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£l surco central corresponde a una parcela tratada con herbi-
cida aplicedo de pre-emergente; obsérvese la reducida pobiacidén de ma
lezas que desarrollaron desde la aplicacién del herbicida, hasta la
madurdz del mafz. El surco de la derecha corresponde a2 una parcela
que recibié tres cultivos manuales, incluyendo una labor de aporque
en la {ltima préctica cultural.



INTRODUCCION

En Nicaragua actualmente uno de 108 cultivos més importantes
en la dieta diaria de su poblacidn =8 el mafz, contribuyendo a esto
la extensidn gue ocupa, como por ser ¢l cultivo anual con el que ma-

yor cantidad de cosecha, en peso, se obtiene en el pais, (1)

El sumento de la produccidén de los cultivos se consigue a
través de mejores précticas culturales y uso de semillas mejoradas.
Entre 1las primeras, las més importantes son frecuentemente la ferti-
lizacién y control de las malezas. Xn Nicaragua el cultivo del maiz
se desarrolla en condiciones de clima tropical himedo muy favorable
al desarrollo de malezas que compiten con el maiz. La reduccién de
cosechas debido a la competencia de las malezas, 2 la baja fertili-
dad de los suelog y al uso de semillas no mejoradas, constituyen
tres de las causas més importentes del relativo bsjo rendimiento pro

medio de mafz en Wicaragua: 947 kilogremos por hectéren. (14.7 qq/

mz.) (2)

El Departsmonto de Agronomia del Ministerio de Agricultura
ha realizado experimentacidn en cuanto a la 1ntroducciéh y produccién
de semillas mejoradas de maiz, (3-1) asf como en cuanto a la fertili-
zacidén del cultivo (4) con resultados ya disponibles pare el agricul-
tor de Nicaragta. ¥En cambio poco trabajo experimental se ha hecho en
relacidén con los métodos méds eficientes de control de malezas. En el
presénte trabajo informamos los resultados de un experimento en 21 que
se comparan tres métodos de control mecénico (un cultivo, dos cultivos

¥y tres cultivos manuales) y tres formas (Pre-~siembra, Pre-emergencia y



Post-emaergencia) de aplicar dos herbicidas: Simazin y 2,4-D. Los ade-
lantos conseguidos en otros medios con 21 uso de herbicidas para el con
trol de malezas, han movido nuestro interés en verificar csatos resulta
dos en las condiciones ambientales en que se desarrolla el mafz en Ni-
caragua. Por este razén, el presente trabajo sirve también al autor co
mo teme de tesis, requisito parcial, para optar al titulo de Ingeniero

Agrénomo en la Escuela Nacional de Agriculture y Ganaderia de Nicaragua.



te mismo en 1958 tuvo resultados menos convincentes, debido a las condi
ciones desfavorables de humedad y de suelo. ¥n 1858, el Atrazin resul-
té superior al Simazin.

Mazzonii y Godoy (12) probando cuatro herbicidas selectivos pa-
ra el control integrel de la maleza en maiz, aplicados en pre-emergen-~
cia, encontraron que 21 Simazfn, DNOSBP y el 2,4-D éster controlaron me
jor las malezas en las parcelas en las que Se pasé un rodillo al terre~-
no antes de la pulverizacién. El Karmex W (CMU), se mostré menos efecti
vo que 108 otros tres logréndose tan solo le reduccidén del 50% de la ma
leza, en las parcelas 2 1las que Se paséd el rodillo antes de la pulveri-
zecién y en parcelas en las que Se prescindid de esta préctica cultural.

Gleanson y Nietco (13) probando diez herbicides en el control
pre-emergente de males hierbas en el mafz, determinaron que el 2,4-D en
sus formas estefrica. y aminica producian el mejor control de msalezas,
y mayor rendimiento de mafz por hectérea; principalmente la forma ested
rica.

Rosbaco y Brasesco (14) probaron el Simezin en pre-emergencia a
razén de 2,4,0 y 8 kilogramos por hectdres, acompafiado con una labor de
limpieza menual y sin ninguna labor mecénica en dos variedades de meiz
(cristelinos y dentados); los mejores rendimientos se obtuvieron combi-
nando Simazin a razén de 2 kilogramos por hcctaréa y una limpia manual,

Bartley (15) trabajé en el control pre y post-cmergente de male
za8s de hoja ancha y sngosta, con algunos compuestos derivados de las
Triazinas, observando que, ¢l Simazin (2-cloro-4,6-bis-etilaminosim.~
Triazina) en dosis menores que los otros herbicidas, controlé mejor em-
bos tipos de maleza cuando se¢ usé de pre~emergencia no siendo asf el ca

so cuando s8¢ usé depost-emergencia, El mejor en post-emergencis fué el



MATERIALES Y METODOS

Antes de seleccionar los materiasles y métodos del experimento
se hizo un ensayo preliminar usando 2,4-D (butil éster), Simazin y Ker
mex en tres dosis cada uno, la rcecomendada por el fabricante, una su-
perior y otra inferior. Al mismo tiempo se estudiaron tres formas de
aplicacidén: pre-siembra, pre-emergencia y post-emergencia. Adn cuan-
do el experimento no pudo cosecharse de modo que los datos fueran de
valor pars hacer un sndlisis estadistico, las observaciones que se hi-
cieron nos mostraron que el Karmex en cualquier dosis de las usadas,
no permite el desarrollo de las malezas pero dafita las plantas de mafiz.
El 2,4-D y el Simazin controlaron las malezas sin dafiar al maiz, espe
cialmente cuando fueron aplicados como pre-emergentes.

