Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1998, 15: 429-438

Densidad de siembra y control de malezas en el
cultivo de la yuca (Manihot esculanta Crantz) en
simbra directa bajo las condiciones de la planicie de
Maracaibo!

Planting density and weed control on cassava (Manihot
esculenta Crantz) in no tillage system, under conditions of
Maracaibo plateau

~
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Resumen

Este trabajo se realizé en la granja Ana Maria Campos, ubicada en =l
municipio San Francisco del estado Zulia, en el periodo octubre 1994 - abril 1995.
El objetivo fue comparar el efecto de diferentes densidades de siembra y distintas
técnicas de control de malezas en el cultivo de la yuca (variedad tempranita) bajo
el sistema de siembra directa. El disefno estadistico utilizado fue un factorial 3 x
6, en parcelas divididas con cinco repeticiones. Se evaluaron tres densidades de
siembra : 10.000, 12.500 y 15.625 plantas/ha y seis tratamientos, fluazifop-butil
240 gi.a./ha, fluazifop-butil 240 gi.a./ha; glifosato 83,3 gi.a./ha ; fluometuron 1
kgi.a./ha. + paraquat 400 gi.a./ha; fomesafen 187,5 gi.a./ha + fluazitop-butil
180 g i.a./ha, todos ellos en aplicacién post-emergentes a la maleza; limpia a
machete (15, 30, 60 y 120 dias) y el testigo absoluto. El anélisis estadistico no
determiné diferencias significativas para las variables, nimero y peso de rafcas
por planta, peso de raices por hectarea y porcentaje de control de malezas (30 y 60
dias) con respecto al factor densidad de siembra, aunque para este factor mostré
diferencias significativas (P < 0,01) con respecto a la variable control de malezas
a los 120 dias. Para el factor control de malezas se encontraron diferencias
significativas (P < 0,05) para todas las variables en estudio. El tratamiento
fomesacen + fluazitop-butil obtuvo el mayor rendimiento, 1.616,2 kg de raices
por hectéarea.

Palabras claves: Manihot esculenta, control de malezas, sistema de siembra y
siembra directa.
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Abstract

This experiment was carried out during the period from October 1994 to
April 1995 at the Experimental farm “Ana Maria Campos”, located in San Fran-
cisco municipality of Zulia State. The objetive of this study was to compare
different plant densities and distinct weed control technique effects on cassava
(early cultivar) in no tillage system. The experimental design was factorial 3x 6
in split plots with five replications. Three plant densities: 10.000, 12.000, and
15.625 plants per hectare, and six treatments where evaluated: fluazifop-butil
240 g i.a/ha, glifosato 83,6 g i.a/ha. ; fluometuron 1 kgi.a/ha. + paraquat 400 g
i.a/ha; fomesafen 187,5 g i.a/ha + fluazifot-butil 180 g i.a/ha; all of them in post-
emergency applications; hand weeding with knife (15, 30, 60 and 120 days), and
the control. The statical analysis shows significant differences for the variable
number and weight of roots per plants, weight of roots per hectare and weed
control percentage (30 and 60 days) with respect to plant densities, but it showed
highly significantly differences (P <0.01) for plant density variable weed control
at 120 days. Weed control showed significant diferences for all the variable in the
study. The treatment fomesafen + fluazifop-butil obtained the highest yield,
17616.2 kg of roots per hectare.

Key Words: Manthot esculenta, weed control, sowing system, no stillage system.

Introduccion

En lasaltimas déeadas en Vene-
zuela, ha aumentado el problema de
la erosién del suelo en zonas agricolas
expuestas a la accién hidrica y eélica,
provocando numerosas transformacio-
nes, que incluyen cambios en los
métodos de cultivos e inclusive, el
abandono del campo (2, 6, 11, 15).

La planicie de Maracaibo por
presentar suelos predominantemente
arenosos y donde para su preparacién
se dan hasta tres pases de rastra, no
escapa a esta situacién. Sin embargo,
no se presta atencién a esta
problematica que en poco tiempo podria
ocasionar las pérdidas de estos suelos,
més aun, si se toma en cuenta la
presencia de un horizonte argilico su-
perficial (2).

El cultivo de la yuca se adapta

muy bien al tipo de suelo presente en
la planicie, pero su explotacion podria
verse afectada debido al laboreo de
estos suelos, que afecta negativamente
en la produccién de raices (2). La
problemética de este cultivo no se
detiene alli, como problemas
adicionales esta la falta de una
tecnologia adecuada por parte de los
agricultores lo que origina costos de
produccién elevados. Un ejemplo de
esto, lo representa el control de
malezas, el cual es realizadc en su
mayoria en forma manual (4, 7, 14).
La infestacién por malezas por
periodos mayores a los 15 dias después
de la brotacién de las estacas de yuca,
causa disminuciones drasticas en los
rendimientos (7). Quifiones, e* al. (8),
evaluando la eficacia de varios
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herbicidas en el cultivo de la yuea
sefialan al fluometuron 2,56 kg i.a./
ha como el mejor tratamiento con un
rendimiento de raices de 39587 kg/ha.
Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por otros investigadores (3,
4, 9, 10), quienes recomiendan al
fluometuron solo o en mezclas con
metolacloro o el alacloro para el con-
trol de malezas en yuca.

