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Sobre el Banco de Semillas en el Suelo
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1 Introduccion

El control de las malezas en los cultivos anuales consume un 40 hasta 60 % de la mano
de obra en la pequeiia produccién (ALEMAN, 1991; FAO, 1987). Este control se basa
en el enmalezamiento actual, emergido en el campo (DE LA CRUZ, 1986), que solo
representa entre 5 hasta 10 % del potencial de semillas en el suelo (PAREJA, 1988).
Este potencial refleja los efectos acumulados de los manejos de cultivos precedidos,
dirigidos hacia una reduccion permanente del enmalezamiento. Por otro lado, el banco
de semillas en el suelo garantiza el recubrimiento y la proteccién antierosiva de dreas
agricolas en barbecho. Para esto se requiere de una cenosis de malezas con una
estructura diversa y equilibrada entre diferentes clases botanicas y formas de vida.

Factores antropogénicos como rotacion de cultivos y métodos directos de manejos de
malezas influyen sobre la composicién floristica y la produccién de semillas de la ce-
nosis (BARRALIS, 1972; VECCHIO et al., 1992). La aparicion real de las malezas en
los agro-ecosistemas exige la comprension de las relaciones entre el suelo, su reserva
de semillas y la vegetacion, ademds, de los factores que provocan la germinacién bajo
diferentes manejos agrondmicos y las condiciones atmosféricas (POST, 1986).

La rotacion de cultivos es un componente eficiz del manejo integrado de malezas. Esta
puede modificar la distribucién modelo de una cenosis de malezas a través de siembras
repetidas con sus practicas culturales tipicas, p.ej. sistema de labranza, preparacion de
suelo y uso de insumos externos. Este impacto antropogénico puede dirigir a las
diferentes composiciones de las cenosis de malezas (POST, 1986: ALEMAN, 1991).

Bajo condiciones tropicales existe poca informacién sobre el efecto de factores
antropogénicos referente a la relacién existente entre el enmalezamiento actual y
potencial. Si se analizard la forma en que dichos factores alteren las poblaciones de las
malezas, sera posible que en ciclos posteriores se realicen predicciones sobre el
enmalezamiento actual. De esta manera se esperan, también, mejores beneficios
ambientales (MALESPIN RAMIREZ, 1993).
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En el presente trabajo hemos analizado el ensayo permanente en la finca "Las
Mercedes" de la Universidad Nacional Agraria (UNA) con los siguientes objetivos:

e Cuantificar el efecto de diferentes rotaciones de cultivos y métodos directos de
control de malezas sobre el banco de semillas en el suelo

e Determinar la relacién existente entre el enmalezamiento actual y potencial.

2 Materiales Y Metodos

La finca experimental "Las Mercedes" de la Universidad Nacional Agraria esta
localizada a una altura de 56 m.s.n.m., situada entre las coordenadas 12° 08’ latitud
norte y 88° 10’ longitud oeste. El clima se caracteriza por una temperatura promedio
anual de 26.8 °C y 1092 mm de precipitacién anual con el periodo lluvioso de mayo a
noviembre. De acuerdo a HOLDRIDGE (1960), la localidad experimental pertenece a
la zona de vida Bosque Tropical Seco. El suelo de la serie La Calera (CATASTRO,
1971) es fértil, pero tiene un drenaje pobre y baja permeabilidad, clasificado como
Mollic Gleysol segiin FAO-UNESCO (1974). El contiene 41.3 % de arcilla, 38.2 % de
limo, 20.5 % de arena y 2.0 % de materia orgénica. El perfil es ligeramente himedo a
partir de los 20 cm (VILLANUEVA, 1990). Las propiedades fisicas y quimicas se
resume en el cuadro 1.

El experimento permanente en campo se establecié en agosto de 1987 en un disefio
bifactorial con arreglo en parcelas divididas y 4 replicas. En las parcelas principales
(74 m?) se estudiaron diferentes rotaciones de cultivos con dos siembras anuales,
combinando granos bdsicos, oleaginosas y hortalizas, aptos para la zona. En las
subparcelas (24 m?) fueron establecidos tres diferentes métodos de control de malezas.
Los factores de prueba y sus niveles resume el cuadro 2.

