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iii
RESUMEN

Dr=zzie la época de primera de 1994, se establecié un experimento de campo en la estacién
exremental La Compafiia, localizada en el municipio de San Marcos, Carazo, con el
pronosito de evaluar la influencia de dos sistemas de labranza y tres métodos de control de
mz.>zas sobre la dindmica de las malezas, el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz
(Z:z mays L.). Se utilizé un disefio de parcelas divididas, arreglados en blogques compietos al
azz. la parcela grande correspondié a las labranzas y las pequefias a los controles , con cuatro
rep=ziciones. Los factores en estudio fueron A: sistema de labranza, con los siguientes niveles
al: iabranza cero y a2: minima y B: Control de malezas con los siguientes niveles: bl:
co—To] de malezas pre emergente (utilizando paraquat), b2: pre emergente més chapia a los
28 Zias después de la siembra, y b3: aplicacién pre emergente més post emergente, con la
uti“zacién de paraquat a la siembra y a los 28 dias después de la siembra. Los resultados
incczan que la labranza cero, mostré efectos negativos sobre la dindmica de las malezas, sobre
toco en cuanto a dominancia y diversidad, no asi en abundancia donde ambos sistemas
mestraron similitud. El mejor método de control de malezas fue pre emergente més post
em=rgente, seguido de pre emergente més chapia y el menos efectivo fue el control pre
emsrgente. En las variables de crecimiento, tanto los sistemas de labranzas como de lds
mezodos de control de malezas, no mostraron efectos significativos. La evaluacién de los
cozponentes del rendimiento en los sistemas de labranzas no mostraron diferencias
sigzificativas, no obstante labranza cero mostré mejores resultados en longitud de mazorca,
coz un valor de 9.47 cm, mimero de granos por hilera 20, peso de cien granos 18.5gr. y
reriimiento de grano 1681.3kg/ha. Los métodos de control de malezas mostraron pocas
difzrencias significativas en los componentes del rendimiento. El control pre emergente més .
poss emergente mostré los mejores resultados en didmetro de mazorca con un valor de
4.(Zcm., nimero de hileras por mazorca 13.25, nimero de granos por hilera 21.25,
reccimiento 1881.2kg/ha y peso de paja 1972.4kg/. Existieron diferencias significativas en el
rercimiento de grano en los controles de malezas, ¢l mejor comportamiento lo presenté el
co—=rol pre emergente mds post emergente. La mejor rentabilidad Ia obtuvieron el sistema de
labrznza cero y el control de malezas pre emergente més post emergente, debido a que estos
ofrzcen mayores beneficios netos, ademas obtuvieron los mejores rendimientos.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays 1.) es un cultivo de gran importancia econémica a nivel mundial. Ocupa
el tercer lugar en superficie cultivada con mas de 118.5 millones de ha sembradas, se
considera que es el primero en lo que respecta a rendimiento de grano por ha, ademas, es
considerado como una fuente popular de alimento, tanto en carbohidratos como en proteina.

{Agricultura técnica 1983).

Para el ciclo agricola 1995 — 1996, se sembraron en Nicaragua 225 352.1 ha, de maiz con
rendimientos promedios de 1 290.9 kg/ha, concentrindose la mayor produccién en manos de
pequefios productores (MAG, 1995).

La importancia econdmica que tiene el cultivo del maiz, se debe a que a nivel nacional
ocupa el primer lugar entre los granos bdsicos cultivados, su contenido de proteina es de 10 -
12 por ciento, carbohidratos 70 por ciento, aceite tres a cuatro por ciento, fibra dos por

ciento.

El maiz es el producto de mayor consumo humano y principal fuente de alimentacidn, es de
relevancia el hecho de que el maiz pueda consumirse de muchas formas: tortilla, atol,
chicha, tiste, pinol, etc. Este cultivo fortalece la actividad pecuaria al ser base en la
fabricacion de alimentos para animales, fundamentalmente en el irea avicola (Somarriba,
1995)

El maiz como cultivo presenta muchas limitaciones en su nivel productivo, principalmente
un inadecuado manejo agrondmico. Sin tratar de dar un orden de importancia, podemos
mencionar: baja productividad de los suelos utilizados, poca eficiencia en el uso de los
fertilizantes, deficiente manejo de las poblaciones de malezas, deficiente manejo de plagas
insectiles y de las enfermedades, inadecuado manejo del agua de riego, poco uso de semilla
certificada, densidades de siembra no adecuadas y en general una pobre adaptacion de

técnicas modernas (Somarribs, 1995).



El control de las malezas es uno de los problemas més sentidos por los productores de
granos bésicos en Nicaragua. Las malezas son plantas que forman parte de un
agrosistemas, aungue interfieren con el plan de produccién agricola, algunas especies
constituyen importantes componentes biolégicos, por lo que se pueden considerar itiles,
ellas interactian ecolbgicamente y son valiosas en el control de la erosién, conservan la
humedad del suelo, preservan insectos benéficos y la vida silvestre.

Aleman, 1991)

Por lo que el manejo de malezas debe basarse en la utilizacién de practicas que contribuyan
al desarrollo de estrategias que combinen la eficiencia en ¢l control y las influencias en otros
factores, con un minimo de riesgos al medio ambiente. (Alemén, 1991)

A partir del desarrollo tecnolégico surge la labranza convencional como un método de
control de malezas, sin embargo se sefiala que la disturbacién del suelo aumenta la
diversidad de las malezas (Aleman, 1995), Tapia & Camacho {(1988), plantean que al reducir
la labranza o sea con el uso de labranza minima o cero labranza, se obtienen mejores

resultados en el control de malezas asi como mejores rendimientos.

La relacién existente entre los sistemas de labranza, el tipo de suelo y el cultivo, debe
tenerse  cuenta al hacer la seleccion del sistema que utilizard, bajo ciertas condiciones es

mejor usar labranza cero (Triplett , 1985).



Por lo antes expuesto se flevé a cabo un experimento de campo que persigue los siguientes

objetivos:

-Evaluar la influencia de dos sistemas de labranza conservasionista sobre el comportamiento
de las malezas, el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz.

-Evaluar la influencia de métodos de control de malezas sobre el comportamiento de las

malezas, el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz.

-Hacer una valoracién econémica de los tratamientos, para determinar la rentabilidad de los

sistemas en estudio.



11- MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién del ensayo El ensayo fue realizado en la época de primera (junio -
septiembre de 1994) en el centro experimental La Compafiia, ubicada en ¢l municipio de
San Marcos, Carazo, Nicaragua, localizada entre 11°50" y 11°54' latitud norte y los 86°08' y
86°11" longitud oeste.

2.2 Zonificacién ecoldgica

l.a localidad es clasificada de acuerdo a la zona de vida como Bosque Hiimedo Premontano
Tropical (Holdrige, 1978). La temperatura media anual es de 22°C, con precipitaciones que
oscilan de 1 200- 1500mm anuales, una humedad relativa promedio de 85 por ciento y una

altura de 480 m.s.n.m.

El comportamiento de las temperaturas y de las precipitaciones pueden observarse en la
Figura 1



- 300

50 - 100

40 ‘

30
20
10

E FMA M J 4 A S O ND

1990 - 1994

_ 300

/////\\\\ - 200

50- /AN L 100
40

of 5
20
10
N

E F M A MJ J A 8 O N D

Fig. 1. Climatograma de Ia finca La Compailia, Carazo, primern1994
(Segiin Walther & Lieth 1960)



2.3 Tipo de Suelo

Los suelos de la estaciéon experimental La Compafiia son de origen volcanico, pertenecen a

la serie Masatepe, se caracterizan por tener un alto contenido de carbono organico y alto
porcentaje de saturacion de bases. Son suelos de textura franca, moderadamente profundo a
profundo, bien drenados, medianamente acidos a neutrones, con permeabilidad y capacidad de
retencién de humedad moderada. Estos suelos se encuentran en pendientes casi planas a
moderadamente escarpadas (MAG, 1971). En la Tabla 1, se presentan las propiedades quimicas

de los suelos de la estacion experimental La Compaiiia, Carazo, Nicaragua.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo de Iz estacién experimental. La Compaiiia,

Carazo, Primera, 1994,
Caracteristicas
pH (agua, acidez activa) 6.50
Carbono orgénico ~ 12.40 por ciento.
Materia orgénica total 10.13 por ciento.
Relacién C/N 18.00 por ciento.
Nitrégeno total 10.69 por ciento.
Fésforo (P) en solucién 0.47 ppm.
Potasio (K} 1.20 meq/100g de suelo.
Calcio (Ca) 24.00 meq/100g de suelo.
Magnesio (Mg) 2.50 meq/100g de suelo.
CIC 28.90 meq/100g de suelo.
Saturacion de bases 84.60 por ciento.