Teniendo en cuenta estas observaciones preliminares, se sem—
bré otro experimento con mafz, en segunda época de cultivos del aflo,
en terrenos de la granja experimental de "La Calera’ Managua. Esta vez
solo se usaron el 2,4-D y Simazin en una sola dosis, la recomendada
para c¢ada producto.

¥l experimento comprendidé 10 tratamientos distintos en los
que Se incluyeron tres diferentes métodos de cultivo manual, tres for
mas de aplicar 2,4-D, tres formas de aplicar Simazin y un cultivo al
que no se@ controldé la maleza. Los tratamientos se distribuyeron al
azar en c¢inco repeticiones.

Cada parcela individual consistié de cuatro surcos de maiz,
"sintético Nicaragua 2", de 20 pies de largo, con dos plantas a dos
pies de separacién sobre el surco; estos fueron hechos a 3 pies de se

paracidén.



dfas de la siembra, cuando las malezas en las parcelas habian emergidas
A los 40 dfes despuds de la siembra se hizo un recuento en las parcelas
con herbicidas aplicados de pre-emergentes, por ser éstes 1as que me)or
mostraban el efecto de 108 herbicidas sobre las malezas. En la primera
observacidén se puso al azar sobre los surcos de cads parcela, un marco
de madera de un metro cusdrado de superficie, en 1las cinco repeticiones
del ensayo. Luegc dentro del marco se estimdé la poblacidn atribuyendo
la calificacidén (a) a las parcelas totalmente pobladas de maleza; (a')
a las parcelas exentas de malezas de hoja ancha; (a") a las parcelas
con algunas malezas de hoia ancha; (b) a 1las parceles medianamente po-
bladas de malezas; {(c) a 1las parcelas exentas de malezas. En la segun
da ohservacidén de la poblacidén de malezas se usé el mismo marco, pero
esta vez, 8Se conté el nimerc de plantas y la especle a 1la gque correspon
dian.

También se determiné el efecto de los herbicidas, asi como el
de los deméds tratamientos sobre el control de las malezas a través de
sus reflejos en el rendimiento de granos de maiz.

Durante el deserrollo del maefiz fué necesario aplicar insectici-
da (Toxafeno 20%DDT 10% y folidol) pera controlar el gusanc cogollero,

Laphigma frugiperda y el taladrador cel talle, Diatrea Sp. Como el te-

rrenc habiz estado sin cultivo por dos épocas de cultivo previes, y co
mo las plentas de maiz nc acusaron deficiencias aparentes de nutrientes,
no se aplicé fertilizante. La precipitacién pluvial (330 mm.) durante
el tiempo del experimento fué le suficiente para una cosecha satisfacto
ria de mafz. La tercera repeticién del ensayc tuvo gue drenarse para
eliminar el excesoc de ague superficiel. Antes de cosechar el experimen

to, en cada parcela, de cuatro surcos, se contd el nimeroc de plentas
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existentes en los dos surcos centrales para determinar si 1a poblacidn
total de 40 plantas estaba completa. Si falteba alguna planta o mazor
ca, se reponia con otra tomada de los surcos laterales restantes de la
misme parcela. Asf se corrigidé la poblacién, pares tenher una base seme
jante y comparsble de rendimiento en todas las parcelas del experimen-
to. Una vez cosechadas y pesadas las mazorcas de los dos surcos centra
ies de cada parcela (ver foto 1), se tomaraon al azar diez mazorcas de
cada une y se desgrenaron dos hileras de grancs de cada mazorca.El to-
tal de los granos de cada parcela sirvidé como muestra para demcstrar el
porcentaje de humedad del grano. Esta determinacidén se hizo en solo dos
repeticiones del experimento. La determinacidén de la humedad del grano
se realizéd mediante ¢l sparsto medidor de humedad, Steinlite, usado en
la granja experimental de YLa Calera".

La cosechs de cada parcela se midié en Kilogramos de mezorca con
la humedad que tenfa en el campo. Luego en base a este peso se calculé
el del grano seco, substrayendo del peso de mazorce himeda un 20% por el
elote {porcentaje establecido por la granjes experimental de '""La Calera”
y el correspondiente porcentaje de humedad de cada parcela.

El experimento se analizé estadisticamente usendo el método de
anilisis de varianza descrito por Snedecor (18) y que aparece también en
los apuntes de Bliometria de la Universidad de Nebraska {19); utilizando
para los cdlculos el peso de grano seco (al 12% de humedad) de cada par-
cela.

Para determinar ls diferencia entre tratamientos se utilizé el
método Duncan's New multiple renge test (19), que es una prueba para de
terminar las diferencias minimas significativas entre grupos de trata-

mientos de une Serie de varisbles en nimero mayor de tres. En dste mé-



Fotografia 1

1,08 datos de rendimiento se obtuvieron pesando directamente en

las mazorcas de cada parcele.

