineas que
éste no controla.La mayor acumulacién de peso seco se da en malezas

monocotiledéneas. Los valores de hoja ancha fueron bajos en los muestreos (Figura 7.)
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Figura 7. Influencia de controles quimicos de malezas, sobre la biomasa de malezas

en cuatro momentos después de la siembra.(Postrera ALMAGRO,
Masaya. 1996.)



5.1.3. Comparaciones entre tratamientos y grupos de tratamientos

Las comparaciones ortogonales realizadas a Ia variable peso seco de malezas al momento
de la cosecha muestra que existen diferencias entre los métodos de labranza evaluadas.
Labranza convencional presenté menor abundancia de malezas (Cuadro 5).

Las comparaciones entre los herbicidas aplicados muestran que no hay diferencias entre
la aplicacién de pendimetalin y metolachlor (herbicidas graminicidas pre-emergentes)
referente al control de malezas ejercido. La comparacién de estos herbicidas en las
labranzas muestra que el efecto ejercido por dichos herbicidas difiere entre las dos
labranzas utilizadas. Los herbicidas pre-emergentes graminicidas actuan mejor en
condiciones de buena preparacion del suelo.

Las comparaciones entre pendimetalin y pendimetalin mas atrazina y pendimetalin mas
atrazina y metolachlor no fueron significativas (Cuadro 5).

Cuadro 4. Contrastes ortogonales entre los tratamientos evaluados.
Variable peso seco de malezas al momento de la cosecha.
(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Contrast DF  Contrast SS F Value Pr>F

(LC) VS (LM) 1 70351. 74 12,33 0. 0014
(VS (4 1 8098. 31 1. 42 0. 2429
(1Y4)VS(6Y9) 1 84586. 88 14, 82 0. 0006
(1234678Y9) 1 354814, 39 62. 17 0. 0001
(16)VS (4 9) 1 7517. 19 1.32 0. 2602
aevsamn i 395. 76 0. 07 0. 7941
2NDVS (49 1 11362. 60 1.99 0. 1685
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5.1.4. Diversidad de malezas

Influencia de sistemas de labranzas de suelo sobre la diversidad de
malezas. A los 75 dfas después de la siembra, muestra que labranza convencional
presentd 21 especies de malezas compitiendo con el cultivo de sorgo granifero, de las
cuales 7 pertenccen a la familia Poaceae y una a la familia Cyperaceae. El resto (13
especies)pertenecen alas Dicotiledéneas. El 90. 5 por ciento del total de individuos
reportados pertenecen a las monocotiled6neas, (Cuadro 6).

En ¢l manejo de suelo con labranza mfnima se encontré la mayor diversidad de especies
de malezas. Encontrando 22 especies de malezas, de las cuales 7 pertenecen a la clase
monocotiledéneas y 15 a las dicotiledéneas. Dentro de las malezas de hoja fina 6
pertenecen a la familia Poacea y una a la familia Cyperacea. (Cuadro 6).

La especie més abundante en labranza convencional fue coyolillo (Cyperus rotundus
40.2 por ciento ) en segundo lugar zacate dulce (Ixophorus unisetus 31.8 por ciento) y
la caminadora (Rottbolelia conchinchinenesis) en tercer lugar con 10. 2 por ciento del
total de individuos de malezas. Las malezas monocotiledéneas constituyen el 81. 5 por

ciente del total de individuos reportados. El nimero de malezas dicotiledéneas se
incremento en labranza minima.

En el caso de Labranza mfnima, la abundancia de malezas, diversidad de malezas y la
abundancia fue superior que en labranza convencional. La especie més representativa fue
zacate dulce (Ixophorus unisetus 43.6 por ciento). En segundo lugar se ubicé el zacate

invasor (Sorghum halepense) con 14 por ciento. Rottboelia conchinchinenesis redujo
su abundancia en labranza minima (Cuadro 6).

La diversidad de malezas en los sistemas de labranzas no difiere significativamente. En
ambos sistemas las especies de malezas monocotiledéneas lograron competir con el
cultivo. Sin embargo en el sistema de labranza convencional, la presién de malezas fue
menor que en labranza mfnima. Lo anterior se debié a una mayor humedad en el suelo en
labranza mfnima, lo que aprovecharon las malezas para su répida proliferacién, ademais
los tratamientos de malezas se vieron afectados en su eficiencia por la misma causa.
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Cuadro 5. Diversidad de malezas y porcentaje que representa cada una de las especies en
cada sistema de labranza. Muestreo realizado a los 75 dias después de la siembra.
(Postrera ALMAGRO, Masaya, 1996.)

Labranza convencional Indim? Porcentaje  Labranza mfnima Ind/m2 Porcentaje
Sorghum halepense 34,99 38 Sorghum halepense 169.47 14.0
Cyperus rotundus 371,00 40:2 Ixophorus unisetus 529.93 43.6
Ixophorus unisetus 293.21 31.8 Rottboellia cochinchinensis  78.08 6.4
Cynodon dactylon 0.57 0.1 Panicum trichoides 70.63 58
Rottboellia cochinchinensis 94,15 10.2 Cyperus rotundus 70.63 58
Panicum maximun 3765 4.1  Panicum maximun 4573 338
Leptocthoa filiformis 0.91 0.1 Leptochloa filiformis 25.30 2.1
Echinochioa colonum 2.69 03 Titonia tubaeiformis 0.09 0.0
Phyliantus niruri 091 0.1 Melanstera aspera 32.28 2.7
Sida acuta 45,73 5.0 Phyllantus niruri 3497 29
Desmodium spp 27.50 3.0 Priva luppulacen 32.28 27
Mimaosa sp 0.68 0.1 Amaranthus spinosus 10.76 0.9
Melanstera aspera 0.34 0.0 Sida acuta 59.18 49
Priva luppullacea 0.68 0.1 Euphorbia heterophylia 0.09 0.0
Baltimora recta 10.76 1.2 Chamaesyce hirta 18.83 1.6
Argemone mexicana 0.34 0.0 Kalstroemia maxima 0.34 0.0
Amaranthus spinosus 0.33 0.0 Physalis angulata 10.76 0.9
Physalis angulata 0.23 0.0 Baltimora recta 24,21 2.0
Richardia scabra 0.09 0.0 Mimosa sp 0.23 0.0
Blechum piramidatum 0.09 0.0 Argemone mexicana 0.23 0.0
Euphorbia heterophylla 0.23 0.0 - Desmodium spp 0.34 0.0
Portulaca oleraceae 0.09 0.0
Total 923.09 1000 121445  100.0
monocotiledéneas 835.17 90.5 989.77 B1.5
dicotiled6neas 87.91 9.5 224.68 18.5
Total 21 22
monocotiled6neas 8 7
dicotiled6neas 13 15