Fuente: Izquierdo, 1989.



2.4, Diseiio experimental

El ensayo se establecié en un disefio bifactorial de parcelas divididas con arreglos en
bloques cemi)ietos al azar (BCA), con seis tratamientos y cuatro repeticiones. El
experimento consisti6 en cuatro bloques con dos parcelas grandes, cada una de 6m de largo
y 12m. de ancho, divididas en tres subparcelas de 6 surcos cada una, separadas por un surco
muerto. La distancia entre bloques y parcela grande fue de 2m en cambio que entre surco y
planta fue de 0.60m y 0.20 m. respectivamente. En Ia Tabla 2 se presentan los factores y

niveles evaluados, y en la Tabla 3, se presentan las dimensiones del ensayo.

Tabla 2. Factores y niveles evaluados en ¢l experimento de labranzas y controles de

malezas en Maiz. La Compaiiia, Carazo. Primera, 1994,

Factor Denominacion Nivel  Denominacién
A Sistemas a; Cero
de Labranza a Mintma
B Controles by Pre-emergente (paraquat)
de malezas b2 Pre-emergente mas chapia
bs Pre-emergente mas Post- emergente

Tabla 3. Dimensiones del ensayo de labranzas y contfroles de malezas en Maiz. La

Compaiiia Carazo. Primera, 1994

Area total del ensayo =30m* 26 m =780.00 m’
Area de Bloques =26m*6m =156.00 m?
Area de parcela grande =12m *6m =72.00 m?
Area de subparcela =36m *6m =21.60 m?
Area de parcela \til =24m *4m =9.60 m2




2.5. Métodos de fitotecnia

Preparacién del terreno. Para labranza cero, se realizé chapoda mecanizada y el uso de
espeque, mientras que para labranza minima se aplicé chapoda mecanizada y raya de
siembra a 3 cm de profundidad.

La siembra se realizé manualmente, depositando 2 - 3 semillas por golpe, empleando la
variedad NB - 6 de grano blanco, tolerante al achaparramiento de maiz, con un ciclo
vegetativo de 110 dias y un potencial genético de rendimiento de 3 860 - 4 540 kg/ha. El
raleo se llevd a cabo a los 7 dias después de la siembra dejando una planta por golpe.

Al momento de la siembra se realiz6 la primera aplicacién de fertilizante a razén de 129.4.8
kg/ha de férmula completa 12 - 30 - 10 a razén de 15.53 kg/ha de N. 38.82 kg/ha de P0sy
12.94 kg/ha de K50, y fertilizacién nitrogenada a razén de 129.4 kg/ha, fraccionada, 64.69
kg/ha a los 25 y 64.69 kg/ha a los 45 dias después de la siembra, empleando urea 46 por
ciento de nitrégeno, equivalente a 29.76 kg/ha de N, en cada aplicacion.

El control de las malezas se realizd conforme los tratamientos, aplicando herbicida
paraquat, inmediatamente después de la siembra, en todos los tratamientos. Este herbicida
es no selectivo de uso pre-emergente y post-emergente dirigido, de rdpido efecto inicial
(quemante) es poco persistente y volatil.

El segundo control se realizd a los 28 dias después de la siembra para los tratamientos que
incluian chapia y aplicacién post-emergente de paraquat.

La cosecha se realizé de forma manual a los 97 dias después de la siembra.



2.6 Variables evaluadas
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

2.6.1 En Ias malezas: Para el muestreo de malezas se empled el método del pie cuadrado,

distribuyendo las muestras de forma sistematica en la parcela util. Los datos obtenidos

fueron los siguientes:

Composicién floristica. Se identificaron y registraron las especies de malezas que

" predominaron en el experimento a lo largo del ciclo del cultivo.

Diversidad. Se identificé y registré el nimero de especies de malezas predominantes en
cada uno de los tratamientos en estudio.

Abundancis. Se conté el nimero de individuos de malezas monocotiledoneas y
dicotiled6neas por metro cuadrado a los 20, 35, 50 y 90 dias después de la siembra.

Dominancia (cobertura y biomasa). Se determiné el porcentaje de cobertura de las malezas
(proyeccién horizontal) de las especies de malezas en un metro cuadrado, el cual se estimé
visualmente utilizando la escala de cuatro grados que se presenta en la Tabla 4.

Para Ia obtencidn de biomasa de malezas se determiné el peso fresco de monocotileddneas
y dicotiledoneas a los 20, 35, 50 y 90 dias después de la siembra. De ésta muestra se
extrajeron 100 gramos de material fresco de monocotiledoneas y 100 gramos de
dicotileddneas, los cuales fueron secados al homo a 60° C, por espacia de 72 horas, con el
propdsito de extraer el peso seco de malezas, para luego retactonar]a can el peso fresco

obtenido de cada una de las muestras en el campo.



Tabla 4. Escala de cuatro grados para evalusr la cobertura de las maiezas

Grado Equivalencia (%) Enmalezamiento
1. Hasta 5 % Débil

2. 6a25% Mediano

3. 26250 % Fuerte

4, més de 50 % Muy fuerte

Fuente : (Alemén, 1991).

2.6.2 En el cultivo:

Variables de crecimiento. Se tomaron diez unidades por parcela Gtil, y se les determing:
aftura de planta (em), 8 los 27, 40 y 54 dias después de la siembra. Didmetro de tallo (cm), 2
los 54 dias después de la siembra. '

Variables de rendimiento: Al momento de la cosecha se seleccionaron diez mazorcas por
parcela Gtil y se les determind el didmetro y longitud de mazorca, nimero de hileras y el
mimero de granos por hilera. Se determiné la densidad poblacional (plantas por metro
cuadrado), peso de 100 granos (g), rendimiento de grano (kg/ha) y rendimiento de paja

tkg/ha)

10



2.7. Anslisis estadistico

Los datos procedentes de las variables de malezas se analizaron descriptivamente utilizando
las medias de los tratamientos, los datos de las variables de crecimiento y rendimiento del
cultivo se analizaron por medio de anélisis de varianza (ANDEVA). Para todas las variables
en donde se encontré diferencias significativas en los factores de estudio se les realizé un
andlisis de separacién de medias por medio de la prueba de rangos miltiples de Duncan con
alpha = 0.05, con el propésito de determinar las diferencias entre los tratamientos evaluados.
Para la realizaci6n de los anslisis se utilizé el paquete estadistico SAS.

2.8, Anslisis econémico

Se realizé andlisis econémico para los tratamientos en estudio, utilizando la metodologia
propuesta por el CYMMYT (1988), del presupuesto parcial, andlisis de dominancia y
analisis marginal.

El presupuesto parcial se utilizé para organizar los datos experimentales con el fin de
obtener los costos variables y beneficios netos de los tratamientos alternativos, considerando

pardmetros como;

a.- Costos variables. Costo (por hectérea) que varian de un tratamiento a otro.

b.- Rendimiento, expresados en kg/ha.

¢.- Rendimiento ajustado. El rendimiento obtenido se ajusté al diez por ciento para de esta
manera equilibrar las condiciones de nuestro experimento con la de los productores.

d.- Beneficio bruto. Rendimiento de cada tratamiento por el precio del producto en el

mercado al momento de la cosecha.

11



de Beneficio neto. Es el beneficio bruto de campo menos el total de costos que varian para
cada tratamiento.

Es el analisi de dominancia, los costos totales que varian de los tratamientos se ordenan de
menores a mayores. Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o
iguales a los de un tratamiento de costo variables mas bajos.

El analisis marginal es la operacién de calcular las tasas de retorno marginal para los
tratamientos alternativos. Se obtienen los costos variables marginales y los beneficios netos
marginales y de su relaciéon obtenemos cuando ganamos porcentualmente al cambiar de una
tecnologia a otra.