Ciceres (5) encontré los mejores
beneficios econémicos con densidades
entre 10.000 y 15.000 plantas/ha
segln el tipo de suelo. Sin embargo,
Santi (13) determiné que altas
densidades de siembras no aumentan

los rendimientos del cultivo y que al
sobrepasar las 20.000 plantas/ha existe
mas bien una reduccion significativa
en el nimero de raices cosechadas por
parcelas, aunque las altas densidades
favorecen el control de las malezas, al
ejercer el cultivo una mejor
competencia contra aquellas.

Como un aporte a esta
problematica, se presenta este trabajo
cuyos objetivos fueron determinar las
técnicas de control de malezas maés
eficientes bajo el sistema de siemhra
directa; asi como también determinar
la densidad de siembra mas apropiada.

Materiales y métodos

El trabajo se llevé a cabo durante
el periodo octubre 1994 a abril de 1995,
en la granja experimental “Ana Maria
Campos”, de la Facultad de Agronomia
de La Universidad del Zulia. La zona
ecolégicamente se caracteriza por su
baja precipitacién, 400 - 500 mm
pluviales con una distribucién bimo-
dal con tendencia a llover a finales del
afo. La altura sobre el nivel del mar
es de 30 m, y la temperatura promedio
anual de la zona es de 282C, con una
humedad relativa alrededor del 76 %,
con vientos de velocidad promedio de
9 Km/h, que ingresan a la cuenca del
lago de Maracaibo desde el noreste,.

El pH del sueloesde5a 5,6 yla
vegetacién natural de la zona es
predominantemente xerofitica,
clasificada segiin las zonas de vida de
Holdridge como bosque muy seco tropi-
cal. El suelo es un aridisol, familia
franco fino que presenta un horizonte
argilico subsuperficial. Para el
acondicionamiento del terreno, se
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efectué un pase de segadora rotativa,
el riego utilizado fue el de aspersién.
Cuando se originé el rebrote de las
malezas, se procedié a la siembra de
las parcelas. Inmediatamente se realizd
la aplicacién de los diferentes
tratamientos. Las semillas
seleccionadas fueron esquejes de unos
20 a 25 cm de longitud, biselado en la
parte inferior. Los esquejes fueron
desinfectados con una mezcla de
Lannate 0,5% y Manzate 1,3%,
sumergiéndose las estacas durant: un
min en la mezcla. El métode de
siembra consistié en colocar las
estacas en los hoyos en forma
inclinada.

La fertilizacién se realizé al
momento de la siembra a razén de 300
kg/ha de férmula 12-24-12, el método
de aplicacién fue el de puntos, dos
puntos por planta.

Para el tratamiento limria a
machete se realizaron cuatro
deshierbes a los 15, 30, 60 y 120 dias
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después de la siembra.

La cosecha se realizé en forma
manual a los seis meses de edad del
cultivo.

Los factores de estudio fueron:

a) Densidad de Siembra: se
evaluaron en tres niveles:

D1 = 10.000 plantas/ha,
distribuidos a 1 m entre hilerasy 1m
entre plantas.

D2 = 12.500 plantas/ha,

distribuidas 1 m entre hilerasy 0,8 m
entre plantas.

D3 15.625 plantas/ha,
distribuidas 0,8 m entre hileras y 0,8
m entre plantas.

b) Control de malezas: dentro de
cada densidad de siembra se evaluaron
5 técnicas de control, mds un testigo
sin control:

Fluazifop-butil 240 g i.a/ha,
aplicacién post-emergente a la maleza.

Glifosato 83,6 gi.a/ha, aplicacion
post-emergente a la maleza.

Fluometuron 1 kg i.a/ha +
paraquat 400 g i.a/ha, aplicacién en
post-emergencia a la maleza.

Fomesafen 187,56 g i.a/ha +
fluazifop-butil 180 gi.a/ha, aplicacién
post-emergente a la maleza.

Limpia a machete, cuatro
limpias.

Testigo absoluto.

El disefio experimental utilizado
fue un factorial (3x6) en parcelas
divididas con cinco repeticiones. La
densidad de siembra ocup6 la parcela
principal y los tramientos para el con-
trol de las malezas, las secundarias.