Influencia de manejos quimicos de malezas sobre la diversidad de
malezas. Los resultados de la diversidad de malezas muestra que el control con
pendimetalin + atrazina obtuvo el menor niimero de especies de malezas con ocho en
total, de las cuales cuatro pertenecen a las monocotiledéneas y cuatro a las
dicotiledéneas. El segundo mejor resultado lo obtuvo ¢l tratamiento con atrazina, con
nueve especies de malezas, dos de ellas pertenece a la clase dicotiled6neas.

Los tratamientos con pendimetalin y metolachlor presentaron el mismo nimero de
especies, 15 en total, la diferencia entre ellos estriba en la proporcién de especies
monocotiledéneas y dicotiledéneas. El tratamiento con metolachlor presenté seis especies
monocotiledéneas y nueve dicotiledéneas. En el tratamiento con pendimetalin se
encontraron cuatro especies de la clase monocotiledénea y 11 malezas hojas ancha. En la
parcela enmalezada se encontraron 21 especies de malezas compitiendo con el cultivo, de
las cuales siete son del tipo de malezas hoja fina y 14 de hoja ancha. (Cuadro 7).

El tratamiento con pendimetalin present6 un 68. 5 porciento de enmalezamiento de parte
de monocotiledéneas y 31.5 por ciento de malezas de hoja ancha. El control ejercido
sobre poaceas permitié que algunas malezas de hoja ancha lograran desarrollarse en el
drea tratada con este herbicida.

Atendiendo al porcentaje que representa cada especie dentro de los controles de malezas
se tienen los siguientes resultados. La maleza que present6 la mayor abundancia en las
parcelas tratadas con pendimetalin fue el coyolillo (Cyperus rotundus) el cual representé
€l 31.6 por ciento del enmalezamiento en dichas parcelas, en segundo lugar se ubicé el
invasor (Sorghum halepense) con 22.3 porciento. En este tratamiento predominaron
algunas malezas de hoja ancha como totolquelite (Melanstera aspera) con 8.5 por ciento
y flor amarilla (Baltimora recta) con 6.2 por ciento.

El tratamiento con pendimetalin mas atrazina fue el que present6 el menor nimero de

especies en la diversidad, el total presentado fue de ocho especies, de las cuales cuatro
pertenecen a las monocotiledonaes y cuatro a las dicotiledéneas. De la totalidad de
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individuos encontrados en este tratamiento el 89.4 por ciento pertenece a las
monocotiledéneas y unicamente el 10.6 por ciento a las dicotiledéneas. Lo anterior
corrobora el buen control de malezas ejercido por la atrazina.

La especie predominante en este tratamiento fue el coyolillo (Cyperus rotundus) con
46.5 por ciento del total de malezas encontradas, zacate dulce (Ixophorus unisetus) con
19.1 por ciento y el zacate guinea (Panicum maximun) con 32.3 por ciento.

El tratamiento con atrazina present6 un 97.6 porciento de enmalezamiento de parte de
monocotiledéneas y 2.4 por ciento de malezas de hoja ancha, Las malezas predominantes
en este tratamiento fue el zacate dulce con 51 por ciento y coyolillo con 33. 6 por ciento.
Las tinicas malezas de hoja ancha que fueron encontradas en este tratamiento fueron la
escoba lisa (Sida acuta) y el bledo (Amaranthus spinosus), sin embargo los valores de
porcentaje obtenidos son bajos (Cuadro 7).

El tratamiento con metolachlor, presents un total de 15 especies de malezas, de las cuales
seis pertenecen a las monocotiuledoneas y nueve a las dicotiledéneas. El 69. 5 por ciento
del enmalezamiento est constituido por monocotiledéneas y el 30. 5 por ciento por hoja
ancha. Este comportamiento en la tima fecha de muestreo se debe bésicamente a que
para ésta fecha el producto no sigue ejerciendo su efecto como herbicida antigramfnico
por lo tanto comienzan a establecerse poblaciones nuevas de individuos.

La especie predominante en este tratamiento fue la caminadora (Rottboelia
conchinchinenesis) con 26.1 por ciento, seguido de zacate dulce con 16. 4 por ciento.
La especie Cyperus rotundus (15.5 por ciento) se redujo en este tratamiento en
comparacién con las aplicaciones de pendimetalin y atrazina mas pendimetalin. La
predominancia de caminadora en el tratamiento con metolachlor redujo sustancialmente el
estableciemiento de otras especies como es el caso de Sorghum halepense la cual
alcanz6 altos porcentajes cuando no existié presencia de la especie mencionada.
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El tratamiento testigo report6 un total de 22 especies de malezas, de las cuales ocho
pertenecen a las monocotiledéneas y 14 a las dicotiledéneas. La especie mas difundida en
este tratamiento fue Ixophorus unisetus con 54.4 por ciento, seguido de Sorghum

halepense con 7. 8 por ciento. La especie de hoja ancha mas difundida fue la escoba lisa
con 6.5 por ciento.