12



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de dos sistemas de labranzas y controles de malezas, sobre la dindmica de

las malezas en el cultivo de maiz

Las malezas son plantas que forman parte del agro-ecosisiema y no representan ningin
problema, cuando éste estd lo mds proximo al equilibrio. Sin embargo cuando sufre
marcadas alteraciones, sobre todo por la interferencia del hombre, las malezas pueden
convertirse en un factor limitante de primer orden, para los objetivos de produccitn. (Altieri,
1983)

A través del tiempo se han implementado diversos métodos de control de malezas, el més
difundido ha sido la labranza mecanizada conocida como labranza convencional, ésta si bien
tiene sus ventajas, también tiene muchas desventajas, siendo la principal, la destruccién de
las propiedades fisicas y quimicas de los suelos. En relacién a las malezas provoca una
mayor proliferacién de aquellas malezas de reproduccion asexual asi como el de disturbar el
banco de semilla a una mayor profundidad (Alemdn, 1991).

Los sistemas de produccidn modemos, estin enfocados a la obtencidn de una mayor
estabilidad, para tal fin se emplean los sistemas de conservacién, entre ellos lIa labranza cero
y minima (FAO, 1992). En estos sistemas de conservacién, el objetivo es encontrar el
método mas apropiado tanto de labranza, como de control de las malezas,

En el presente trabajo se evaluaron dos sistemas de labranzas y tres métodos de control de
malezas, cuyos efectos sobre la dindmica de las malezas se presentan a continuacién.
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3.1.1. Composicién de la flors presente en el experimento

Las malezas constituyen una sucesidn primaria de plantas, que se adaptan ficilmenté al
manejo agronémico a que se somete el agroecosistema (Alemdn, 1995). La importancia del
conocimiento de las malezas radica en que como punto de partida para desarrollar un

manejo de malezas es necesario identificarlas. El nombre de una maleza es la base de que

depende en gran parte su estudio y control.

Pocos son los trabajos realizados para evaluar la complejidad vegetal presente en
agroecosistemas de maiz. Dinarte (1984), encontré que en maiz de riego las malezas estaban
representadas por 21 familias y 83 especies, de estas 32.6 por ciento pertenecen a las
monocotiledéneas y el 67.4 por ciento a las dicotiledéneas.

En el presente experimento se encontraron un total de seis familias representadas en 14
especies, la mayoria de ellas pertenecientes a la clase monocotiledénea. Las malezas con
mayor frecuencia en el experimento fueron: Digitaria. sanguinalis ( L.) Pers, Setaria
geniculata ( Lam.) Beauv, Ixophorus unisetus (Presl.) Schecht, Sida acuta Burm. F. Cyperus
rotundus L. En las condiciones del experimento se presentaron 14 especies, 9 de las cuales
pertenecen a la clase monocotiledoneas y 5 especies a la clase dicotiledéneas (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Composicién fleristica de Ias especies encontradsas en el experimento de labranzas y
controles de malezas en maiz. La Compaiia, Carazo, Primera, 1994.

Nombre cientifico Nombre comtin  Familia
Monocotiledéneas
Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae
Sorghum halepense Pers Zacate invasor  Poaceae
Cynodon dactylon (L) Pers. Zacate de gallina Poaceae
Digitaria sanguinalis (L) Scop. Manga larga Poaceae
Eleusine indica (L) Gaertn. Pata de gallina  Poaceae
Ixophorus unicetus (Presl.) Schlecht. ZacateChompipe Poaceae
Paspalum sp. Zacate belloso  Poaceae
Setaria geniculata (Lam.,) Beauv. Cepilio de dientes Poaceae
Ophismenus burmanii (Retz) Beauv. Zacate conejo Poaceae
Dicotiledoneas
Melampodium divaricatum (L. Rich. ex Pers} Flor amarilla Asteraceae
Melantera aspera (Jacguin) L. C. Totolquelite Asteraceae
Phyllanthus niruri L. Tamarindillo Euphorbiaceae
Sida acuta Burm. F, Escoba lisa Malvaceae
Richardia scabra L. Chichicastillo Rubiaceae
3.1.2. Diversidad de malezas

La diversidad representa el mimero de especies adventicias presentes en cada factor de
estudio. Las malezas varian en su dindmica de acuerdo a factores agrometeorolégicos y en
mayor grado por medidas agrotécnicas, asi como por la utilizacién de diferentes tipos de
control (Alemén, 1991)

Diversidad de malezas en las labranzas del suelo. En el sistema de labranza cero la
diversidad de malezas al momento de la cosecha fue de 12 especies, siendo las especies mds
representativas Digitaria sanguinalis (L) Scop, Setaria geniculata (Lam.) Beauv, Ixophorus
unisetus (Presl.), Schlecht, Sida acuta Burm. F, Cyperus rotundus L. (Ver Tabla 6).
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Lioranza minima presenté similar comportamiento en cuanto al miimero de especies
przsentes a lo largo del ciclo del cultivo. En ésta labranza la diversidad ai momento de la
cesecha fue de 12 especies donde en orden de abundancia Digitaria sanguinalis (L) Scop,
Sezaria geniculata (Lam.) Beauv, Ixophorus unisetus (Presl.), Schlecht, Sida acuta Burm. F,
C.perus rotundus L.,. (Tabla 6).

Lo que es importante resaltar en estos resultados es el comportamiento de algunas especies
ez su abundancia. En ambos sistemas de labranza las malezas mds abundantes fueron:
Ligitaria sanguinalis (L) Scop, Setaria geniculata (Lam.) Beauv, Ixophorus unisetus
(Presl.), Schlecht, sin embargo la especie Cyperus. rofundus L. fue més abundante en
l2branza cero y Cynodon. dactylon Pers no aparecié en minima labranza.

La relacién de competencia de las malezas monocotiledéneas y dicotileddneas fue distinta
en ambos sistemas de labranza. Existié predominacia de malezas monocotiledoneas en
zmbos sistemas, principalmente plantas pertenecientes a la familia Posceae. A pesar de lo
anteriormente expuesto, la densidad de las mismas fue superior en labranza cero.

Todos estos aspectos concuerdan con lo expresado por Monroy, (1991) al referir que Ia
distribucién e incidencia de malezas en un cultivo estin influenciado por el sistema de

:abranza, manejo de malezas, el clima y otros que determinan las especies predominantes en

un agroecosistema,
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Tabla 6. Efecto de labranza cero y minima sobre la diversidad de Ias malezas en el cultivo
de maiz al momento de Ia cosecha La Compaiia, Carazo, Primera, 1994,

Labranza 6ero Labranza minima
Dis* 51.2 Dis = 404
Seg 269 Seg 21.5
xu 27.5 Ixu 25.1
Cyr 10.8 Eli 8.1
Pas 108 Pas 54
Cyd 9.9 Soh 4.5
EH 54 Cyr 2.7
Opb 1.8

Monocotiledéneas 7 8
Sia 134 Sia 11.7
Ris 9.0 Phn 9.9
Mea 4.5 Ris 54
Med 2.7 Mea 4.5
Phn 1.8

Dicotiledoneas 5 4

TOTAL 12 12

*Ver claves en Anexo 1.

Diversidad de malezas en los controles de malezas. Como se puede apreciar en la Tabla 7,
el control pre-emergente presenté mayor diversidad de malezas 14 especies, esto se debe a
que no hubo ningiin control posterior a su aplicacién al momento de la siembra. En cambio
que el control pre-emergente + chapia tuvo un comportamiento intermedio entre los
controles en cuanto a su diversidad 13 especies. Finalmente el mejor efecto en la reduccién
del ntimero de especies lo mostré el control pre-emergente + post-emergente que presentod
10 especies, lo cual demuestra su efectividad.

17



Los anteriores resultados son acordes a lo expresado por Mitidieri (1983), al referir que el
comportamiento de las malezas esta influenciado por los métodos de control. Al evaluar los
tres controles se encontré que al final la dicversidad fue siempre menor en el control pre
mergente + post mergente, muy probablmente influyé el hecho de que paraquat afecta a las
malezas anuales sobre todo a las de hojas anchas ya que estas ultimas presentan los
puntos de crecimientos en la parte superior, lugar donde pueden ser afectados por este
herbicida.