¢l campo,
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todo primero se procede 2 agrupar 108 rendimientos en una serie de wva~
lores siguiendo un orden de crecimiento del mayor al menor, como puede
verse en la tercers columna del cuadro V. lLuego se calcula la minima
diferencia significstiva tedrica peres comparar dos valores consecuti-
vos dentro de la serie de variables, luego le minima diferencia signi-
Ticativa entre tres valores consecutivos. Luego entre cratro y ssi su

cesivamente. Estas diferencias minimas se calculan sasi:

A'i,_. s2_ \jo.2a _  o0.245
K 0

en que 82 es el cuadrado medio o varianza del error en el an#lisis de
varianza que figura en el cuadro IV; K es el nimero de repeticiones
del ensayo. Entonces el valor 0.245 se multiplica por unsa serie de
factores quefiguran en la teblas de Duncan (19). Estas tablas estdn
calculadas para el 5 y 1 por ciento de probabilidades y son de doble
entrada. Los factores que corresponden a cade caso son aquellos que
se encuentran para el nimero de grados de libertad de error y para
comparaciones de 2,3,4,5, ete. variables. En nuestro caso con 27 gra
dos de libertad para el error y comparaciones de 2,3,4,5,6,7,8,9 v 10
variables por vez, tenemos los factores de Duncan: 2.91, 3.06, 3.14
3.21, 3.27, 3.30, 3.34, 3.36 y 3.38 respectivamente para <l 5% de pro
babilidades. Entonces multiplicando ©.245 por cada uno de los facto-
res de Duncen sSe encuentran los valores gque figuran en 1la columna 4
del cuadro V. Con estos velores se forman los grupos de veriables que
no son diferentes entre sf significativamente. En nuestro grupo hay
tres grupos de variables dentro de las cusles no existen diferencias
significatives. Por ejemplo en el primer grupo de valores més altos

las diferencias encontradas entre tres cultivos manuales y Simazin pre—



RESULTADOS

Los resultados experimentales obtenidos en ls prueba de méto-
dos de control de malezas de maiz se encuentran resumidos en los cua-
dros I =1 VII.

Bl efecto directo de 1os herbicidas usados on este experimen-
to, sobre lsns malezas predominantes en el maiz en las condiciones de
clima y lugar descritos para este ensayo se encueniran en los cuadrosg
Iy II. En el cuadro I se encuentran las estimaciones de la poblacidn
de maleza en estado de pléntula gue Se encontraron en las cinco repe-
ticiones del ensayo, pars los herbicidas y el testigo, a los 25 dias
después de aplicado el herbicida. Esta estimacidén se¢ hizo despuds de
25 dfas de la siembra porgue en ol caso del herbicida pre-emergente 1a
peblacidén de malezas y su estimacidn no fué posible antes ya que las
parcelas no mostraban malezas o las tenisn en muy poca cantidad, la fo
to 2, nos d4 una idea de esto, Tampoco fué posible determinar las es
pecies a las gque correspondian las malezas por sstar en estado de plég
tula y de diffcil clasificacidn. En el cuadro I se ve que el testigo
recibiéd la calificacién de (a) en todas las repeticiones, indicando
una poblacidén total de malezas. En caz2mbio lgs estimaciones de pobla-
cién de malezas para los herbicidas muestran las tres calificaciones
de poblacidn indicendo una Giferente poblacidn de maiezas atribuible
al efectc de 1los herbicidas. E1 2,4-D mostrd tres parceles con la ca
1ificacidén (&) correspondientes al tratamiento de pre-siembra, las
otras dos repeticiones recibieron la calificacidn de (b). Esto indi-
ca que el 2,4-D aplicedo de pre-siembra no tuve efacto para controlar

las malezas o lo tuve en medida poco apreciable., El1 tratamiento pre-



Cuadro I.- Estimevién de la poblascién de malezas en las parcelas iratadas
con herbicidas y el testigo, realizada 25 dfz2s despvés de la
aplicacién del herbicida

Tretamientos Simazin 244=D Testigo

Métodos
Pre-siembra c b a
I Pre~-emergencia c c
R Post~emergencia a a
B
P Pre-siembra b b 2
E II Pre-emergencia c b
T Post-emergencia a a
I
Cc Pre-siambra b a a
I I¥T Pre-emergencia o] e
& Post~emergencia a a
N
B Pre-siembra b a a
S IV Pre-energencia c b
Post-emergencia a a"
Pre-siembra a a a
V  Pre-emergencia c b
Post-~emergencia a a¥

a - Totalmente poblado de mzlezas
b ~ Mediznamente pobladc de malezas
¢ - Limpio de malezas

a“« Exento de malezas de hoja ancha
a"- Algunas mmlezas de hoja ancha,

Amaranthus espinosus (bledo) en Simazin y
Physalis angulata (popita) en 2,4-De

- Al momento de hacer esta estimacién las malezas en las parcelas
tratadas con herbicidas estaban pequefias, 5 cms. (2 pulgadas)
para @l 2,4-D y 2,5 cmse (1 pulgada) para el Simszfn, en cambioc
en las parcelas testigo, sin ningin tratamiento las melezas te-
nian mis de 25 cms. (10 pulgadas).



Fotografis 2.