Analizando los resultados obtenidos se puede afirmar que en el 4rea experimental existié
mayor diversidad de malezas de hoja ancha, sin embargo la mayor abundancia o
presencia fue para las monocotiledéneas. La maleza predominante en el 4rea del
experimento fue el zacate dulce (Ixophorus unisetus). Atendiendo la predominancia de
especies en los tratamientos evaluados se puede afirmar que ésta varié en dependencia
del tratamiento. En el tratamiernto con pendimetalin predominé el zacate dulce, En la
combinacién de pendimetalin mas atrazina predominé el coyolillo y en el tratamiento con
solo atrazina predominé ¢l zacate dulce. En el tratamiento con metolachlor predominé la
Rottboelia conchinchinenesis.

Las especies de hoja ancha que demostraron cierta resistencia a las aplicaciones de
atrazina fueron la escoba lisa y la pega pega (Desmodium sp).

Es posible afirmar que la predominancia de especies estuvo constituida por una

asociacién de especies primarias monocotiledéneas y especies secundarias
dicotiledéneas.
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Cuadro 6. Diversidad de malezas y porcentaje que representa cada una de las especies de malezas en los tratamientos con control
de malezas. Muestreo realizado a los 75 dfas después de la siembra. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996.

pendimetalin pendimetalin mas atrazina atrazina metolachlor Enmalezado
Especie No % Especie No % Especic  No % Especie No % Especie No %
S hal 7 223 S hal 215 95 S hal 2.6 0.6 S hal 188 6.3 Shal 834 7.8

I uni 242 69 I uni 43 19.1 Tuni 2044 510 S gen 26 09 Cdac 35 03
Crot 1103 316 Crot 1049 465 Crot 1345 336 C rot 43 155 Tuni 583.7 354.5
Pmax 269 77 P max 323 143 Pmax 161 4.0 Reon 726 24 Rcon 457 43

Pui 16.1 4.0 Ptri 10.7 338 P ui 457 43
Ecol 2.6 0.6 I uni 45.7 164 Pmax 215 20
Rcon 147 37 Lfi 538 5.0

Crot 347 32

Masp 296 8.5 S acu 5.4 2.4 Sacu 4.1 1.0 Sacu 18.3 6.8 P nir 31.7 3.5
Sacu 10.8 31 Mim 2.6 1.2 A spi 54 13 Des 13.5 49 Sacu 699 6.5
Mim 2.6 0.7 A spi 2.6 1.2 Mim 8.1 29 E bet 54 0.5
P nir 1083 31 Des 134 5.9 Pang 26 09 Masp 8.1 0.3
Plup 26 0.7 Amex 26 09 Plap 377 35
Brec 215 6.2 P lup 8.1 29 T b 2.6 0.2
C hir 54 1.5 P oir 8.1 29 Aspi 108 1.0
Des 18.8 54 Rsca 16.5 59 C hir 6.3 0.6
A mex 26 0.7 A spi 6.4 23 Des 9.6 09
Ebet 26 0.7 P ang 8.1 08
K max 26 0.7 Amex 26 0.2

Brec 26 02
Kmax 54 0S5
P ole 26 02

Mono 4 4 7 6 8
Dico 11 4 2 9 14
Total 15 8 9 15 22
Total 3493 1000 225.7 1000 400.5 100.0 278.1 1000 10670.8 100.0
Mono 2394 685 2017 894 391.0 97.6 1934 69.5 8720 814

Dico 1099 315 240 106 95 24 847 305 2094 19.6




5. 2. Porcentaje de control de malezas por los tratamientos herbicidas

En la Cuadro 8, se presentan los resultados obtenidos en cuanto a control de malezas de
parte de los tratamientos herbicidas. La evaluacién realizada a la mitad del ciclo del
cultivo (48 dias después de la siembra) muestra que todos los tratamientos con herbicidas
gjercieron control de las malezas. El mejor control se obtuvo por medio del tratamiento
con pendimetalin mas atrazina (76.9 por ciento), seguido del tratamiento metolachlor

(72.3 por ciento). El menr porcentaje de control se obtuvo con el tratamiento de atrazina
{56.6 por ciento).

Respecto a los tipos de enmalezamiento en cada uno de los tratamientos se observa que
las malezas de hoja fina representan en el 4rea de estudio el 66.2 por ciento del total de
malezas. El mejor control de estas especies se ejercié por medio de la aplicacién
combinada de atrazina mas pendimetalin (83.6 por ciento) seguido de metolachlor (82.3
por ciento). El 33.8 por ciento del enmalezamiento del 4rea correspondi6 a malezas de
hoja ancha. El mejor control de las malezas de hoja ancha se produjo con la aplicacién de
pendimetalin mas atrazina (93.2 por ciento), seguido de solo atrazina (91.9 por ciento)
esto comportamiento de pendeimetalin més atrazina se debe al hecho que ambos

productos son compatibles lo que significa que su efecto sobre las malezas es sumatorio,
controlando ambos tipos de malezas.

El porcentaje total de control se redujo en todos los tratamientos al momento de la
cosecha, sin embargo se mantuvo la misma tendencia observada a la mitad del ciclo del
cultivo. El mejor controi se obtuvo con la aplicacién de atrazina mas pendimetalin (61.7
por ciento), seguido de metolachlor (45.5 por ciento).

Al momento de la cosecha el enmalezamiento de hoja fina represent6 el 58.7 por ciento,
habiéndose reducido con respecto al enmalezamiento predominante en estadios
tempranos de la pianta de sorgo. El tratamiento con atrazina presenté mayor cantidad de
hoja fina que el tratamiento testigo (65.4 por ciento) evidenciando el pobre control de
estas especies por medio de este herbicida.
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La mayor abundancia de malezas de hoja fina en el tratamiento con atrazina con respecto
al testigo, se debe a que el buen efecto de este herbicida sobre hoja ancha (2.6 por ciento
de presencia) permite que las poaceas predominen, al eliminar la competencia de hoja
ancha.