Cuadro 1: Propiedades fisicas y quimicas del suelo en "Las Mercedes", Managua (EISZNER,

1994)
pH | Materia | Arcilla | Limo | Arena |Capacidad] P K Ca Mg
Orgénica de campo
(H20) (%) (%) (%) (%) (%) pg/ml meq / 100 ml suelo
71 2.0 41 38 21 46 20 245 25.0 6.5

La historia del campo experimental era la siembra anual en el sistema barbecho -
monocultivo maiz en los 7 afios anteriores al ensayo, siendo anteriormente un drea de
frutales. El sistema de preparacién del suelo fue convencional con arado de disco y dos
pases de grada. Las siembras se realizé segiin los pardmetros en el cuadro 3. Se efectu6
una fertilizacién completa después de tres afios experimentales con la férmula 12-30-
10 a razén de 130 kg/ha. En todos los ciclos de cultivo se aplicé fertilizante
nitrogenado en forma de urea en dos fracciones, siendo para maiz, sorgo y pepino 60
kg/ha. La soya se inocul6 con 600 g de inoculante comercial para 50 kg de semillas sin
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fertilizaci6n nitrogenada. La baja intensidad de cultivo no hizo necesaria la aplicacion
programada de pesticidas. La cosecha de los cultivos se hizo de forma manual.

Cuadro 2: Factores de prueba y sus niveles en el experimento permanente de 1987 hasta 1990

Factor A: Rotacién de cultivos Primera Postrera
al Sorgo Sorgo
a2 Maiz Sorgo
a3 Maiz Soya
ad Pepino Soya
as Pepino Sorgo

Factor B: Control de malezas bl Control Quimico

Sorgo Atrazina
Maiz  Fluometuron o Acifluorfen
Soya  Fomesafen, Bentazon
Pepino Dalapon + Mecoprop
b2 Control por Periodo Critico
Sorgo
Maiz | pase de azad6n
Soya en el periodo critico
Pepino
b3 Control por Limpias Periddicas
Sorgo
Maiz 3 pase de azadon
Soya entre 15 - 45 dds
Pepino

Cuadro 3: Parametros de siembra en el experimento permanente "Las Mercedes", Managua

Cultivo Variedad Cantidad de Distancia de | Profundidad
semillas siembra de siembra
(kg/ha) (cm) (cm)
Maiz NB -6 50 60 * 20 4-5
Sorgo D-55 17 30* 12 2-3
Soya Cristalina 83 60 * 4 3-4
Pepino Poinset H-76 - 80 * 40 2-3

Los cambios de la estructura v dindmica de la cenosis de las malezas se estudié de
manera siguiente a los tres afos de haber realizado el ensayo en la postrera de 1990:

Enmalezamiento actual: Se realizaron cinco recuentos de malezas por época de
siembra en un drea fijo de un m? por cada subparcela (EISZNER y POHLAN, 1992).
Las variables tomados fueron:
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e abundancia (numero de individuos por especie y m?)
e diversidad (numero de especies por m?)

La comparacién con el enmalezamiento potencial fue calculada a base de los valores
méximos por cada especie y epoca de siembra, alcanzados generalmente en el segundo
recuento a los 30 dds.

Enmalezamiento potencial: Se tom6 una muestra de suelo de 962 cm?® por cada sub-
parcela en la siembra de postrera, utilizando un barreno cilindrico de 7 cm de didmetro
con una profundidad de 25 cm. El suelo fue tamizado para separar los pérticulos or-
génicos y anorgénicos mayor de 5 mm, homogenizado y secado al aire. La deter-
minacién del banco de semillas se hizo a través del método de cultivacién bajo condi-
ciones controladas de invernadero. Se colocaron 400 cm? de suelo en macetas pldsticas
de 12 cm de altura y 23 cm de didmetro, ubicados sobre almacenadores de agua, los
cuales suministraron este liquido mediante una mecha de fibra de vidrio de 25 cm de
longitud. La muestra de suelo fue distribuida de manera uniforme con un grosor menor
de 1 cm sobre una capa de arena fina con un grosor de 7 cm. Una vez germinadas y
emergidas las plantulas, se cuantific6 la abundancia por especie. Esta se registré a los
7, 10, 17 y 35 dds por el método destructivo. Los valores totales por especie y muestra
fueron transformados a un drea de 1 m? para ser comparables con los valores del enma-
lezamiento actual. Los resultados de la abundancia actual y potencial fueron sometidos
a un andlisis de varianza y a la prueba de rangos miltiples de DUNCAN.