A la derecha surcos tretedos con Simazin pre-emergente sin melezas o
los 10 dfes de splicado. A 1a izquierda la parcela destinada a la
aplicacién de post-emergoncie de Simazin.
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emergente en cambio recibid la calificacién de (c) en dos repeticiones
¥y {b) en tres indicando que e3te tratamiento si tuvo un efecto notable
sobre las malezas, ver foto 3. El tratamiento post-emergente recibié

"} en dos, 1o que mues

la calificacién de (8') en tres repeticiones y (a
tra que el 2,4-D aplicado como post-emergente no tuvo, en este ensayo,
efecto sobre las malezas gramineas y algunas de hoja ancha como la po-

pita {(Physalis angulsta). El Simazin asplicado de pre-siembra recibid

las calificaciones, de (c) en una repeticidén, (a) en otra y (b) en tres
repéticiones, 1o que muestra un efecto sobre las malezas, al contrario
de lo encontrado con el 2,4+D de pre-siembra. Aplicado de pre-emergen
te el Simezin recibid la calificacién de (c) en lasgs cinco repeticiones
enseiiando en forma clara un efectivo control de melezas, véase foto 4.
Este efecto s ademéds, aparentemente més definido que el debido al 2,4-
D de pre-emergente. Finelmente el Simazin de post-emergente recibid
las calificiones de (a'} en tres repeticiones y (&') en las dos restan
tes, indicando un efecto nulo sobre izs malezas semejante al encontra-
do para el 2,4-P post—emergente.

Algunas parcelas més que otras, (repeticiones 2 y 3)mostraron
un efecto desfavorasble al desarrollo del mafz cuando se traté con 2,4-
D de pre-siembra. En estas parcelas el maiz sSe retardé en su crecimien
to y hasta ¢l momento del total desarrollo de las plantas, estas parce-
las tenian plentas més permefias y menos vigorosas gque el resto de les
parcelzs. Este efecto parece haber influido en los pobres rendimientos
de las parcelas tratadas con 2,4-D de pre-siembra, ver cuadro III. Es-
t0 puede verse grificemente en la foto

Los datos del cuadro II muestran el recuento de plantas por me
tro cuasdrado y las especies a las que corresponden encontrados en la

segunda observacidén de la poblacidén de malezas del experimento. Esta



Fotografia 3.

A la izquierda una parcela de testigo sin control do malezas y a la de
recha una parecela tratada con 2,4~D pre.emergente.
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Fotograffe 4.

A la izqutorda surcos tratados con Simazin de pre-emergente y & la
4erecha una parcela testigo, #in control de malezas  Nbtese la ca
81 ausencia de las malezas en la parcela con herbicida.
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fué hecha solamente en las parcelas con tratamientc pre-emergente de

herbicida. ¥En primer término se puede observar en el cuadro II que la
mayoria de les especies de malezas eran de hoja ancha, y solamente se

identificd un zacate, Panicum trichoides, y una especie, el coyolito,

Ciperus esculentus. Los dos herbicides muestran, adn en este segundo

recuento de poblacidn de malezas, un efecto inhibidor del desarrollo
de estas ya que el total de malezas para el testigo fué de 1134 plan-
tas por metro cuadrado, con un promedio de 227 plantas por parcela,
mientras que el Simazin y 2,4-D teanfan 155 y 287 plantaes por metro cus
drado y un prémedio de 31 y 57 plantas por parcela respectivamente. En
todos los casos la maleza méds predominante fué el zacete, Estos resul-
tados en comparacidén con 1os obtenidos en la primera estimacidén de po-
blacidén, indican que, después de 25 dfas de la siembra el efecto inhi-
bidor del desarrcllo de las malezas por los herbicidas acaba © se redg
ce gradualmente; siendo esta reduccidén aparentemente menor en el Sima-
zin que en el 2,4-D. Pasado =1 perfiodo de accién de 1los herbicidas las
malezas se desarrollan nuevamente en base a nuevos aportes de semillas
© en base a semillas y Srganos de reproduccidn latentes en el suelo.Es
te perfodo de accidn inhibidora del desarrolio de las malezas por los
herbicidas que para el Simazin fué de 24 a 34 dfas y para el 2,4-D de
20 a 26 dias aproximadamente, es suficiente para eliminar la competen-—
¢la por los nutrientes y humedad del suelo entre 1as malezas y el maiz.
Bsta aaeveracidén se vié confirmada por ias diferencias de rendimiento
de grano de mafz encontrado a lg cosaecha. El cuadroe III resume log da-
tos de rendimiento de granco obtenidos en el experimento.