La presencia de hoja ancha al momento de la cosecha significé el 41.3 por ciento del total
de malezas. El tratamiento pendimetalin mostr6é poca efectividad sobre estas especies
(35.6 por ciento de presentia), seguido de metolachlor (24.4 por ciento) y luego la
combinacién de pendimetalin mas atrazina (17.8 por ciento)

Cuadro 7. Porcentaje de enmalezamiento en parcelas tratadas con herbicidas.
(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Tratamiento Hoja Hoja Total Porcentaje
fina ancha de control
A los 48 dfas después de la siembra
pendimetalin 194 14.8 34.3 65.7
pendimetalin mas atrazina 16.4 6.8 23.1 76.9
atrazina 354 8.1 43.4 56.6
metolachlor 17.7 10.0 27.7 72.3
Enmalezado 66.2 33.8 100.0 0.0

Al momento de la cosecha del cultivo

pendimetalin 34.0 35.6 69.6 30.4
pendimetalin mas atrazina 20.5 17.8 38.3 61.7
atrazina 65.4 2.6 68.0 32.0
metolachlor 30.0 244 54.5 45.5
Enmalezado 58.7 41.3 100.0 0.0

El tratamiento enmalezado se considera el 100 por ciento de enmalezamiento



5.3. Fitotoxicidad de los tratamientos herbicidas

Se entiende por fitotoxicidad los dafios visibles causados a las plantas del cultivo por
productos fitosanitarios insectos, enfermedades, deficiencias nutricionales u otros
factores. En investigaciones sobre el control de malezas es indispensable evaluar los
efectos téxicos de los productos sobre la planta de interés y definir si un dafio ha sido

causado por un herbicida o por otra causa.

La sensibilidad del sorgo granffero a ciertos herbicidas se manifiesta por diversos
sintomas que incluyen retardo e inhibicién de germinacién, poco desarrollo de las rafces,
enanismo, tallos quebradizos, clorosis, necrosis, esterilidad, etc. Los cuales estin
asociados entre otros factores a la edad de la planta en el momento del tratamiento (Toro
y Rodriguez, 1984).

Los sintomas correspondientes a aplicaciones post-emergentes se recomienda evaluarlas
aproximadamente al segundo dia después de la aplicacion, debido a que existen familias
de herbicidas cuyo sintomas se manifiestan muy rdpidamente.

En el presente experimento se observé que el tratamiento que presenté mayor efecto
fitotéxico sobre el cultivo de sorgo fue el metolachlor. En este tratamiento las plantas de
sorgo presentaron encebollamiento y fuerte marchitamiento por el efecto del herbicida
sobre el sistema radicular. El efecto de metolachlor sobre el cultivo de sorgo incluye la
inhibicién del crecimiento de la rafz y el posterior acame de las plantas, reduciendo de
manera severa la poblacién inicial de plantas, lo cual tiene una relacién directa con los
rendimientos obtenidos. Ademds, se pudo observar que bajo sistema convencional su
efecto fue menor que en labranza minima (Cuadro 9). Resultados similares fueron
obtenidos por Pacheco (1991) en estudios realizados en este cultivo al ubicarlo en la
quinta puntuaci6n de la escala sgiin (EWRC) que se presenta en el (Anexo 1).

En los tratamientos en los que se aplicé pendimetalin, se pudo observar casos aislados de

plantas con sintomas de fitotoxicidad, como poco desarrollo de las raices, cierto
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amarillamiento, etc., lo cual no influyé de manera significativa en los rendimientos. Este
tratamiento es ubicado en la segunda puntuacién de Ia escala de fitotoxicidad segiin
(EWRC). Los daiios de los herbicidas pertenecientes a la familia de los dinitroanilidas
ocurren a menudo en manchas debido a concentraciones localizadas del herbicida.

El tratamiento a base de atrazina no mostré ningun tipo de sintoma de fitotoxidad, pero
su efectividad contra malezas de tipo hoja fina no resulta nada beneficioso para el cultivo,
puesto que permite que este tipo de malezas se establezcan y compitan con el cultivo.

Cuadro 8. Porcentaje de plantas con sfntomas de fitotoxicidad en dos
momentos después de la siembra del cultivo. (Postrera
ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Producto herbicida Labranza convencional Labranza minima

15dds 28 dds 15 dds 28 dds
pendimetalin 0.80 0.50 0.50 0
pendimetalin mas atrazina 0.50 0.28 0 0
atrazina 0 0 0 0
metolachlor 3.17 2.85 3.30 6.30
dds= dfas después de la siembra

Cuadro 9. Descripcion de la fitoxicidad de cada tratamiento segiin la escala de
EWRC. ALMAGRO, Masaya. Postrera, 1996

TRATAMIENTO PUNTUACION

pendimetalin (LC)
pendimetalin (LMI)
pendimetalin + atrazina (LCO)
pendimetalin + atrazina (LMI)
atrazina (LCO)

atrazina (LMI)

metolachlor (LCO)
metolachlor (LMI)

WM U = e = BN W
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§.4. Influencia de manejo de suelo y control qufmico de malezas sobre el
crecimiento de sorgo granifero

5.4.1. Altura de plantas de sorgo

La evaluaci6n de altura de planta realizada a los 75 dias después de la siembra muestra
que en las labranzas de suelo no existen diferencias significativas, siendo labranza
convencional la que obtuvo mayor promedio para esta variable. Las plantas de sorgo
mostraron un mejor crecimiento en condiciones de laboreo de suelo. En el factor
controles de malezas, no existen diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio. La mayor altura de planta se obtuvo en el control con pendimetalin, seguido de

pendimetalin mas atrazina. El menor promedio lo presenta el control con metolachlor
(Cuadro 11).