Un aspecto a resaltar en los resultados obtenidos es la especializacion de malezas
monocotiledoneas en la siembra de maiz, por lo general el area donde se establecio el
experimento ha sido sembrada con leguminosas y siempre predomina malezas
dicotiledéneas (Jarquin, 1991), sin embargo la utilizacion de un cultivo que pertenece a la
familia Poaceae, ha eliminado la dominancia de las malezas de hoja ancha, dando pasa a
malezas de hoja fina.
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Tabla 7. Efecto de métodos de control de malezas sobre Ia diversidad de lss malezas, en ¢f
cuitivo de maiz al momento de Ia cosecha La Compaiiia, Carazo, Primera, 1994,

Clase Pre-emergente  Pre + chapia Pre + post
Dis* 56.6 Seg 116.2 Seg 269
bau 31.8 Dis 579 Dis 29
Seg 296 Ixu 24.2 Ixu 29
Eli 10.8 Pas 10.8 Cyr 9.5
Cyd 95 Eli 6.8 Pas 6.8
Pas 6.8 Cyd 5.4 Eli 2.7
Cyr 5.4 Cyr 54 Soh 1.4
Soh 27 Sch 27
Opb 14 Opb 14

Monocotiledéneas 9 9 7
Ris 12.1 Sia 13.5 Sia 134
Sia 10.8 Ris 8.1 Phn 6.8
Mea 108 Mea 2.7 Ris 14
Phn 8.1 Phn 2.7
Med 14

Dicotiledéneas 5 4 3

TOTAL 14 13 10

*Ver claves en Anexo 1.
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3.1.3 Abundancia de malezas

La abundancia corresponde al numero de individuos de malezas por unidad de area. Esta
variable es influenciada por multiples factores climaticos, edaficos y bidticos (fletes, 1995)

Abundancia de malezas en las labranzas. Al evaluar este componente de la dinamica de las
malezas, se encontré que los sistemas de labranza, presentaron similitud en la abundancia
total, durante los tres primeros recuentos (20, 35 y 50 dias después de la siembra), sin
embargo en el ultimo recuento a los 90 dias después de la siembra, mostrd una tendencia
descendente en ambos sistemas, presentando valores superiores para labranza cero. Existio
una disminucién de 40 y 50 por ciento respectivamente en el Ultimo recuento (Ver Figura 2).

Esta semejanza en los sistemas de labranza, se debe a que ambos, son sistemas de
conservacion, en los cuales no hay una marcada diferencia en cuanto a su manejo.

La reduccion referida al final del ciclo del cultivo de maiz se debe al fendmeno de
plasticidad de poblaciones, o la capacidad de las malezas de establecer al inicio gran
cantidad de individuos, sin embargo al final predominan los mas vigorosas, y también al
efecto del abundante follaje desarrollado por el maiz, que le permite competir de una
manera mas éptima por espacio y luminosidad con las malezas.

En esta etapa el cultivo ha superado el periodo critico de competencias con las malezas, que
segun (MIDINRA, 1984) comprenden los primeros 30 dias después de la siembra.

En relacion al comportamiento de especies monocotiledéneas y dicotiledéneas en los
sistemas de labranzas, las primeras se presentaron en mayor cantidad en labranza cero
representando un 75 por ciento aproximadamente de totalidad de individuos por area, de igual
forma en labranza minima fueron las monocotiledéneas las que se presentaron en mayor
numero. (Ver Figura 2).
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— Monocotiiedéneas . Dicotiledtneas

Figura 2. Abundancia de malezas, influenciada por Iabranza cero y minims, en cuatro
momentos duraate el ciclo del cultivo. La Compaiifa, Carazo, Primera,

1994,

Abundancia de malezas en los contreles. Al evaluar el efecto de los métodos de control de
malezas, sobre la abundancia de las mismas, se encontré que el mejor efecto sobre Ia
abundancia total, la obtuvo el control pre-emergente mds post-emergente, que permitié
ménores niveles de infestacién, mientras que los tratamientos pre-emergente y pre-
emergente més chapia mostraron un comportamiento similar, con valores superiores de
malezas durante el periodo de crecimiento del cultivo (Ver Figura 3).
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A evaluar el efecto de los métodos de control de malezas sobre las especies
monocotileddneas y dicotiledéneas, se encontrd que el control pre-emergente mas
post-emergente, fue mas eficiente ya que permitié los menores valores de densidad (Ver
Figura 3).

Estos resultados se deben a que en el control pre-emergente mas post-emergente, ele
fecto de herbicida se da en dos momentos de aplicacién sobre todo cuando se usan
productos como el paraquat (Gramoxone), que es un herbicida de accién rapida no
selectiva, loque mantiene al cultivo con baja poblacién de malezas, lo que se complementa
posteriormente con el cierre de calle por parte del cultivo del maiz.
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Figura 3. Abundancia de malezas, influenciada por métodos de control de
malezas, en cuatro momentos durante el ciclo del cultive. La

Compafiia, Carazo, Primera, 1994,

Shenk (1980) encontré en estudios de varios sistemas de labranzas, que Ia aplicacién doble
de paraquat, es més efectiva y econémica. En cambio que el tratamiento pre-emergente al

aplicarlo una sola vez tiene un efecto temporal y el tratamiento pre-emergente mas chapia.
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3.1.4 Dominancia de las malezas

Aleman (1991), sefiala que la dominancia esta compuesta por dos variable la cobertura que
puede estimar visualmente y la biomasa o peso seco acumulado de las malezas. Pohlan
(1984), también define dominancia como la cobertura en por ciento y la biomasa de las
malezas en peso seco.

3.1.4.1 Cobertura de malezas

Cobertura de malezas en las labranzas. En el presente ensayo la dominancia evaluada a
través del grado de cobertura, indica que los sistemas de labranza mostraron similitud en
relacion a su comportamiento durante todo el periodo, con valores un poco superiores en
labranza minima.

La cobertura de xperimentada en las primeras semanas del cultivo en ambas labranzas se
puede anotar como mediano enmalezamiento (6 - 25 por ciento), incrementandose en el
periodo comprendido entre los 20 y 35 dias a fuerte enmalezamiento (26 - 50 por ciento) para
luego aumentar su ritmo ascendente y mantenerse en es enivel de enmalezamiento en la etapa
final del cultivo. (Ver Figura 4).

Este incremento esté determinado por que las malezas aumentan de tamafo a medida que
avanza el ciclo del cultivo, incrementando asi su indice de area foliar (FAO, 1986). Lo anterior
es mas marcado en las gramineas, que tienen su mayor ritmo de crecimiento posterior a las
cuatro semanas de emergidas (Mitidieri, 1983).
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Durante todo el ciclo del cultivo las malezas que ejercieron mayor cobertura fueron:
Digitaria sanguinalis L. Scop, Cyperus rotundus L, Setaria geniculata Lam Beauv e

Fxophorus unicetus (Presl) Schietch.

Grado de cobertura

—{— 20dds —O—— 35ddy ~—O— 50dds ——t— 00dds

Figura 4. Cobertura de malezas, influenciada por Iabranza cero y minima, en
custro momentos durante el ciclo del cultivo. La Compadiz, Carazo,

Primera, 1994,

Cobertura de malezas en los controles de malezas. El efecto de los métodos de control de
malezas sobre la cobertura de malezas, presenté un comportamiento similar a las labranzas.
La menor cobertura a lo largo del ciclo del cultivo la presentd el control Pre-emergente mds
post-emergente, con un mediano enmalezamiento (6 - 25 por ciento). En un segundo lugar
se ubicé el tratamiento pre-emergente mds chapia, con valores que oscilaron en mediano y
fuerte enmalezamiento. El control pre-emergente permitié las mayores coberturas
alcanzando niveles de hasts de muy fuerte enmalezamiento al final del ciclo del cultivo (50 -

100 por ciento)
(Ver Figura 5).
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Estos resultados obedecen a la efectividad del método de control empleado. Carranza &
Rodriguez (1988), refieren que los mejore resultados en los Ultimos afios en el control de
las malezas lo ha constituido el uso de herbicidas.

] ¥
Pre Pre + Chapia Pre + Post
Control de malezas

—f e 20dds e 35dds —O— 50dds —ty— 9 dds

Figura 5. Cobertura de malezas, influenciadas por métodos de control de
malezas, en cuatro momentos durante el ciclo del cultivo. La Compafiia,

Carazo, Primera, 1994,
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3.1.4.2. Biomasa de malezas

Pohlan (1984), refiere que la biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las malezas
y es mds precisa que el porcentaje de cobertura. La biomasa es la cantidad de materia seca
acumulada por la planta durante su ciclo de vida.