El andlisis de variacidn de estos datos figurs en los cuadros

IV a1l YII. Fn el cuadro IIXI se puede observar gue en primer lugar so-



Cuadro Il.- Racuento de malezas y especies de las mismas en los tratamientos con herbicidas aplicados

da pre-emergente y en el testigo, realizado a los 40 dfas después de aplicado el herbicida,
Simazin 244D Testigo

Esg:;:i:gsde AEPETICIONES REPETICIONES REPETICIONES
I T IIT IV V totel I II III .IV V Total I II III IV V Total

Trianthsm

portwiacastrm - 1 - - 1 2 2 6 4 3 5 0 14 3 103 15 %

oleracea = = - - -« 0 -« 2 - - - 2 2 4 65 8 25

Ply? lanthus

ey - e e e e 0 e e 3 - 2 15 3 5 3 4 9 20

Boerhevia

erecta - « 1 1 - 2 1 - 2 -~ « 3 1210 4 5 6 37

Sida spe 7 4 5 32 - 48 8 16 5 10 4 3 2% 30 4 29 1

Cyperus

gsoulentus - 2 = 1l 1 L = 4 - = 33 3 15 51 49 60 53 228

Panicum

trichoides 2 11 2% 82 9% 3R 226 35 36 3 163 % 60 1018 98 532

Anaranthus

spinesus 1 4 3 = -~ 8 « o« = = 1 53 2 5 1 2

Ipones

t1jaces = 2 = « = 2 2 3 = 2 - 7T 108 1 2 15 %

Physalis

angulata - » a e e« 01 &« - 5 « 6 1 2 2 3 4 1

TOTAL: 34 2% 33 42 R 155 b 57 49 5T 78 287 156162 22732 247 13%




Cua.T0 IIle~

Rendimiento de grano de mafz con 125 de humedad en kilos por parcela, obtenidos en uns
prueba de control de mslezas.

REPETICIONES

Tratamiento  Tratamientos I II 11 v Suma Promedio
Un culivo marue). 3486 3.8 3.80 3.8 15,38 3.85
Dos cultivos manuales 398 4.6 404 2.7 14497 3e7%
Tres eultivos maruales 4e0b boli? 4,400 4eb7 17,00 4425
Suma 11,90 12,48 1.8 11,12 47:35 13.86
Promedio 3.97 4.6 395 37 - 3.95
fA Pro~simbra 2,4l 3.06 3.12 1,85 2,60 10463 2,66
5 Pre-gmergencia 2y4-D 430 3.5 356 4.2 15.85 3.96
6 Posteemergencia 2,4-D 347 3.5 233 3,78 13,17 3.%9
Swn 10.83 10446 7% 10,62 3365 9.91
Promsdio 361 459 258 3454 - 3430
7 Preesiembra Simazin 4ed3 3.59 329 3.7 14.18 3.55
8 Pre~emergercia Simazin a3 3.8, 4el0 4,32 16,68 417
9 Post-emergencia Simezin  3.63 3.75 34 3420 14402 3.51
Suma 12.08 11,18 10,69 10,69 44,88 11.23
Fromedio 403 3.7 364 356 - 3.7%
10 Sin cultivo 3.57 1.2 244 3,00 10,26 2456

sum Total 38,38 3538 3295  35.43 - -
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lo fipguren cuatro repeticiones. Esto se debe a que una vez hecho el
anélisis estadistico de 108 datos de rendimiento se encontraron dife-
rencias significativas entre repeticiones por 1o que se decididé elimi
nar is repeticidn que rindié mencs. El tratamiento testigo sin con—
$trol de malezas, did el rendimiento més bajo de los diez tratamientos
incluidos en el ensayo; en promedio do cuatro repeticiones dié 2.56
kilos por parcela, El1 tratamiento, tres deshierbas y aporque, por el
contrario dié el rendimiento mayor, 4.25 kilos por parcela. Esta dife
rencia de rendimiento es estadisticamente significativa como puede ver
se en el cuadro V. Esto nos indica que el contro}l de malezas didé co-~
mo resultado un mayor rendimiento de maiz en este experimento. Una idea
de este resultado la podemos temer viendo la foto 6. En el cuadro III
también podemos ver que los8 tres tratemientos del deshierbe manual rin
dieron diferente cantidad de grano; estas diferencias aparentes, sin
embargo, no son significativas, como se puede ver em el cuadro V en
que los tres tratamientos estén dentro del mismo grupo de tratamien-
tos entre los que 1las diferencias de rendimiento no son significativas.
Las tres formas de apliicar el Simazin vrindieron diferentemente siendo
el pre—emergente el mids rendidor. En el cuadro de significancia (cua-
dro V), se puede ver gque estos tres tratamientos no difieren signifi-
cativamente. En cembio las diferencias de rendimiento de los tres tre
tamientos con 2,4-D son significativos ya que 108 tratamientos de pre-
siembra y post-emergencia estén en un grupo de significancia distinto
al de pre-cmergencia. El tratamiento de 2,4-D de pre-emergencia fué
el mejor de 103 tres tratamientos de 2,4-D.

Considerando ¢l primer grupo de tratamientos més altos en ren-

dimiento y no diferentes entre s8i del cuadro V, podemos ver que inclu-



Cuadro IVe~ Andlisis de Variacibn de los datos de rendimiento de
grano de mafz de el experimento de mftodos de control
de malezas.