A través de las evaluaciones realizadas se pudo constatar que la planta de sorgo
experimenta efectos negativos con la aplicacién de metolachlor, a pesar de que la semilla
fue tratada con Concep II, que es un protectante que permite la aplicacién de éste
herbicida en el cultivo de sorgo.

5.4.2, Excersién de la panoja

La evaluacién realizada a los 75 dias indica que los tipos de labranzas no ejercen efecto
significativo en la longitud de excersi6én de panoja. Sin embargo la labranza convencional
obtuvé la mayor longitud de excesién de panoja (Cuadro 11). En los controles de
malezas existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio. El
testigo enmalezado obtuvo mayor longitud para esta variable, seguido del control de

pendimetalin + atrazina. El menor promedio fue para el tratamiento a base de atrazina.
(Cuadro 11).

La mayor longitud en el tratamiento enmalezado se debe principalmente a la elongacitn
de sus estructuras que experimenta la planta de sorgo como respuesta a la competencia
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con las malezas, en busca de 1a luz solar.Esta caracteristica es buena cuando hablamos de
sorgo de uso industrial ya que se requieren de variedades con esta caracteristica para
facilitar el proceso de cosecha mecanizada.

5.4.3. Longitud de panoja

El analisis de varianza realizado a la variable longitud de panoja muestra que los manejos
de suelo no presentan diferencias significativas. Sin embargo el mayor valor lo presenta
labranza minima (Cuadro 11). En los controles de malezas no existen diferencias
significativas. El control con pendimetalin mostré la tendencia de obtener la mayor
longitud de panoja, seguido del control con pendimetalin + atrazina. El menor promedio
lo obtuvo el control con atrazina (Cuadro 11).

Los valores obtenidos en las labranzas y manejos de malezas fueron similares. La
variable en estudio no fue afectada por los tratamientos

38



Cuadro 10. Altura de plantas (cm), longitud de panoja (cm) y excersitén de panoja
(cm) en los tipos de labranza y manejo de malezas a los 75 dias
después de la siembra. (Postrera ALMAGRO, Masaya, 1996.)

Factor labranza Alwrade Excersion de Longitud de
plantas panoja Panoja
Labranza convencional 152.60 a 18.62 a 23.33 a
Labranza mfnima 149,30 a 17.09 a 23.38 a
ANDEVA NS NS NS
Factor malezas
Control con pendimetalin 153.37 a 1640 b 24,53 a
pendimetalin + atrazina 152.12 a 18.67 ab 2380 a
atrazina 14962 a 18.51 =ab 2251 =a
metolachlor 148837 a 1657 b 2333 a
Enmalezado 150.12 =& 19.14 a 2259 a
ANDEVA NS b NS
CV (%) 3.25 9.35 5.96
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5.5. Influencia de manejos de suelo y manejo de malezas sobre los
componentes del rendimiento de sorgo granifero

5.5.1. Nimero de panojas cosechadas por hectirea

El nimero de panojas es una variable de gran importancia en los resultados del
rendimiento, y estd relacionada con el nimero de plantas establecidas, niveles de
nutrientes en el suelo y condiciones ambientales favorables para el cultivo.

En la evaluacién realizada a esta variable, muestra que en las labranzas de suelo existi6é
diferencias significativas, siendo la labranza convencional la que obtuvo mayor niimero
de panojas cosechas por hectérea (Cuadro 12). En los controles de malezas, el anélisis de
varianza muestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. El control con pendimetalin + atrazina obtuvo mayor nimero de panojas,
seguido del tratamiento pendimetalin. El control metolachlor obtuvo el menor promedio
de panojas cosechadas por hectdrea, producto de un menor nimero de planta y mayor
porcentaje de acame (Cuadro 12).

En el sistema de labranza mfnima se presenté un menor desarrollo de plantas y menor
nimero de panojas. En este sistema de manejo de suelo muchas plantas no lograron
fructificar y se dié un mayor volcamiento de plantas.

5.5.2. Porcentaje de acame

La evaluacién de esta variable es relevante, ya que permite determinar que poblacién de
plantas son las que se establecerdn definitivamente sobre un frea determinada y de
acuerdo a ello se obtendrin buenos resultados agronémicos. Esta variable estd

relacionada con las précticas agron6micas que se le dan al cuitivo, fertilidad, variedad y
medio ambiente.



El analisis de varianza, muestra que en las labranzas de suelo existen diferencias
altamente significativas, siendo labranza convencional la que muestra menor porcentaje
de acame. En el caso de los controles de malezas, los resultados del anélisis muestran
diferencias significativas entre los herbicidas aplicados. Los tratamientos a base de
metolachlor y el enmalezado presentaron el mayor porcentaje de acame. El valor
intermedio lo present6 el tratamiento a base de atrazina y los menores valores se
obtuvieron en el tratamiento con pendimetalin y pendimetalin mas atrazina.

Evidencias de campo mostraron que las plantas tratadas con metolachlor presentaron
dafio radicular, lo cual debilité el anclaje de la planta propiciando la caida que gran
cantidad de ellas. El volcamiento de las plantas en el tratamiento enmalezado se da por
efecto de la interferencia con las malezas: En condiciones de establecimiento de gran
cantidad de plantas en comunidad existe mayor competencia por el espacio, lo cual
induce a las plantas de sorgo a elongar sus tallos en busca de la luz. El debilitamiento de
los tejidos de las plantas los hace més susceptibles al acame. Esto tiene influencia por
tanto sobre los rendimientos obtenidos puesto que las plantas acamadas no llegaron a
formar granos produciendo panojas banas.

5.5.3. Namero de espiguillas por panoja

El mimero de espigillas por panoja es una caracteristica que forma parte de la fase
reproductiva del sorgo, siendo usada para fines de descripcion varietal (Garcfa, 1985).