Biomasa de malezas en las labranzas. Al evaluar el efecto de los sistemas de labranzas
sobre la biomasa de malezas, se encontrd, que a excepcién del segundo muestreo, fue
labranza minima la que expresé mayor biomasa de las malezas, aunque con valores
ligeramente superiores. Las especies monocotiledéneas predominaron durante todo el ciclo

de cultivo en un 85 por ciento aproximadamente (Ver Figura 6).

La menor biomasa acumulada en labranza cero por parte de las malezas, estd directamente
relacionada a la mayor competencia ejercida por el cultivo de maiz, lo cual se muestra més
adelante en las variables de crecimiento y rendimiento, los cuales obtuvieron los mejores
resultados en éste sistema de labranza. Tapia (1990), encontré menor biomasa de malezas en
labranza cero, en la cual obtuvo los mayores rendimientos.

La reducida biomasa de dicotiledéneas encontrada, se debié a que éstas son menos
competitivas con respecto a las monocotiledéneas ademds pudo haber influido el hecho que
el control mecénico y pos emergente hayan disminuido sus poblaciones sobre todo de las
hojas anchas anuales. Resultados similares encontraron Silva (1990), Salazar (1990) y
Contreras (1994), al evaluar el peso seco de las malezas en el cultivo de maiz.
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Figura 6. Biomasa de malezas, influenciada por labranza cero y minima, en cuatro
momentos durante ¢f ciclo del cultive. La Compsiiia, Carazo, Primera,
1994,
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Biomasa de malezas en los controles de malexas. El efecto de los controles de malezas

sobre la biomasa de las malezas, presenté el comportamiento siguiente:

En el primer muestreo a los 20 dias después de la siembra, se encontraron valores bajos y
similares para los tres controles de malezas, siendo ligeramente superiores en el control pre-
emergente mis chapia. En los muestreos correspondientes a los 35 y 50 dias después de la
siembra, el control pre-emergente permitié que las malezas acumularan mayor peso seco. El
control pre-emergente mds post-emergente mostrd un mejor efecto sobre las malezas, al

determinarse los menores pesos secos de maleza (Ver Figura 7).

Estos resultados se debieron a que al momento del primer recuento todos las parcelas tenfan
un tratamiento base, que fue el pre-emergente aplicado al momento de Ia siembra, por lo que
es l6gico esperar un resultado similar.

En el dltimo recuento, a los 90 dias después de la siembra, el tratamiento pre-emergente
continué siendo el que presentd mayor peso seco de las malezas, incrementando en éste
momento la acumulacién de biomasa. El confrol pre-emergente mas chapia presenté el
menor valor. En estos musstreos el mayor peso seco de malezas se encontré en las especies
monocotiledéneas (Ver Figura 7).

En los muestreos realizados a los 35 y 50 dias después de la siembra, los resultados
muestran la efectividad de cada control de malezas. El control pre-emergente presentd
mayor peso seco, ya que solo se aplicé al momento de la siembra, en cambio el control pre-
emergente mds post-emergente se aplico en dos momentos (0 y 28 dias después de la
siémbra), ejerciendo una mejor efectividad, sobre todo sobre especies dicotileddneas.
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En estos resultados también influyd la marcada sequia que prevalecid en la zona del pacifico
de Nicaragua, durante este periodo, lo que provocd una reducida efectividad de parte de los
herbicidas, esto también afecté al final el método de control pre-emergente mas post-
emergente. Las malezas en condiciones de tensién provocado por sequia desarrollan
mecanhismos de defensa que las hace mas resistentes a las aplicaciones de herbicidas. De
igual manera la influencia de éste factor meteoroldgico, incidié para que las malezas bajo el
tratamiento pre-emergente mas chapia, presentan el menor valor de peso seco, al no lograr un
normal desarrollo luego del control mecéanico. Los efectos de la poca precipitacion sobre los
controles guimicos son referidos por Aleman (1991); Lazo & Mart{inez (1994) y Mitidieri (1983),

entre otros.

Las malezas predominantes en los controles de malezas, v a las cuales se debe la mayor
acumulacién de peso seco, son entre otras: Digitaria sanguinalis L. Scops, Setaria
geniculata (Presi), Schlecht e Ixophorus unicets (Lam) Beau. La dominancia de dichas
especies ho es referida Unicamente al peso seco, sino también a su mayor abundancia y

cobertura, durante todo el ciclo del cultivo de maiz.
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Figura 7. Biomasa de malezas influenciada por métodos de control de malezas en
cuatro momentos durante el ciclo del cultivo. La Compailia, Carazo,
Primera, 1994,




3.2 Efecto de labranza cero, minima y métodos de control de maleza, sobre el

crecimiento y rendimiento en el cultivo de maiz

La etapa de crecimiento y desarrollo de cualquier cuitivo, requieren de condiciones edaficas,
climaticas, bidticas y de manejo favorables, las cuales influirdn directamente sobre el

rendimiento (Ballesteros, 1972)

3.2.1 Altura de Planta

La altura de plantas es una de las variables que tienen influencia sobre el rendimiento
(Tapia, 1990). La altura de plantas se ve fuertemente afectada por las condiciones
ambientales (Cuadra, 1988; Duncan, 1975).

Laaltura de la planta en las labranzas, mostré diferencias estadisticas significativa
unicamente a los 27 dias después de la siembra, sin embargo en los tres momentos
evaluados, labranza cero presenté las mayores alturas. Los valores obtenidos fueron bajos,

en ambos sistemas.

En el segundo muestreo a los 40 dias después de la siembra los valores de altura de plantas
fueron similares para ambos sistemas de labranza. Otros autores como Lazo & Martinez
(1994) y Tapia (1990), reportan en esta misma etapa de la planta, para la misma variedad,
valores de altura superiores a los encontrados en éste experimento.

La mayor altura en labranza cero se debe a que este sistema tiene una mejor capacidad de
retencién de humedad, de acumulacién de nutrientes a través de la materia orgdnica, asi
como al hecho de que en éste sistema se presenté la menor competencia de malezas. La
mayor altura bajo el control pre-emergente mds post-emergente, evidencié su mejor

efectividad en el controi de las plantas adventicias.
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En el caso de los controles de malezas, tampoco existié diferencias estadisticas significativa
en los tres muestreos, a pesar que claramente se establecié un orden en cuanto a su efecto
sobre la variable. Las mayores alturas se obtuvieron bajo el control pre-emergente mas post-
emergente (40 y 54 dias después de la siembra), Los controles pre-emergente y pre-
emergente més chapia tuvieron un comportamiento similar (Ver Tabla 8).

Estos resultados estin determinados por varios factores. El mds importante y de mayor
incidencia, fue la escasa precipitacion que se presenté durante todo el ciclo del cultivo (Ver
Figura 1). Martin (1984), refiere que para un desarrollo normal, el cultivo del maiz necesita
més de 300 mm. de precipitacién durante su ciclo, en cambio los datos de precipitacion
registrados en la Compailia en el periodo en que se evalué el experimento (junio -
septiembre, 1994) fue de 455 mm, Jugenheimer (1990) refiere que el maiz necesita
precipitacion adecuada y bien distribuida, durante su crecimiento. Al analizar la interaccién
de los factores se encontré que esta no foe significativa (Tabla 8)

Tabla 8. Efecto de labranza cero y minima y métodos de control de malezas sobre Ia
aitura del maiz (ca). La Compaiiia, Carazo, Primera, 1994.

Labranza del suelo 27 dds 40 dds 54 dds

Labranza cero 350 a 40.7 a 660 a
Labranza minima 319 b 390 a 614 a
Nivel de significancia * NS NS
Control de malezas

Pre-emergente 343 a 389 a 629 a
Pre-emergente + chapia 329 a 391 a 615 a
Pre-emergente + post-emergente  33.2 a 41.7 a 66.1 a
Nivel de significancia NS NS NS
LAB * CON 0.068 0.531 0.115
C.V (%) 8.1 84 6.2

dds= dias después de la siembra
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3.2.2. Didmetro de tallo

El didmetro del tallo es un pardmetro importante en la evaluacién del cultivo. Esté
relacionado con el rendimiento y el acame de las plantas, cuando éstas tienen un tallo de
poco vigor (Obando 1990; Cordon & Gaitan, 1993). El didmetro, al igual que la altura se ve
influenciado por factores ambientales

El andlisis estadistico no muestra diferencias significativas en el didmetro de tallo de maiz,
para los sistemas de labranzas y los métodos de control de malezas. Al analizar ia
interaccion de los factores se encontré que esta no fue significativa (Ver Tabla 9).