Valor de F
Carsa de Grados de  Suma de Cuadrado Tedrico
Variacifn Libertad Cuadrados. Medio —

Caleulado 5% 1%

Repeticiones 3 1.49 0450 2.08 2.96 4.60
Tratamientos 9 12,02 1.34 5.588k 2,25 3.4
Error 27 6.46 24,

Total 39 19,97

Cuadro Vew Clasificacidn de los datos de rendimiento de granc en
grupos de acuerdo a sus diferencias significatives se-
gin el método de Duncan (19) al 5% de probabilidades

' Rerndimiento Pro- Minima Diferencia
No.de : medio en Kilogra- Significativa

Tratamiento, Tratamientos mos por Parcela. Rango

1 Tres cultivos manuales 4eR5

2  Pre-emergente Simazin 4.17 0.6984 2
3 Pre-emergente 2,4-D 3.96 8 0.7344 3
4 Un cultivo manual 3484 E § 0.7536 4
5  Dos cultivos menuales 3,74 § § 0.7604 5
6  Pre-sierbra Simazin 3454 Cl8 047848 6
7  Post-emergencia Simazfn 3.50 2|7 0.7920 7
8 Post-emergencia 2,4-D 34,29 2 2:" 0.8016 8
9  Pre=siembra 2,4-D 2,66 o 0,8064 9
10  Sin cultivo 2456 2 0.8112 10
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Bl rendimiento en grano con los cultivos manuales y con los herbicides de
Pre-emergencia fué mayor 1 obtenido sin control de malezas.
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ve siete tratamientos, entre 1los gue se hallan los tres tratamientos
manuales, los tres tratamientos con Simazfn y ¢l tratamiento de 2,4-
D de pre-emergencia. El hecho de no haberse encontrado diferencias
estadisticamente significativas ontre estos tratamientos nos indica
gue en primer lugar, los tratamientos con herbicidas tuvieron un efeg
to similar al obtenido con el deshierbe manual, en el contrecl de male
zag; la foto 7 muestra estos resultados. Esto e8 cierto solo para el
2,4-D aplicado de pre-emergencian. Por otro lado, si las diferencias
entre los tres tratamientos del cultivo manusl no son significativas
estadisticamente, esto nos indica que se consiguen resultados seme-
Jantes coﬁ un buen deshierbe, o con dos o tres. Entonces cuando me-
nos en <1 presente casc, hubiera side suficiente deshierbar manmual-
mente y en forma eficiente una scla vez.

El efecto promedio de Simazin, expresado en el rendimiento
promedio de grano; 3.74 kilos por parceles, fué superior al mismo del
2,4-D, 3.30 kilos por parcela; esta diferencia sparente sin embargo

no es significativa de acuerdo con el anglisis del cuadro VI.

Otra comparacién que puede hacerse con l1os datos del cuadro
IXI es8, entre las tres formas de aplicacién de 1os dos herbicidas,
es decir: Pre-siembra, pre-emergencie y post—-emergencia. En el cua-
dro Vil se puede apreciar mejor los resultados promedios obtenidos
con las tres formas de aplicacidn de los dos herbicidas, donde ve-
mos que el tratamiento pre—-emergente resultd en rendimientos mis al
tos de maiz, 4.06 kilos por parcela, 1o que equivale s 23.643 kilos
de grano por Hectérea. La significancia estadfstica de estos datos
se puede ver en el anilisis del cuadro VII. En este cuadro vemos

que la diferencia minima significativa entre los medios de dos mé-
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s G,..l.«,—-.-..-.-n.r.-. L

gy

A la derecha Simazin pre-emergente y 8 la izquierda, 3 cultives menua
les. Obsérvese que los rendimientos no difieren grandemente.



Cuadro VI,= Rendimiento promedio de gramo de mafz obtenido con la aplicacidn de dos herbicidas en tres

formas do aplicacién., Datos resumidos del cuedro III

R & ? E T I ¢ I & N E §
Herbicida i II I3 Iv Suma Promedio
244+D 3ubd 3449 2,58 Je54 13.22 3430
Sima Zﬁl 4.03 3073 3064 3-56 14-96 3074-
Suma 164 Tal2 6422 7410 28,18

Apflisis de Vardanza de los datos del cuadro VI

Causas de- Suna de Orados d¢ Cuadrado Valor de F

Variacidn Cuadrados Likertad, Medioc, Tedérico
Calculado, 59 14

Repeticiones  0.5341 3 0,1780 1.7764 9,28 29446

Tratamentos  0.3784 1 0,3784 3,764 10,13 3412

Error 0,3006 3 0,1002

Total 102131 7



Cuadro Vil.=

Rerdimiento promedic de grano de mafz obtenido usando tres formas ds aplicacidn de dos here
bicidas, Datos resumidos del Cuedro ITT

RE P E T I € I 0 N E 8

Tomss %¢ aplicacifn I II III v Suna Promedio
Pri-siemore 3,06 3.12 1,85 2.60
433 3,5 3929 3.17

froneéio 3659 3.35 2457 2,88 12-39 3.0
Fre-emergencia 4e30 3.75 35 4ad,
4e32 3.84 4al0 432

Tromedio  4e3k 3,1 3.88 428 16,26 406
Tust-emergeacia Jek7 3459 2,33 3.78
3.63 3.7 3edd 3.20