El andlisis para las labranzas de suelo muestran diferencias significativas en cuanto al
mimero de espiguillas por panoja. Labranza convencional present6 el mayor valor. En
cuanto a los métodos de control de malezas, existen diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Los menores promedios los presentan el tratamiento enmalezado

y ¢l tratamiento a base de atrazina. Estos tratamientos difieren de los restantes (Cuadro
12).
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5.5.4. Longitud de panoja

El andlisis de la longitud de panoja proveniente de datos extrafdos al momento de la
cosecha indica que no existen diferencias estadisticas entre las labranzas evaluadas.
Labranza convencional tendié a obtener las mayores longuitudes. Los controles de
malezas presentaron diferencias estadisticas en relacién a la longitud de la panoja. El
testigo enmalezado y el tratamiento a base de atrazina presentarton el menor valor, el cuat
difiere de los restantes tratamientos. El comportamiento de la variable longitud de panoja
fue similar al némero de espiguillas.

5.5.5. Peso de mil granos

El peso de mil granos presenta diferencias entre las labranzas evaluadas. Labranza
convencional presenté el mayor valor. Los controles de malezas muestran diferencias
entre ellos. Los menores valores se obtuvieron en el tratamiento enmalezado y en el
tratamiento a base de atrazina (Cuadro 12).

fue posible observar que los componentes del rendimiento se comportaron de forma
similar en las evaluaciones realizadas. Labranza convencional superé a labranza minima
en todas las variables evaluadas. En cuanto a controles de malezas, los tratamientos

testigo y el tratamiento a base de atrazina mostraron en todos los casos los menores
valores.
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Cuadro 11. Nimero de panojas, porcentaje de acame, nimero de espiguillas,
longitud de panoja y peso de grano obtenido por labranza del suelo
y control quimico de malezas. ALMAGRO, Masaya. Postrera,

1996

Nimero de Acame Niimero Longitud Peso de mil

Panojas (%) Espiguillas  de Panoja granos (g)
Factor labranza
L Convencional 208 276 a 52 a 458 a 219 a 19.3 a
L Minima 170948 b 96 b 445 a 216 a 176 b
Factor malezas
pendimetalin 196 858 a 26 a 476 a 226 a 18.8 ab
pend. +atrazina 210766 a 21 a 478 a 228 a 203 a
atrazina 179430 a 9.9 ab 432 b 21.0 & 172 b
metolachlor 175910 a 114 a 46.2 a 221 a 180 b
Testigo 185096 a 109 a 408 b 201 b 175 b

5.6. Influencia de labranza de suelo y control quimico de malezas sobre
el rendimiento el cultivo

Los andlisis estadisticos realizados a la variable rendimiento del cultivo, revelan
diferencias significativas en los sistemas de labranzas. Siendo mejores los rendimientos
en labranza convencional, debido a un mejor fraccionamiento del suelo bajo este sistema
de laboreo, lo cual muestra una tendencia a mejorar la efectividad de los herbicidas sobre
las poblaciones de las malezas existentes (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de los tipos de labranza (convencional y minima) sobre el
rendimiento de grano (kg/ha) influencia por las labranzas. (Postrera
ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Se puede observar (Figura 9) que los controles quimicos influyeron significativamente
sobre los rendimientos del cultivo de sorgo. Los mayores rendimientos de grano se

obtuvieron con la aplicacién de pendimetalin y pendimetalin mds atrazina (Figura 9).

El tratamiento de solo atrazina difiere de los tratamientos mencionados con anterioridad.
Lo que se debe a una presién inicial fuerte de malezas en el 4rea del establecimiento del
experimento, donde predominaron las especies monocotiledéneas de gran competitividad
con el cultivo, tales como Rottboellia cochinchinensis y Sorghum halepense, las cuales

no son controladas por la atrazina.

El tratamiento a base de metolachlor presenté un rendimiento bajo en comparacién con
los otros tratamientos que recibieron control de malezas. Este herbicida realiz6 un buen
control de malezas monocotiledéneas, exceptuando caminadora (R. conchinchinenesis).
A pesar del buen control de las malezas los rendimientos fueron bajos debido a efecto
fitotéxico del herbicida sobre las plantas de sorgo.

En los tratamientos con metolachlor y atrazina en las primeras evaluaciones efectuadas

éstos tratamientos mantuvieron las poblaciones de malezas a niveles bajos, sin embargo



a los 48 dias después de la siembra lograron sobresalir y sombrear al cultivo a partir de la
etapa de floracién, lo que dificulté la cosecha. Cabe seflalar que en esta etapa los
tratamientos concluian su efectividad bioquimica, lo que beneficié a las malezas para
colonizar el 4rea del cultivo.

Rendimiente (kg/ha)

pendimetalin pendimetalin atrazina metolachlor  enmalezado

+ atrazina
Control de malezas

Figura 9. Efecto de los controles quimicos de maleza sobre el rendimiento de
grano (kg/ha) . (Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

5.6.1. Interacciones entre tratamientos

El anilisis de las interacciones entre los tratamientos muestra las siguientes tendencias.
Los mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos que recibieron aplicacién de
pendimetalin y pendimetalin més atrazina en labranza convencional. En todas las
combinaciones existié6 mayor rendimiento en labranza convencional. En este manejo de
suelo el testigo enmalezado superd al tratamiento a base de metolachlor.

Es evidente que la accién de los herbicidas fue de mejor resuitado en la labranza
convencional que en labranza minima. El mayor rendimiento en labranza minima se
obtuvo con la aplicacién de pendimetalin més atrazina (Cuadro 13).

Lo anterior pone de manifiesto Ja importancia de realizar las aplicaciones de herbicidas en

base a la flora presente. La atrazina debe utilizarse iinicamente si el historial del campo y

los muestros previos indican presencia de malezas de hoja ancha.
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En caso de pendimetalin es recomendable su uso cuando existe presencia malezas
poaceas, y principalmente si hay presencia de caminadora (R conchinchinenesis). La
combinaci6n de pendimetalin més atrazina es recomendable cuando el enmalezamiento es
compartido entre monocotiled6neas y dicotiledéneas.