La unidad experimental quedé
constituida por una parcela de tres
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hilos de 7 m de longitud y con dos
diferentes distancias entre hilos que
fueron de 1 m para D1 y D2y 0,8 m
para D3. Considerandose como efectivo
el hilo central dejando 1 m de bordura
a ambos extremos.

a) Componentes del rendi-
miento:

Namero de raices por planta,
Peso de raices por planta (kg).
Rendimiento de raices (kg’ha).

b) Control de Malezas:

La evaluacién del control de
malezas se hizo a los 30, 60 y 120 dias
mediante el cuadrado de inventario, el
cual consistié en cosechar, contar y
pesar las malezas presentes en un m?
del area del hilo central. Se determiné:

Porcentaje de control en base al
numero de malezas totales/m*a los 30
dias.

Porcentaje de control en base al
peso de malezas totales/m? a los 60 y
120 dias.

Los porcentajes de contronl se
determinaron a través de la ecuacion:

% Control = [(Malezas del testigo
- Malezas del tratamiento)/ Malezas del
testigo] x 100

Los resultados obtenidos fueron
comparados por la metodologia
recomendada por ALAM (1), que a
continuacién se sefiala:

Indice (%) Control

0-40 Ninguno o pobre
41-60 Regular

61-70 Suficiente

71 - 80 Bueno

81-90 Muy bueno
91-100 Excelente
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Resultados y discusion

No se encontraron diferencias
significativas para el factor densidad
de siembra pero si para el factor
técnicas de control. La prueba de me-
dias (cuadro 1) presenta al tratamiento
de fluometuron + paraquat con el
mayor valor (5,29 raices/planta) no
existiendo diferencias significativas
entre este tratamiento y los
tratamientos fomesafen + fluazifot-
butil y glifosato. Los resultados
concuerdan con los sefialados por
Céceres (5) y Santi (13).

Peso de raices por planta. El
andlisis estadistico no mostré
diferencias significativas para la
densidad de siembra, pero si para el
factor técnicas de control. El cuadro 2
muestra a los herbicidas fomesafen +
fluazifop-butil, fluometuron + paraquat
y glifosato con los mayores
rendimientos. Tratamientos que
controlaron efectivamente las malezas
lo que influyé en el rendimiento (12,
14).

Rendimiento de raices por
hectarea. El analisis de la varianza
no presenté diferencias significativas

para esta variable con respecto al fac-
tor densidad de siembra. Sin embargo,
entre la densidad que produjo el maycr
rendimiento 16234,5 kg/ha (15625
plantas/ha) y la que produjo el mencr
rendimiento 11047,8 kg/ha (10000
plantas/ha) la diferencia de
rendimiento es de 5186,7 kg de raices/
ha (cuadro 3). Las técnicas de control
afectaron significativamente el
rendimiento de las raices. En el cuadro
4 se muestra la prueba de medias
donde la mezcla de los herbicidas
fomesafen + fluazifop-butil presenta =1
mayor rendimiento pero sin presentar
diferencias significativas con respecto
a fluometuron + paraquat y el glifosato.
El menor rendimientos se obtuvo ccn
la limpia a machete. Rodriguez (10)
igualmente menciona las ventajas del
control quimico de maleza en relacién
al método mecanico.

Porcentaje de control alos &0
dias. El analisis de la varianza
muestra que existen diferencias
significativas (P < 0,01) entre los
tratamientos evaluados para el factor
técnicas de control, no asi, para el fac-

Cuadro 1. Efecto de los tratamientos de control de malezas en yuca
sobre el miimero de raices por planta.

Fluometuron + paraquat
Fomesafen + fluazifop-butil
Fluazifop-butil

Glifosato

Limpia a machete

Testigo

Tratamientos de control de malezas
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Numero de raices

2,34«
5,29
4,260
4,27
3,425
0,00

‘Tratamientos seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (LSMEANS 5%).
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Cuadro 2. Efecto de los tratamientos de control de malezas en yuca

sobre el peso de raices.

Tratamientos de control
de malezas

Fomesafen + fluazifop-butil
Fluometuron + paraquat
Glifosato

Fluazifop-butil

Limpia a machete

Testigo

Peso de raices

‘Tratamientos seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (LSMEAN 5%).

tor densidad de siembra ni para la
interaccién de este con el de técnicas
de control. La prueba de medias
(cuadro 5) presenta los tratamientos
glifosato, fluometuron + paraquat y
flomesafen + fluazifop-butil con el
mayor porcentaje de control, no
existiendo diferencias estadisticas en-
tre ellas. El tratamiento limpio o ma-
chete produjo el menor porcentaje de
control.