Tabia 9. Efecto de Inbranzas cero y minimo y métodos de control de malezas
sobre ¢l didmetro de tallo en ¢l mafz. La Compaiiis, Carazo,

Primera, 1994,
Labranza del suelo Diémetro del tallo
Labranza cero 170 a
Labranza minima 172 a
Nivel de significancia NS
Control de malezas
Pre-emergente .70  a
Pre-emergénte + chapia 171 a
Pre-emergente + post-emergente 1L73 a
Nivel de significancia NS
LAB * CON 0.15
CV(%) 0.61




3.2.3. Longitud de mazorca

La longitud de la mazorca es un pardmetro importante para evaluar el efecto de los factores
que limitan la producdién y que inciden en el rendimiento de grano. Esta variable no mostré
diferencias estadisticas significativas para labranzas y controles de malezas.
Numéricamente, labranza cero mostré valores ligeramente mayores. Por su parte los
métodos de control, mostraron ligeras diferencias en los valores obtenidos (Ver Tabla 10).

Si bien, entre los factores estudiados no se encontré diferencias significativas, los valores
obtenidos son relativamente bajos. Otros autores como (Tapia, 1990), han encontrado
valores superiores a 15 ¢m en la longitud de mazorcas. La poca longitud se debi6 a la
influencia de la sequia, ya referida. La no significancia puede deberse a que el efecto fue
igual para todos los tratamientos. La consecuencia de poca precipitacién al momento de la
floracién asi como en el desarrollo de la espiga y su efecto sobre el rendimiento, son
abordados por Bolafios & Edmeades (1990); Bartolini (1990) y Rivas (1993). Al analizar la
interacci6n de los factores se encontrd que esta no fue significativa (Tabla 10)

3.2.4. Didmetro de mazorca

El didmetro de mazorca es también un importante componente del rendimiento. Constituye
una variable que estd determinada por factores genéticos, aunque puede ser influencia de
factores ambientales (Saldafia & Calero, 1991).

El didmetro de mazorca no mostré diferencias estadisticamente significativas en cuanto a los
sistemas de labranza y métodos de control de malezas, obteniéndose valores aproximados a
3.9 cm en ambos factores en estudio (Ver Tabla 10). Estos resultados obedecen a que el
didmetro de mazorca estd influenciado por las caracteristicas varietales y ambientales. Al
analizar la interaccién de los factores se encontrd que esta no fue significativa (Tabla 10)
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3.2.5 Numero de hileras por mazorca

El numero de hileras por mazorca es un importante componente del rendimiento, y estd
estrechamente relacionada al didmetro de mazorca.

Los resultados estadisticos reportan que no existieron diferencias significativas entre los
sistemas de lsbranza, obteniéndose promedios aproximados de hileras por mazorca para

ambos sistemas.

En cuanto a los métodos de control de malezas, el anslisis estadistico mostrd diferencias
significativas. ElI menor valor se encontrd en el control pre-emergente, mientras que los
mayores valores se encontraron en los controles pre-emergente mas chapia y pre-emergente
mas post-emergente en ese orden. Al analizar la interaccién de los factores se encontré que -
esa no fue significativa (Ver Tabla 10)

3.2.6 Numero de granos por hileras

El rendimiento estd en dependencia de la cantidad y tamafio de los granos (Alvarado &
Centeno, 1994). Estas cualidades de los granos, se ven frecuentemente influenciados por

factores ambientales.

El nimero de granos por hilera, no presenté diferencias estadisticas significativa para las
labranzas, sin embargo en la labranza cero se encontraron los mayores valores promedios.
En los sistemas de control de malezas, si hubo diferencias estadisticas significativas, el
control pre-emergente m4s post-emergente mostré los mayores promedios, siendo el control
pre-emergente el que menor valor presentd (Ver Tabla 10).

Los valores de nfimero de granos por hileras obtenidos son bajos, ya que normalmente las
variedades mejoradas presentan valores superiores a los 25 granos.
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Los resultados de éste experimento se deben a los efectos de la época seca que afectd al
cultivo, principalmente en el periodo de floracion, en el cual, por faita de la humedad
requerida, muchos évulos (futuros granos) no se fecundan y los que logran hacerlo no todos
llegan a desarrollarse.

FAO (1984), refiere que el periodo mds critico en cuanto a los requerimientos de humedad,
corresponden a los 20 dias antes y 10 dias después de la fecundacién, periodo en el cual, en

¢l presente ensayo hubieron severas limitantes en cuanto a este factor.

Los mejores resultados en labranza cero se deben a que éste sistema retiene mayor humedad
y permite un mejor desarrollo radicular del cultivo, obteniéndose asi un mejor suministro de
nutrientes. Los controles de malezas por su parte, al ejercerse un mejor control de las
malezas, estos compiten menos con el cultivo, lo que se traduce en mejores rendimientos.

Al analizar la interaccién de los factores se encontré que esta no fue significativa (Tabla 10)

Tabia 10. Efecto de Ia labranza cero, minima y métodos de control de malezas sobre componentes de ia
mazorcs en ¢l cuitive de mafz. La Compaiiia, Caraze, Primers, 1994,

Difmetrc  Lomgitud = Namero Nimero

mazorca mazorca hileras/ granos/
Labranza del suelo (cm} {cm) mazorea hilera
Labranza cero 393 a 947 a 12.25 a 20.00 a
Labranza minima 395 a 005a 13.00 a 19.08 a
Nive! de significancia NS NS NS NS
Control de malezas
Pre-emergente 388 a 9.36a 1213 a 1737 a
Pre-emergente -+ chapia 393 a 949 a 1250 b 20.00 a
Pre-emergente + post-emergente 402 a 894 a 1325 b 2125 b
Nivel de significancia NS NS i *
LAB*CON 0.072 0.087 0.123 0.421

C.V (%) 16.67 3.67 4.76 9.40




3.2.7 Densidad poblacional

Los andlisis estadfsticos reflejan que no existieron diferencias significativas entre los
factores evaluados (sistemas de labranzas y controles de malezas) en los tres muestreos de
poblacién realizados (Ver Tabla 11).

Las diferencias en los valores promedios en cada uno de los muestreos, se debié a las
siguientes situaciones. A los 15 dias después de la siembra se contaba con una poblacién
wicial de establecimiento. Luego a los 35 dias después de la siembra la poblacién
dererminada fue el resultado del raleo. Finalmente a los 97 dias después de la siembra (al
niomento de la cosecha), se tomé como poblacidén final, las plantas cosechadas, ya que
fueron éstas las que produjeron mazorcas con granos, ya que hubieron plantas que llegaron
al final del ciclo, de las cuales no se obtuvo ninguna produccién.

Enlas plantas, en las cuales no se obtuvo produccion, incidieron varios factores, como el
dafio que pudieror haber causado plagas del suelo en el estado de pléntulas, el efecto de a
s=vera sequia que se presentd en todo el pacifico de Nicaragua, asi como a los problemas de
mazlezas, entre otros factores,
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Estos resultados son corroborados por Bolafios & Edmeades (1990), quienes refieren que las
densidades poblacionales finales son afectadas por factores biéticos y abiticos.

Al analizar la interaccién de los factores se encontré que esta no fue significativa (Tabla 11)

Tabia 11. Efecto de Iabranza cero y minima y coniroles de malezas, sobre la densidad
poblacional en ¢l cultivo del mafz (plantas/m?) La Compaiis, Carazo,

Primers, 1994.
Poblacién Poblacién  Plantas
inicial cosechadas
15 dds 25 dds 97 dds
Labranza del suelo
Labranza cero 8.13a 593a 419a
Labranza minima 84l a 588a 3.59a
Nivel de significancia NS NS NS
Control de malezas
Pre-emergente 8.182 548a 3.76a
Pre-emergente + chapia 844a 598a 419a
Pre-emergente + post-emergente 8.18a 625a 372a
Nivel de significacncia NS NS NS
LAB*CON 0.64 0.50 0.489
CV (%) 6.19 12.24 10.76

dds= dias después de la siembra

3.2.8. Peso de cien granos

El peso de los granos es otro componente del rendimiento, que estd determinado por
caracteristicas genéticas, pero que ademds puede verse influenciado por condiciones

ambientales.
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No hubieron diferencias estadisticas significativas, para el factor labranza y para el factor
métodos de control de malezas (Ver Tabla 12), por cuanto se puede afirmar que ninguno de
los factores ejercieron efecto sobre el peso de los granos. Tapia (1990), trabajando con
sistemas de labranzas, tampoco encontré significancia estadistica sobre este componente del
rendimiento. Sin embargo estos valores, al igual que la mayoria de las variables evaluadas se
vieron afectados por la poca disponibilidad de agua en el suelo, lo que disminuye la

absorcion de nutrientes y sut posterior acumulacion en los granos.