En caso de metolachior es necesario realizar investigaciones pertinentes que indiquen la
viabilidad de su uso en el cultivo de sorgo. Es pertinente expresar que la utilizaci6n de
metolachlor redujo las poblaciones de coyolillo (C. rotundus), sin embargo permiti6 el
establecimiento vigoroso de caminadora.

Cuadro 12. Rendimiento de grano de sorgo (kg/ha) en las combinaciones de
tratamientos.(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Control quimico de malezas

pendimetalin  pendimetalin  atrazina metolachlor  Testigo

atrazina
Labranza convencional 3726.3 3726.3 2868.8 2333.7 26174
Labranza minima 2759.2 2868.8 2449.8 2243.5 1618.1

5.6.2. Comparacién de tratamientos y grupos de tratamientos

Al analizar la salida del programa estadistico se encuentra que existen diferencias en el
rendimiento de grano entre labranza convencional y labranza mfnima, de igual forma
existen diferencias en el comportamiento de los herbicidas pendimetalin y metolachlor en
labranza convencional comparado con labranza minima.

Existen diferencias entre la aplicacién de atrazina y metolachlor, en cuanto a rendimiento
se refiere. La diferencia estriba en el bajo rendimiento obtenido y no en la efectividad de
control de las malezas, El bajo rendimiento en el tratamiento con metolachlor es debido
principalmente al efecto fitotéxico de éste producto (Cuadro 14). Resultados similares
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fueron obtenidos por Pacheco, (1991), en estudios realizados en el cultivo del sorgo.

No son significativos los contrastes que incluyen pendimetalin y pendimetalin més
atrazina y metolachlor y el tratamiento testigo. Desde el punto de vista estadistico da lo
mismo aplicar pendimetalin que aplicar pendimetalin mas atrazina. Consideraciones
econdmicas tienen que ser realizadas para decidir que tratamiento es el mas ventajoso.

Cuadro 13. Comparaciones ortogonales entre los tratamientos
evaluados. Variable rendimiento de grano. (Postrera
ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Contrast DF Contrast SS FValue Pr>F

(LC) VS (LM) 1 1065.54006250 10.89 0.0025
(1) VS (4) T 93204031250 9.52 0.0043
@NVS S 10) 1 270.35580625 2.76 0.1069
(12346789 VS(510)1 873.05664062 892 0.0056
(16)VS(49) 1 879.56730625 8.99 0.0054
(16)VsS (2™ 1 2.80562500 0.03 0.8667
(27YV349) 1  981.72555625 10.03 0.0035
(3) VS (8) 1 83.85125000 0.86 0.3620
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5.7. Andlisis econémico de los tratamientos evaluados

5,7.1. Andlisis beneficio costo

El anflisis beneficio - costo de los tratamientos en estudio basado en andlisis de
presupuesto parcial, muestra que los tratamientos con labranza convencional presentan
mayores costos variables, pero también presentan mayores beneficios netos. El mayor

beneficio neto se obtuvo en ¢l tratamiento con pendimetalin en sistema de labranza
convencional (Cuadro 13).

5.7.2. Aniélisis de dominancia

El andlisis de dominacia muestra que existieron 6 tratamientos dominados. Los
tratamientos no dominados fueron: enmalezado en labranza minima, enmalezado en
labranza convencional, la aplicacién de atrazina en labranza convencional y el tratamiento
pendimetalin en labranza convencional. Los resultados del andlisis de dominancia se
presentan en la Cuadro 16. La curva de beneficio neto se presenta en la Figura 10, donde

se aprecia que los tratamientos no dominados estan unidos por la curva, y las opciones
dominadas por debajo de la curva.
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Cuadro 14. Presupuesto parcial ($) del experimento de manejo de suelos y control de malezas. ALMAGRO, Masaya_ Postrera,

1996
Tratamientos Labranzaza convencional Labranza minima
Pendimetain ~ p+a sz meblachior  eomalezado.  Pendimetalin @ p4a smoa  melachior  enmalerado

Rendimientos (qq/mz) 57. 8 57.8 44. 5 36. 2 40. 6 42. 8 4.5 38.0 34.8 25. 1
Ajuste 10 por ciento 58 5.8 4.5 3.6 4.1 4.3 4.5 3.8 3.5 2.5
Rendimiento ajustado 52.0 52.0 40. 1 32.6 36. 5 3.5 40. 1 34,2 31.3 22. 6
Beneficio Bruto 468.2 468.2 360.5 293.2 328.9 346. 7 360. 5 307. 8 281.9 203, 3
Costos variables

Costo de transporte 56. 2 56. 2 43,3 35.2 39.5 41, 6 43.3 36.9 33,8 24, 4
Costo de cosecha 84, 8 84. 8 65.3 53.1 59.6 62. 8 65.3 55.7 51.1 36. 8
Maro de obra 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.1 2.7
Herbicida pre-siembra 26.3 26. 3 26.3 26.3 26.3
Laboreo 30.04 30.0 30.0 30.0 30.0 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
Herbicidas pre-emergentes  12. 0 21. 8 9.8 21.7 0.0 12.0 21.8 9.8 21.7 0.0
Total costos variables 185.7 195. 5 151.1 142. 8 131. 8 152. 4 166. 4 138. 5 142. 7 97.3
Beneficio neto 282.5 272.17 209, 4 150. 4 197. 1 194. 3 194. 1 169. 3 139. 2 106. 0

p+a=pendimetalin -+ atrazina



Cuadro 15. Andlisis de dominancia de los tratamientos evaluados en experimento de
manejo de suelos y control de malezas. (Postrera ALMAGRO, Masaya,