Promedio 3455 3.67 .88 3.49 13.59 3440

Svma Jde lromedic 11,51 10.83 9e57 10,66 bR 57
D.M.S.- uerre m s e (g 46

Ard1isis de Varianza de los Datos de) Cuadro VII

Mqugas de Sumz de Grados de Cuad rado Valor de F

variazifn Cuadrados Libertad Medio Tedrico
Caleulado A

Repeticiones  (.6465 3 0,215 2,9958 4.7 9.78

Tratamlentos  1,9334 2 049667 134451 &% 5014 10,92

Error 04311 b 0.0719

Total 30206 n
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todos de aplicacidén de herbicidas debe ser de 0.4643 y comparando los
medios de los tres métcodos encontramos qQue solamente el método pre-
emergente con un medioc de 4.06, es estadisticamente diferente 2 los

medios de post-emergencis y pre-siembrae, 3.40 y 3.10 respectivamente.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La reduccidén del rendimiento de grano de maiz, debido a la com
petencia de las malezas por 108 nutrientes y huwmedad del suelo, es
un hecho aceptado especialmente en medios de cultivo como el de Ni-
caragusa, con c¢lima tropical hidmedo, favorable al abundante desarrollo
de malezas. Luego el control de las malezas en el cultivo del maiz,
es un factor determinante de los gltos rendimientos con este cereal.
En el trabajo aquf presentadc se corrobora este hecho al comparar el
rendimiento obtenido en las parcelas sin control de malezas, con el
rendimiento obtenido con siete de los nueve diaferentes métodos de
control de malezas., Estos siete tratamientosg, entre los cuales tres
‘cultivos manuales rindieron mds, no difieren significativamente en-
tre sf. Estos resultados nos conducen a la primera conclusidn posi-
ble con aste experimento y es gque, para las condiciones en que Se de
sarrolld el experimento, el control eficiente de las malezas del maiz
fué un factor que contribuyé a la obtencién de mayor rendimiento de
granc.

Entre los nueve diferentes métodos de control de malezas proba-
dos en el experimento, se obtuvieron 108 mayores rendimientos de gra-
no con tres cultivos manuales y con Simazin pre-emergente, ain cuando
estos no difieren significativamente de 1os cinco tratamientos res-
tantes. Esto nos indica que es posible consegulr resultados iguales
en el control de malezag con métodos manusles y con herbicidas. Es-
tos resultados estdn adem&s de acuerdo con las observaciones directas
hechas durante el desarrollo del mafz sobre el efecto de los métodos
manuales y quimicos en el control de las malezas y en que, 1os herbi-
cidas, en especial 10s pre-emergentes inhibieron e1 desarrollo de las

malezas. Estos resultados nos permiten sacar otra conclusién en el
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sentido de que cuando menos pares las congdiclones en que se desarrolld
el experimento, el control de las malezas predominantes en las siem-
bras del meiz, se realizd en forme igualmente efective tanto con cul-
tivos mehuales comc con el uso de herbicidas. Entre las formas de
aplicar estos dos métodos de cultivo; tres cultivos manuales y Sima-
zin pre-emergente a una dosis de 2,5 kg./Ha. respectivamente, perecen
ser los de mejores resultados.

Entreé los siete tratamientos de mds altos rendimientos y no
diferentes significativamente entre sf, se encuentran métodos de cul
tivo manual; estos nos muestran que sSe obtuvieron resultados semejan
tes con los tres métodos de cultivo manual. Desde el punto de vista
econémico del cultivo del mafz, &ste hecho tiene mucha importancia ya
que si es posible cbtener semejante control de malezas ¢onh un cultivo
gue con tres, el costo del cultivo se reduce notablemente. Este re-
sultado esté de acuerdo con el hecho conocido de gque es posible obte
ner un control satisfactorio de malezas con tan solo un cultivo,cuan
do éste se practica eficéz y oportunamente. Los subsigulentes culti
vos sirven nada més para eliminar la maleza que el primer cultivo no
eliminé. Entonces podemos concluir que para el caso de nuestro ex-
perimentc un cultivo manusl resultd en rendimiento de grano semejan-
te al obtenido con dos y con tres cultives manuales.

Con los dates resumidos del cusdro III se hizo un andlisgis
de variscién en el cual es posible concluir que el Simazin en prome-
dio de sus tres formas de splicacidn fué de similar efecto, =al 2,4-
D, en el control de las malezas.

Los herbicidas Simazin y 2,4-D controlaron eficézmente las

malezas al aplicarlos come pre-emergentes, no difiriendo significa-
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tivamente entre sf. Sin embargo loa tratamientos de pre-sgsiembras y
post-emergencia de 2,4~D son distintamente diferentes tanto del Si-
mazin como del 2,4-D pre-emergentes. Este resuitado se debe posible
mente en parte a una deficiente aplicacidn del 2,4-D tanto de pre-
siembra como de post-emergencia. El1 2,4-D aplicado de pre-siembra
se depositd en toda la superficie del sueloc y al momento de deposi-
tar las semillas se removid el suelo de modo que el herbicida entrd
en contacto con la semilla y la pléntula tierna de mafz. Esto cau-
86 un crecimiento retardado del maiz que posiblemente resultd en me
nor réndimiento. Por otro lesdo €1 2,4-D aplicadc de post-emergencia
se hizo en una dosis no suficiente comoc para matar a las malezas bas
tante desarrclladas.

Comparando las tres formas de aplicar 10s herbicidas, sin im
portar el herbicide, se ve que las aplicaciones pre-emergentes resul
taron en mayores rendimientos. Los datos obtenidos con este ensaye
muestran una marcada tendenciae en el sentido de gue el Simazin y 2,
4~D aplicados como pre-emergentes, controlan mejor las malas bhler-
bas gque las aplicaciones de pre-siembra y post-emargencia.