Al analizar la interaccién de los factores se encontrd que esta no fue significativa (Tabla 12)

3.2.9 Rendimiento de paja

La acumulacién de materia seca por parte de la planta de maiz se da rdpidamente a partir del
desarrollo de ias hojas, alcanzando su médxima expresion cuando la planta Hega a 1a madurez

fisiolégica (Agricultura Técnica, 1983).

No se presentaron diferencias significativas sobre ¢l peso de paja en e factor labranza. Los
mayores valores se obtuvieron en labranza minima. En este método de labranza se da un
mayor desarrollo radicular y existe mayor disponibilidad de nutrientes provenientes de la
materia orgénica, aspectos que influyen sobre el crecimiento y desarrollo de la planta y en -

consecuencia sobre los rendimientos.

Contrario sucedié en los métodos de control, se enconiraron diferencias significativas,
siendo  control pre-emergente mis post-emergente el que acumuld los mayores valores y
el control pre-emergente con el que obtuvo los resultados més bajos (Ver Tabla 12).
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Este efecto de los métodos de control sobre ¢l peso de paja se debe a que al haber una mejor
efectividad en el control de las malezas por parte del tratamiento pre-emergente més post-
emergente, la competencia de éstas con el cultivo es menor y la planta tiene mayor
oportunidad de acumular nutrientes que se reflejan al final en los rendimientos y peso de
paja. El bajo rendimiento de paja en general se debid al poco crecimiento y desarrollo que
alcanz6 el cultivo.

Al analizar la interaccién de los factores se encontrd que esta no fue significativa (Tabla 12)

Tabla 12. Efecto de labranza cero ¥ minimm y métodos de conirol de malezas sobre componentes de
rendimiento en ¢ cultivo de mafe. La Compadin, Caraze, Primers, 1994,

Rendimiento de Peso 100 Peso de paja
Labranza grano (kg/ha)  granos (g) (kg/ha)
Labranza cero 1681.30 a 18.50 a 1641.83 a
Labranza minima 151290 a 1731 a 171842 a
Nivel de significancia NS NS NS
Controles de maleza
Pre-emergente 1330.00 b 1831 a 145070 b
Pre-emergente + chapia 1579.90 ab 17.15 a 1617.20 a
Pre-emergente + post-emergente 1881.30 a i826 a 197240 a
Nivel de significancia * NS b
LAB*CON 0081 0.463 0.091
CV% 3200 5.40 12.00
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3.2.10 Rendimiento de grano

Campton (1985), plantea que el rendimiento de grano es el producto de la influencia de
factores biolégicos y ambientales, que interactian entre si para expresarse al final en
produccién por hectérea.

Los valores obtenidos no mostraron diferencias estadisticas significativas para el factor
labranza, no obstante, hubieron diferencias numéricas, obteniéndose mejores resultados en
labranza cero con 1 681.3 kg / ha (Ver Figura 8).

En cambio los métodos de control de malezas, si presentaron diferencias estadisticas
significativas. Los mejores resultados se obtuvieron en el control pre-emergente mds post-
emergente con 1881.3kg/ha. . El control pre-emergente fue el que presentdé los menores
valores con un promedio de 1 330kg/ha, obteniendo valores intermedios el control pre-
emergente més chapia 1579.9kg/ha. (ver Figura 8). Estos resultados son bajos, si los
comparamos con el potencial de rendimiento de la variedad utilizada que es de 3860 a
4540kg/ha (Somarriba, 1995).

Las significancias estadisticas descritas para los métodos de control de malezas, estin
directamente relacionadas al efecto del control sobre las malezas de cada uno de ellos, ya
que donde hubo un mejor control, evidenciado en la dindmica de las malezas, fue donde se
obtuvieron los mayores promedios con 1881.3kg/ha, es decir bajo el control pre-emergente
mas post-emergente y el menor rendimiento de 1330kg/ha, en el tratamiento de menor
efectividad que correspondié al control pre-emergente.

Los bajos rendimientos de grano son consecuencia de factores, tales como: incidencia de
plagas, enfermedades, competencia de las malezas, pero principalmente por la sequia que

influyé negativamente sobre las variables de crecimiento y rendimiento del cultivo,

Al analizar la interaccion de los factores se encontré que esta no fue significativa (Tabla 12)
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Figura 8. Efecto de labranza cero y minima y métodos de control de malezas sobre el
rendimiento de grano de maiz. La Compaiia, Carazo, Primera, 1994.
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3. 3. Andlisis econémico

Es importante conocer que tan rentable es la alternativa de manejo que le proponemos a los
praductores, ya que a estos les interesa conocer cuanto van a invertir y cuanto sacaran de
ga~ancia al cambiar de un sistema tecnoldgico a otro. Para evaluar los tratamientos en
estagio se realizd un analisis de los retornos marginales

3.3.1. Andlisis de presupuesto parcial

Madiante el presupuesto parcial se determinaron los diferentes costos fijos y los costos que
vaian para cada tratamiento. Los mayores costos variables se presentaron en Labranza
minima més control quimico de malezas, con C$ 711.52 por ha. Seguido muy de cerca por
Lzbranza minima més control mecénico con C$ 709.74 por ha, de manera general podemos
decir que los tratamientos que incluian el uso de labranza minima tuvieron los mayores
costos variables influenciado por el costo de la labor de preparacién de suelo. (Ver Tabla 13)

Los menores costos variables los presentaron Labranza cero mis enmalezado C$ 387.55 por
ha ¥ labranza minima mds enmalezado C$ 486.86 por ha, cabe sefialar que este tltimo fue el
tratamiento de menor rendimiento. En cuanto al control de malezas se puede decir que no
hubo mucha diferencia en los costos variables de los controles mecdnicos y quimicos. (Ver

Tabla 13)



Tabla 13. Presupuesto parcial en cérdobas de Ia siembra de maiz en Primera. La Compailia, Carazo,

1994,
Actividades Labranza cero Labranza minima
Pre emrg mecénico Quimico Preemrg mecédnico Quimico

Preparacién dei suelo/mz  0.00 0.00 000 85.00 85.00 85.00
Control de malezas/mz ~ 0.00 134.00 108.00 0.00 134.00 108.0
Cosecha

Desgr y sec (C8/qq) 167.56 181.47 198.24 158.19 172.10 188.9
Transporte (C5/qq) 104.72 11342 12390  98.87 107.56 118
Costos varigbles/mz. ~ 272.29 428.89 430.14 342.06 498.66 49991
Costos variables/ha.  387.55 61043 612.22 486.86 709.74 711.52
Rendimientokgha  1505.65 1630.6 1781.3 142145 1546.4 1697.1
Rendimiento ajustado  1355.08  1467.54 1603.17 1279.30 1391.76  1527.39
Precio C$/kg 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
Beneficio Bruto 2236 242144 264523 2110.85 2296.40  2520.19
Beneficio Neto 1849.27 1811 2033 1623.99 1586.66 1808.66
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3.3.2 Anilisis de dominancia
En el anslisis de dominancia se considera que si un tratamiento tiene costos variables mayores

y beneficios netos menores o iguales, es un tratamiento dominado CYMMYT (1988), en este
estudio las labranzas minimas fueron dominadas, esto en parte a que los sistemas de labranza
cero presentaron mayores rendimientos y ademds estos sistemas presentaban menores costos
variables (Ver Tabla 14). Los tratamientos no dominados fueron labranza cero enmalezado y
labranza cero mds control quimico, en este Gltimo caso fue el tratamiento de mayores

Tabla 14. Anélisis de dominancia de Ia siembra de maiz en dos sistemas de Inbranzas y tres
métedos de control de malezas. La Compafiia, Carazo. Primera, 1994.