3 Resultados Y Discusion

Después de tres afios de establecido el experimento se habian manifestadas diferencias
cuantitativas y cualitativas en el enmalezamiento actual y potencial, causados tanto por
efecto de las rotaciones de cultivo como por los controles de malezas.

Comparando las rotaciones, se evidencia, que una mayor incorporacién de cultivos
monocotiledéneas (maiz, sorgo) aumenta el poder competitivo contra las malezas (Fig.
1; 2). Asi se explica, que la rotacién pepino-soya con dos cultivos dicotiledéneas regi-
str6 el mayor enmalezamiento actual de 330 ind./m?, reduciendose a 141 ind./m?, cuan-
do se alternan pepino-sorgo, 124 ind./m? en la rotacién maiz-soya y hasta 101 ind./m?
en la rotacién mafz-sorgo con dos cultivos monocotiledéneas. Reemplazar la rotacion
por el monocultivo aumenta el enmalezamiento actual, como lo demuestra el sorgo,
cultivo monocotiledénea de alta competividad, aumentando en monocultivo hasta 163
ind./m? de malezas. Observaciones similares hizo SALAZAR (1994) en zonas aledafas
al ensayo.

Evaluando los efectos sobre el enmalezamiento potencial (Fig. 2), existe una fuerte
concordancia al enmalezamiento actual con la excepcién, que a largo plazo la compe-
tividad de las rotaciones alternas entre cultivos mono- y dicotiled6neas se mejora,
mostrando asi la rotacién maiz-soya (4010 sem./m?) valores similares a la rotacién
maiz-sorgo con 4375 sem./m?. A la vez se nota en las rotaciones alternas un mayor
equilibrio entre malezas dicotiledéneas, otras Monocotiledéneas y Rottboellia cochin-
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chinensis (Lour.) Clayton. No obstante, en todas las rotaciones evaluadas predomina-
ron las malezas monocotiledéneas sobre las especies dicotiledéneas. Esto se debe a su
alta plasticidad y rdpido crecimiento como plantas del ciclo Cj.

Semillas/m?

.y Ootros Monocot.
§-8: Sorgo - Sorgo - SRt

300 4 [M-S: Maiz - Sorgo T
M-Sy: Maiz - Soya H Dicotiledoneas

P-Sy: Pepino - Soya
o50 4 |P-S: Pepino - Sorgo

200 A
150
100
50
0
S-S M-S M-Sy P-Sy P-S Qx Pc Lp
Rotacidn Control

Figura 1: Efecto de rotacion y control sobre la abundancia actual, LAS MERCEDES 1990

S;%rgllas!rrﬁ S-S: Sorgo - Sorgo O otros Monocot.

M-S: Maiz - Sorgo B Rottboellia c.
M-Sy: Maiz - Soya B Dicoti
P-Sy: Pepino - Soya cotiledoneas