Finelmente los datos y resultados obtenidos con &ste ensayo,
dan una evidencia experimental de que 108 resultados, sobre el con-
trol de las malezas en mafz, obtenidos con herbicidas en otros me-
dios, son igualmente posibles en las condiciones del cultivo del maiz
en Nicarasgua. Antes de concluir categéricamente sobre ésta posibili
dad, sin embargo, es necesario hacer nuevos ensayocs méds eficientes y
gue abarquen las diferentes condiciones en que se desarrolla el maiz
en Nicaragua. Entonces, cuando se cuente con los suficientes datos

experimentales, se podri recomendar al agricultor el uso de 1os her-



bicidas en el control de las malezas del maiz,
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RESUMEN

El zutor hace unsa breve resefia de la importancia del cultivo
del mafz en Nicaragua por la gran cantidad de consumo y por la exten
8ién que ocupa. En seguida incluye una revisién de literatura de tra
bajos que tenfian relacidén con el tema.

En esta prueba se usaron dos herbicidas selectivos para el
mafz; Simazin y 2,4-D en tres formas de aplicacién cada unc y ademés
tres métodos de cultivo manual, todos estos comparados con un testigo
sin tratamiento alguno. Todos estos tratamientos se sembraron en for
me de un disefio experimental de parcelas a2l azar. Para establecer 1a
significancia de los resultados entre los diéz tratemicntos se usd el
método Duncan (19) del cual se hizo una descripcidén detallada.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1.- El control de melezas mostrd, ser efectivo para obtener
una mejor produccidén del mafz.

2.- Se obtuvieron resultados semejantes en 1la produccidn de
mafz, controlando las malezas en forma manual o con el uso de algunos
tratamientos ¢on herbicidas,

3.- El mejor tipo de aplicacidn de los herbicidas resulté serxr
el de pre-emergencia, o sea dos dias después de la siembra del maiz.

4.~ De acuerdc a las condiciones del ensayo, era suficiente
un sclc cultivo cportunc, para obtener buenos resultados en cantidad
de grano de mafz.

5.~ No hubo diferencla significativa entre el Simazin y el 2,
4-D en promedio de los tipos de aplicacidén usados en este experimen-—
to.

Ademfs se ohservé que no es conveniente aplicar herbicidas
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cuando la maleza en el cultivo ha adquirido demasiado desarrollo.

Finalmente, los resultados y conclusiones de este ensayo no se
pretende que sirvan para dar recomendaciones a l1os agricultores para
el control de las malezas en el maiz, sino que, ante todo sirven como
base para seguir haciendo ensayos més eficientes, los gue eventualmen
te darédn ia informacidn necesaria pare hacer recomendacicnes sdlidas y

concretas para 1los agricultores de Nicaragua.
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UBBERBLICK

Der Verfasser gibt einen kurzen Bericht ueber die Wichtigkeit
des Maisanbeus in Nicaragus in Anbetracht des Verbrauches und Ausdeh—
nung. Anschliessend filigt er eine Durchsicht der Literatur tlber Arbel
ten dieses Themas an.

Zu diesem Versuch wurden zwei Unkrautsvertilger ausgesucht: SI
MAZIR und 2,4-D, jedes in drel Anwendungsarten und ausserdem drei Sys
teme von Handanbau, alle mit einer Vergleichparzelle ohne jede Bearbe
iung. Alle diese Versuche wurden in Form eines Versuchfeldes in Par-
zellen eingeteilt und auf Gutdiinken gepflanzt. Um die Bedeutung der
Resultate zwischen den zehn Behandlungsarten festzustellen, wurde das
System Duncan (19) beniitzt.

Die erziehlten Resultate waren folgende:

1.~ Die RKontrolle des Unkrautes zeigte sich wirkungavoll um
eine bessecre Ernte zu erhalten.

2.~ Gleiche Resultate wurden im Maisertrag mit Handkontreolle
des Unkrautes als mit der Benfitzung einiger Arten von Verwendung der
Unkrautsvertilger, arziehlt.

3.- Die beste Anwendungsform der Unkrautsvertilger resultier
te die Vorbeugende: das ist zwel Tage nach dem Pflanzen vom Mais.

4.~ Aus dem Versuche ergab sich, dass eine einzige glinstig an
gebrachte Bodenkultur geniigte, um gutes Resultat in der Menge der Mai
sernte Zu erreichen.

5.~ Es wurden keine merkbaren Differenzen zwischen Simazin und
2,4~D im Durchschnitt bei ihrer Anwendungsarten washrgenommen.

Ferner wurde becbhbachtet, dass es nicht zweckmiissig ist, Unqug
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tavertilger anzuwenden, wenn das Unkraut zu grosse Entwicklung errel-
cht hat.

Schlliezslich die Resultate und Rdgerungen sus diesem Versuch:
Es i1st nicht beabsichtigt, dess sie jetzt schon dienen sollen, den
Landwirten Ratschléige ilber die Unkrautsvertilgung zu geben, sondern
vor allem dass sie eine Basis bilden sollen zu neuen Versuchen aus de

nen denn die festen und greifbaren Empfehlungen herauskommen werden.
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