Tratamiento Costos Variables  Beneficios netos

LCE +pre 387.55 1848.33 ND
LMI +pre 486.86 162399 D
LCE + mec 610.43 181100 D
LCE + qui 612.22 2033.00 ND
LMI + mec 709.74 158666 D
LMI + qui 711.52 180866 D

ND: Tratamiento no dominado

3.3.3. Andlisis de retorno marginal
El anélisis de retorno marginal nos indica que el realizar un control quimico de malezas en

el periodo critico en los sistemas de labranza cero nos significa una inversion de C$ 224.66
por ha, y se va a obtener un beneficio de C$ 184.67 por ha, obteniendo una tasa de retorno
marginal de 82.19 por ciento, tomando en cuenta un 50 por ciento del riesgo del productor al
cambiar de tecnologia, un 30 por ciento de interés bancario y un doce por ciento &ei
deslizamiento de la moneda, podriamos decir que no es justificable cambiar de Labranza
cero mds pre emergente a labranza cero més control quimico en el periodo critico (Ver tabla
15)
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Tabla 15. Anilisis de retorno marginal de la siembra de maiz La compaiifa, Carazo. Primers 1994

Tratamiento Costos Costos Beneficios  Costos Tasa de
variables  variables netos variables retorno
(C$/ha) marginales marginales marginal
(C$/ha) (C$/ha) (C$/ha) (%)
LCE + pre 387.55 1848.33
LCE + qui 612.22 224.66  2033.00 184.67 82.19

3.3.4. Anilisis de presupuesto total

Con el anélisis de presupuesto total se determiné la rentabilidad que presenté cada uno de los
sistemas en estudio, los mayores costos totales se presentaron en labranza minima, los
menores costos totales en labranza cero, en cuanto a los controles el control mecénico resuité
con mayores costos con respecto al control quimico y sélo pre emergente, En labranza cero se
obtuvieron los mayores rendimientos por lo que también se obtuvieron los mayores
beneficios brutos, esto mds el hecho de que tenian los menores costos totales los hizo los

sistemas mds rentables (Ver Tabla 16).

El tratamiento de mayor rentabilidad fue el de labranza cero con control quimico en el
periodo critico con un 25.5 por ciento siendo este el de menor punto de equilibrio de valor, o
sea que puede resistir bajas en el precio del maiz y el de menor rentabilidad el de labranza
minima més control mecdnico con 5.89 por ciento. Todos los sistemas fueron rentables (Ver
Tabla 16)

47



Tabla 16. Presupuesto-total en cordobas de la siembrs de mafz por manzana y por ba, en ls época de
primera. La Compaiiia, Carazo, 1994

saividades Labranza cero _ ~ Labranza minima
‘Preemrg Mecénico Quimico Preemrg Mecdnico Quimico

?:éparéciéndé.lsﬁe.ld_- | A

Rozaybamida 17000 17000 17000 17000 17000  170.00
Rayadesiembra . 0.00 000 000 8500 85.00 8500
Sub-total 17000 17000 17000 25500 25500 25500
S —
Tert.completo 26000 -~ 260.00 26000 26000 260.00  260.00
rea 260.00 26000 26000 26000 26000  260.00
Semills 15000  150.00 15000 15000 15000  150.00
Siembratfert.  90.00 9000 90.00 4500 4500  45.00
Control demalezas 000 13400 10800 000 13400  108.00
Sub-total 76000 91000 868.00 71500  §49.865  823.00
Desgaje (8db/imz) 120000 12000 12000 12000 12000  120.00
Desgrysec(C8/qq) 167.60 18140 19820 15820  172.10 13890
Transporte (CS/gg) 10470 11340 12390 9880 10750  118.00
Sub- total 39230 41490 442.10 37706 39966 42651

Castos totales/mz 132229 149489 1480.14 1347.06 1521966 150491
C.Totalesha 188200 212735 210667 191726  2162.60 2141.92
Rendimiento (kg/ha)1355.08  1467.54 1603.17 127930 - 139176 152739

Precio(C$kg) 165 165 165 165 165 165
“ngreso bruto (C$) 2235.89 2421.44 264523 2110.85 229640 2520.19
- Beneficio neto (C$)- 353.88 28808 53856 19359 12779 37876
2. E. fisico (kg/ha) 1140.60 1289.90 127670 1161.90 131030 1298.10
2.E.valor(C$kg) 138 153 131 149 155 - 140

" Rentabilidad 1880 1350 2550 1009 - 59 1765
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IV. CONCLUSIONES

El sistema de labranza cero, mostrd mejores efectos sobre el control de las malezas,

sobre todo en cuanto a dominancia, no asi en abundancia y diversidad donde ambos sistemas

mostraron similitud.

El efecto de los métodos de control de malezas fue notorio y el mejor método de
control fué pre-emergente mas post-emergente, seguido de pre-emergente mas chapia y el
menos efectivo fue el control pre-emergente.

-Sobre las variables de crecimiento del cultivo, tanto los sistemas de labranzas como de
los métodos de control de malezas, no mostraron diferencias estadisticas significativas, sin
embargo la altura se vio favorecida por labranza cero, mientras que el didmetro del tallo
tuvo un comportamiento similar en ambos sistemas de labranzas.

-En los controles se destacé el control pre-emergente mds post-emergente, seguido del
control pre-emergente més chapia. En general los valores para las variables de crecimiento
se vieron influenciados por la sequia.

-La evaluacién de los componentes del rendimiento en cuanto a sistemas de labranzas
no mostraron diferencias significativas, no obstante labranza cero mostré mejores resultados
en longitud de mazorca, nlimero de granos por hilera, densidad poblacional final, peso de
cien granos y rendimiento de grano.

- -Los métodos de control de malezas arrojaron pocas diferencias estadisticas
significativas en los componetes del rendimiento. El control pre-emergente mds post-
emergente mostrd los mejores resultados sobre la mayoria de los componentes del

rendimiento, seguido del control pre-emergente mds chapia.
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.Existieron diferencias significativas en el rendimiento de grano. El mejor
comportamiento lo presenté el control pre-emergente més post-emergente, seguido del pre-

emergente mis chapia y el menor rendimiento lo obtuvo el control pre-emergente. -
El sistema de labranza cero mas el control pre-emergente mas post-emergente resulté

ser 2| sistema con mejor rentabilidad, dado que se obtuvieron mayores beneficios netos,

ademas se obtuvieron los mejores rendimientos.
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V. RECOMENDACIONES

Implementar sistemas de labranza cero para el cultivo de maiz, con un control quimico
pre emergente y post emergente ya que se obtienen beneficios netos mayores que en los

sistemas de labranza minima.

-Implementar sistema de labranza cero y reducida en zonas de poca pluviosidad para

mejorar los rendimientos.

-Realizar estudios sobre el empleo de remocion de suelo para evitar la compactacion
del mismo, luego de varios ciclos de labranza cero, a través del subsoleo.

Tomando en cuenta de que existen pocas diferencias en cuanto a las variables de
crecimiento, entre los sistemas de labranzas y métodos de control de malezas utilizados, es
recomendable darle continuidad a este estudio en nuevos ensayo, para verificar el

comportamiento de estas variables en diferentes condiciones.
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Anexo 1

Tibis 17. Composicién floristica de Ias especies determinadas en el experimento y claves utilizadas en los
cuadros de diversidad. La Compafiia, Carazo, Primera, 1994,

Caves  Especie Nombre comin  Familia botanica Ciclo
D-zotiledoneas

Mag Melampodium divaricatum Flor amarilla Asteraceae A
Mz Melanstera aspera Totolquelite Asteraceae A
Pz Phillanthus niruri Tripa de polilo Euphorbiaceae A
Stz Sida acuta ‘ Escoba Malvaceae A
Ris Richardia scabra Chichicatillo Rubiaceae A
M:mnocotiledoneas

Cs= Cyperus rotundus Coyolillo Cyperaceae P
Dis Digitaria sanguinalis Manga larga Poaceae A
i o Ixophorus unisetus Zacate dulce Poaceae A
Paz Paspaum sp Grama Poaceae P
Sox Sorghum halepense Invasor Poaceae P
Or> Oplismenus burmanii Zacate conejo Poaceae A
Cyi Cynodon dactylon Zacate gallina Poaceae P
Sez Setaria geniculata Cepillo de dientes Poaceae A
EL Eleusine indica Pata de gallina Poaceae A

A= inual, P=perenne
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