P-S: Pepino - Sorgo

S-S M-S M-Sy P-Sy P-S Qx Pc Lp
Rotacidn Control

Figura 2: Efecto de rotaci6n y control sobre el banco de semillas, LAS MERCEDES 1990
Comparando los efectos del control de malezas (Fig. 1: 2) sobre el enmalezamiento
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actual y potencial es evidente, que los herbicidas atrazina, metolachlor, alachlor, fo-
mesafen y dalapon + mecoprop no controlaron a R. cochinchinensis de manera sufi-
ciente, alcanzando en el control quimico valores de 227 ind./m? y 6062 sem./m?, que
son superiores a los determinados en los otros dos métodos de control. El control por
limpias periédicas estimula la germinacién de las malezas, las remueve continuamente,
reduce la produccién de semillas y disminuye el banco de semillas en el suelo. A causa
de esto se contabiliza la menor abundancia actual (109 ind./m?) y potencial (3531
sem./m?) en este método de control. El control por perfodo critico a primera vista no
fue muy exitosa con 180 ind./ m? y 5031 sem./m?, pero fue el inico método sin pola-
rizar la cenosis de malezas hacia las Monocotiledéneas. Analizando este control por
rotacién (Fig. 3; 4) se observa, que en rotaciones con alta competividad, como maiz-
sorgo y maiz-soya, su efecto es igual al control por limpia periédica, pero con un gasto
muy reducido. Esto significa la viabilidad del concepto de control por periédo critico
bajo condiciones tropicales, requeriendo para su realizacién exitosa de cultivos y ro-
taciones muy competitivos.

Semillas/m?2
450 - Qx: Control Quimico Dotros M°?°°°t-
Pc: Control Periodo Critico @ Rottboellia c.
400 - Lp: Control Limpia Peri6dica : H Dicotiledoneas

Qx Pc Lp Qx Pc Lp Qx Pc Lp Qx Pc Lp Qx Pc Lp
Sorgo-Sorgo Maiz-Sorgo Maiz-Soya Pepino-Soya Pepino-Sorgo

Figura 3: Efecto del control de malezas por rotacién sobre el enmalezamiento actual
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Semillas/m?2
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Pc: Control Periodo Critico @ Rottboellia c.

12000 A Lp: Control Limpia Periédica @ Dicotiledoneas
10000
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4000
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Qx Pc Lp Qx Pc Lp Qx Pc Lp Qx Pc Lp Qx Pc Lp
Sorgo-Sorgo Maiz-Sorgo Maiz-Soya Pepino-Soya Pepino-Sorgo

Figura 4: Efecto del control de malezas por rotacién sobre el enmalezamiento potencial

El banco de semillas de malezas en el suelo se mostré muy dindmico con tasas de
emergencia oscilando entre 0.5 y 14.2 % segiin clase botdnica y tratamiento (Cuadro
4). Este rango muy amplio dificulta las intenciones para un prognosis del enmalezami-
ento, permitiendo en esta fase del estudio conclusiones tentativas solamente. Sin em-
bargo, queda demostrada, que la rotacién de cultivos y el control de malezas son facto-
res importantes para la emergencia de las malezas en el campo. Las Monocotiledoneas
tenidn una tasa de emergencia promedio entre 2.8 y 5.1 % y las Dicotiledéneas entre
0.9 y 3.4 %. La mayor germinaci6n se determiné en la rotacion pepino-soya con el
mayor enmalezamiento, obteniéndose un porcentaje de germinacién total de 4.9 %.
Evaluando los métodos de control, el tratamiento de control por periodo critico con la
mayor abundancia de malezas monocotiledéneas mostré la mayor tasa de emergencia
de 5.3 %. Esto indica que la dormancia de las semillas se reduce con altas infestaciones
de malezas.

La tasa de germinacién fué un pardmetro muy caracteristica para cada especie de male-
zas, causando una variacién atin mayor que los factores agronémicos. Cleome viscosa
L. present6 el maximo porcentaje de germinacién con 29.2 % (Cuadro 5). La especie
predominante en el ensayo, R. cochinchinensis, reporté 2.3 % de germinacién de un
potencial germinable de 2781 ind./m?. Las especies Cenchrus spp., Kallstroemia
mdxima (L.) Torr. et A. Gray, Melanthera dspera (Jacq.) Rich. et Spreng. y Phyllan-
thus amarus Schum. et Th. Kongt. mostraron una tasa de germinacién muy baja, de-
biendo esto, con excepcion de K. mdxima, a un banco de semillas ya reducido. En el
caso de malezas perennes, como Cyperus rotundus L. y Cynodon dactylon (L.) Pers.,
es muy dificil determinar su tasa de germinacién, ya que la abundancia en el campo
resulta de individuos propagados tanto por semillas como por Organos vegetativos.
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Cuadro 4: Efecto de rotacién de cultivos y control de malezas sobre la germinacién (%) de

malezas en el banco de semillas en el suelo.