1996.).
Tratamiento Costos Beneficios Dominancia
variables netos

Enmalezado LM 97.3 106.0 ND
Enmalezado £.C 131.8 197.1 ND
atrazina LM 138.5 169.3 D
metolachlor LM 142.7 139.2 D
metolachlor LC 142.8 1504 D
atrazina LC 151.1 209.4 ND
pendimetalin LM 152.4 194.3 D
pendimetalin + atrazina LM 166.4 194.1 D
pendimetalin LC 185.7 282.5 ND
pendimetalin + atrazina LC 195.5 272.7 D

Beneficios netos
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|
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Costos variables

Figura 10. Curvas de beneficios netos del ensayo de labranza y manejo de malezas.
(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

ENMLM = Enmalezado en labranzxa minima
ENMLC = Enmalezado en labranza convencional
ATRALC = Atrazina en labranza convencional
PENDLC = Pendimetalin en labranza convencional
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5.7.3. Andlisis marginal

Los tratamientos no dominados fueron sometidos a an4lisis marginal para determinar la
taza de retorno marginal de cada uno de ellos (Cuadro 17).

La (TRM) de pasar de el tratamiento enmalezado en LMI al tratamiento enmalezado en
LCO fue de 571.5 por ciento. Este incremento por délar invertido es producto de la
inversién de 34.5 dolares, La inversién de 19.3 délares en aplicar atrazina en labranza
convencional significa una tasa de retorno marginal de 1085.3 d6lares, en otras palabras
en simple hecho de controlar las malezas le produce al productor adquirir una ganancia
de 10. 9 d6lares por ddlar invertido, ademés de la recuperacién del d6lar.

La inversién de 34.6 d6lares por manzana en la utilizaci6n del herbicida pendimetalin, le

significa al productor adquirir una ganancia de 8.16 délares por dolar invertido, ademds
de la recuperaci6n del délar,

Atendiendo a los resultados, el mejor tratamiento es la aplicacién de pendimetalin en
labranza convencional. Para la recomendacién de este tratamiento hay que tener en
consideracién el enmalezamiento presente en el 4rea de siembra, si las malezas son
poaceas en un 70 por ciento con predominancia de caminadora, este tratamiento es el méds
propicio.

Cuadro 16. Anélisis marginal del ensayo de manejo de suelo y manejo de malezas.
(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Tratamiento Costos Beneficios  Costos Beneficios TRM
variables netos variables netos retorno

marginales  marginales marginal

Enmalezado LM 971.3 106.0

Enmalezado LC 131.8 197.1 34.5 197.1 571.5
atrazina LC 151.1 209.4 19.3 2094 1085.3
pendimetalin LC 185.7 282.5 34.6 282.5 816.3
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VI. CONCLUSIONES

-El sistema de labranza mfnima aumenta las poblaciones de malezas de manera general, el
grado de cobertura y la acumulacién de peso seco en las malezas en comparacién con ¢l
sistema de labranza convencional., sin embargo con cyperaceas ocurre ¢l caso contrario.

-El establecimiento de cultivo de sorgo en labranza convencional permite la mayor
produccién de grano

-La aplicacién de los herbicidas pendimetalin + atrazina cuando el sorgo se encuentra en
estado de 2- 3 hojas, reduce considerablemente la competencia de las malezas con el
cultivo y permite obtener los mayores rendimientos de grano

El metolachlor redujo las poblaciones de coyolillo (Ciperus rotundus), sin embargo
permitié el establecimiento vigoroso de caminadora (Rottboellia cochinchinensis),

ademas de causar fitotoxicidad al cultivo provocando reduccién de los rendimientos.

La mayor TRM se obtuvo con la utilizacién de pendimetalin, por tanto resulta ser el
tratamiento que presenta los mayores beneficios econémicos.
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VIL. RECOMENDACIONES

Es recomendable la labranza convencional en plantaciones de sorgo, ya que facilita el
control de las malezas a base de productos qufmicos herbicidas.

Realizar aplicaciones de herbicidas en base a la flora presente.

Utilizar atrazina unicamente si el historial del campo y muestreos previos indican
presencia de malezas de tipo hoja ancha.

La combinacién de pendimetalin mds atrazina es recomendable cuando el enmalezamiento
es compartido entre monocotiledéneas y dicotiledéneas.

Realizar investigaciones concluyentes que justifiquen o no la utilizacién de metolachlor
en el cultivo del sorgo.

Utilizar pendimetalin. cuando las malezas poaceas ocupan un 70 por ciento del drea de
cultivo y hay predominancia de caminadora.
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Anexo 1. Escala utilizada para la evaluacién de fitoxicidad (EWRC).

Puntuacién

O N

Ausencia, absoluta de sintomas

Stntomas muy leves, cierta atrofia, amarillamiento.

Como la antetior pero claramente apreciable

Clorosis y/o atrofia mas acusada, posiblemente sin influir en los rendimientos,
Reduccion de la poblacidn, fuerte clorosis y/o atrofia, se observan reducciones
en los rendimientos.

Daiio creciente hasta la muerte del cultivo,
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Anexo 2. Precio de las labores y productos considerados para el andlisis econ6mico.
(Postrera ALMAGRO, Masaya. 1996.)

Preparacién del 4rea de siembra
arado ( C$ /mz) 125
dos pases de grada y nivelacién (C$/mz) 160
rayado (C$/mz) 68
Control qufmico  pendimetalin 1.5 It/ha (C$) 114.8
pendimetalin + atrazina (C$) 209.6
atrazina 1.5 kg/ha (C$) 94.8
metolachlor 1.42 I/ha (C$) 206.1
Siembra Semilla (C$/qq) 855
Siembra (3 dh/mz C$ 15 c/u) 45
Fertilizacién 2 qq completo a C$ 140 c/u 280
2qq urea 46% a C$ 135 270
Cosecha ( C$/qq) 15
Transporte (C$/q9) 10
Precio de campo del sorgo (C$/qq) 85.54
Simbologia: dh= dias hombres, mz= manzana, qq= quintales, 1 = litros
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