Tratamiento Monocotiledéneas | Dicotiledéneas Total Rottboellia
Sorgo-Sorgo
C. Quimico 5.8 1.6 53 4.6
C. Per. Critico 2.2 1.6 2.0 2.2
C. Limpia 4.2 1.6 3.0 5.5
Peri6dica
Maiz-Sorgo
C. Quimico 2.1 2.3 2.1 1.8
C. Per. Critico 4.1 0.5 2.0 7.1
C. Limpia 29 1.3 22 2.8
Periédica
Maiz-Soya
C. Quimico 5.8 1.3 2 4.2
C. Per. Critico 4.8 0.9 2.7 4.1
C. Limpia 29 1.7 2.3 6.7
Periédica
Pepino-Soya
C. Quimico 3.3 8.3 34 34
C. Per. Critico 14.2 2.3 10.4 42
C. Limpia 4.1 42 42 24
Periédica
Pepino-Sorgo
C. Quimico 52 1.9 4.6 3.3
C. Per. Critico 42 0.6 2.3 24
C. Limpia 4.0 34 3.9 1.8
Periédica
Rotacion
Sorgo-Sorgo 3.8 1.6 3.2 3.6
Maiz-Sorgo 2.8 0.9 2.3 2.8
Maiz-Soya 4.4 1.3 3.1 4.5
Pepino-Soya 5.1 34 49 3.5
Pepino-Soya 4.3 1.1 34 2.8
Control
C. Quimico 4.0 2.0 3.7 3.4
C. Per. Critico 53 1.1 3.6 34
C. Limpia 3.6 2.1 3.1 3.4
Periédica
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Cuadro 5: Comparacién entre la abundancia potencial y abundancia actual por especie de maleza

Especie Abundancia Abundancia Tasa de
potencial actual (ind./m?) Germinacién
(ind./m?) (%)
Cyperus rotundus 20 59 -
Cenchrus spp. 21 0.1 0.6
Cynodon dactylon 125 0.1 0.06
Rottboellia
cochinchinensis 2781 65 2.3
Cleome viscosa 21 6.1 29.2
Chamaesyce spp. 62 1.6 2.6
Kallstroemia mdxima 863 54 0.6
Melanthera dspera 73 0.2 0.3
Phyllantus amarus 146 0.4 0.3

4 Conclusiones

e La rotacién alterna con cultivos monocotiledéneas, altemante competitivos, y cul-
tivos dicotiledéneas de menor competividad, disminuy6 a largo plazo el banco de
semillas en el suelo, estabilizando una equilibrada cenosis de malezas.

e Cultivos monocotiledéneas en rotacién (maiz-sorgo) reducieron el banco de semillas
mads que en monocultivo (Sorgo-sorgo).

e El control quimico polarizé la cenosis de malezas hacia la especie predominante R.
cochinchinensis, ya que los herbicidas como atrazina, metolachlor, alachlor, fo-
mesafen y dalapon + mecoprop no afectaron severamente la abundancia de R.
cochinchinensis.

e El concepto de control de malezas por perfodo critico demostré su viabilidad en ro-
taciones con cultivos altamente competitivos, como maiz y sorgo. Su efecto principal
fue el equilibramiento entre malezas mono- y dicotiled6neas.

5 Resumen

Cambios cuantitativos y cualitativos de la comunidad de malezas y del banco de semil-
las de malezas en el suelo como efecto de la rotacién de cultivos y control de malezas
fueron estudiados por la UNA Managua en la Estacion Experimental "Las Mercedes”
de 1987 hasta 1990. Un ensayo bifactorial permanente en campo combiné cinco ro-
taciones de granos bédsicos y tres manejos de malezas. Para determinar el banco de
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semillas de malezas en el suelo se utilizé un método modificado de cultivacion. Los
resultados muestran diferencias significativos entre las rotaciones y manejos de male-
zas después del primer periodo experimental de tres afios. El nivel del enmalezamiento
actual vari6 de 88 hasta 440 ind./m?, mientras en el enmalezamiento potencial se de-
terminé 3125 hasta 12969 semillas/m?2, obteniendo tasas de emergencia de semillas de
0.5 a 14.2 %. Los valores mds altos se registr6 en la rotacién pepino-soya con 330
ind./m? y 6771 semillas/m?. El control quimico con 227 ind./m? y 6062 semillas/ m?
tenia una baja eficacia debido a la predominancia de la especie tolerante Rotthoellia
cochinchinensis, alcanzando hasta 405 ind./m2. El menor enmalezamiento actual se
registré en la rotacién maiz-sorgo con 101 ind./m? y el menor potencial en la rotacién
maiz-soya con 4010 semillas/m2. El control por limpias periddicas redujé la infestacién
de malezas a 109 ind./m? y 3531 semillas/m?2.

The Effect of Crop Rotation and Weed Control on the Weed Seed Bank in the Soil

Summary

Quantitative and qualitative changes in the weed community and the weed seed bank in
the soil due to crop rotation and weed control measurement were studied by the UNA
Managua at "Las Mercedes" Experimental Station from 1987 to 1990. A bifactorial
permanent field trial combined five grain crop rotations and three weed management
systems. To determine the weed seed bank in the soil a modified cultivation method
was used. Results are showing significant differences between crop rotations and weed
control systems after the first three year trial period. The level of weed infestation in
the field (actual) varied from 88 to 440 ind./m2, while the weed seed bank in the soil
(potential) was determined from 3125 to 12969 seeds/m2, giving emergence rates from
0.5 to 14.2 %. The highest values were registered in the cucumber-soya rotation with
330 ind./m? and 6771 seeds/m?. The chemical weed control with 227 ind./m? and 6062
seeds/m? had a low efficiency due to predominance of tolerate species Rotthoellia
cochinchinensis, counting until 405 ind./m2. The lowest actual infestation was reached
in the corn-sorghum rotation with 101 ind./m? and the lowest potential in the corn-
soybean rotation with 4010 seeds/m2. Periodic weed control reduced weed infestation
until 109 ind./m? and 3531 seeds/m2.

Die Wirkung von Fruchtfolge und Unkrautbekimpfung auf den Unkrautsamen-
vorrat im Boden.

Zusammenfassung

Quantitative und qualitative Verinderungen der Unkrautgesellschaften und des Un-
krautsamenvorrates im Boden als Wirkung von Fruchtfolge und Unkrautbekdmpfung
wurden durch die UNA Managua in der Versuchsstation ,.L.as Mercedes” von 1987 bis
1990 untersucht. In einem zweifaktoriellen stationidren Feldversuch kamen fiinf Rota-
tionen mit Kornerfriichten und drei Unkrautbekdmpfungsvarianten zur Priifung. Zur
Bestimmung des Unkrautsamenvorrates im Boden wurde eine modifizierte Kultivie-
rungsmethode angewandt. Die Ergebnisse zeigen signifikante Unterschiede zwischen
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den Fruchtfolgen und UnkrautbekimpfungsmaBnahmnen nach dem ersten Untersu-
chungszeitraum von drei Jahren. Das Niveau der aktuellen Verunkrautung variierte von
88 bis 440 Ind./m’, wihrend als potentielle Verunkrautung 3125 bis 12969 Samen/m’
bestimmt wurden woraus sich eine Auflaufrate von 0,5 bis 14 2 % ergab. Die hﬂchsten
erzielte Werte die Fruchtfolge Gurke-Soja mit 330 ind /m* und 6771 Samcnlm Die
chemische Unkrautbekiimpfung hatte mit 227 Ind./m” und 6062 Samen/ m” eine nur
geringe Effektivitit auf Grund des dommanten Auftretens der toleranten Art Rottboel-
lia cochinchinensis, die bis auf 405 Ind./m” anstieg. Die medngste aktuelle Verunkrau-
tung wies die Fruchtfolge Mais-Sorghum mit 101 Ind. /m?* und dle niedrigste potentielle
Verunkrautung die Fruchtfolge Mais-Soja mit 4010 Samen/m’ auf. Eine penodlsche
Bekimpfung konnte die Verunkrautung auf 109 Ind. /m” und 3531 Samen/m’ reduzie-
ren.
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