Porcentaje de control alos 60
dias. Mantiene el mismo
comportamiento que la evaluacién
realizada a los 30 dias (cuadro 5) no
encontrandose diferencias significati-
vas para la densidad de siembra pero
si para las técnicas de control y la
interaccién entre ambos factores
(cuadro 6) lo cual es debido a la

diferenciacién de las densidades con
respecto al sombreamiento de malezas
para esa época. El cuadro 6 presenta
el efecto de la interaccién densidad por
tratamiento de control de malezas
sobre el porcentaje de contrcl de
malezas y en donde se observa que los
mejores resultados se logran con la
combinacién de la densidad de 15625
planta/ha y los tratamientos fomesafen
+ fluazifop-butil, glifosato y
fluometuron + paraquat.
Porcentaje de control a los
120 dias. Se encontraron diferencias
altamente significativas (P < 1,01)
para el factor densidad de siemhra y
significativa (P < 0,05) para los
tratamientos (técnicas de control). No
determindandose diferencias
significativas para la interacciém en-

Cuadro 3. Efecto de la densidad sobre el rendimiento de la yueca.

bensidéd (Plantas/ha)

15625
12500
10000

*Valores promedios
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Rendimientos (kg/hs)

16234,5*
13427,1
11047,8
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de control de malezas sobre ¢l

rendimiento de la yuca.

Técnicas de control

Fomesafen + fluazifop-butil
Fluometuron + paraquat
Glifosato

Fluazifop-butil

Limpia a machete

Testigo

Rendimiento (kg/ha)

17616,2°*
16912,5°
13868,9¢
10791,9°
7790,4°

"Tratamientos seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (LSMEAN 5%)

tre ambos factores.

La prueba de medias para el fac-
tor técnicas de control (cuadro 5)
muestra al tratamiento fomesafen +
fluazifop-butil con el mayor control.
Sin embargo, no hay diferencias con
los tratamientos glifosato, fluometuron
+ paraquat y fluazifop-butil. Estos
herbicidas realizaron un buen control
de las malezas. El cuadro 7 muestra
el efecto de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de control de
malezas, notdndose un mejor control

o supresiéon de las malezas, para la
densidad de 15.625 plantas/ha aunque
sin diferencia significativa para la
densidad de 12.500 plantas/ha. La
densidad de 10.000 plantas/ha presenté
un deficiente control de malezas (1).

Estos resultados estdn en
concordancia con los reportados por
Caceres (5), enrelacion al efecto de 1as
altas densidades y la competencia por
malezas.

Comparacidén econémica. Al
realizar la comparacién econémica de

Cuadro 5. Porcentaje de control de malezas en base a niumero de malezas
(30 dias) y en base peso seco de malezas (60 y 120 dias) de los
diferentes tratamientos de control de malezas en yuca.

Tratamientos

Glifosato

Fluometuron + paraquat
Fomesafen + fluazifop-butil
Fluazifop-butil

Limpia a machete

Testigo

30 dias

0,0°

% de control de malezas

60 dias

120 dias
69,92* 59,0 74,5%*
66,42 58,32 74,62
64,82 55,72 83,32
421k 20,3 74,12
26,6° 15,3b 61,70
0,0¢

*Para cada fecha de evaluacién tratamientos seguidos de la misma letra son estadisticamente

iguales (LSMEAN 5%) .
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Cuadro 6. Efecto de la interacciéon densidad por tratamiento de control
de malezas en yuca sobre €l porcentaje de control de m:alezas
en base a peso seco de malezas/m? a los 60 dias.

Densidad Tratamientos Control ce
(Plantas/ha) de control Malezas (%)
15625 Fomesafen +fluazifop-butil 76,75*
15625 Glisofato 69,2¢
15625 Fluometuron+paraquat 67,740
10000 Glisofato 66,72
12500 Fluomeruton+paraquat 55,5
10000 Fomesafen + fluazifop-butil 52,7
10000 Fluometuron+paraquat 51,88
12500 Glisofato 41,]bole
12500 Fomesafen+ fluazifop-butil 37,60
10000 Fluazifop-butil 33,8bcle
10000 Limpia a machete 29, 70
12500 Fluazifop-butil 15,1%%
15625 Fluazifop-butil 11,9¢
12500 Limpia a machete 9,9¢f
15625 Limpia a machete 6,2f%
0,08

Todas

Testigos(sin control)

* Tratamientos seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (LSMEAN 5%).

los tratamientos evaluados (cuadro 8),
tomando en consideracion el costo de
la aplicacion y el rendimiento logrado
con cada una de ellas, la mezcla
fomesafen + fluazifop-butil permite
mayor eficiencia, ya que a pesar de ser

el tratamiento mas costoso, el
rendimiento de raices por hectérea
obtenido con este tratamiento, permite
un margen de ganancias mayor que el
resto de los herbicidas evaluados.

Cuadro 7. Efecto de 1a densidad de siembra de yuca sobre el porcentaje
de control de malezas en base a peso seco de malezas/m? a

los 120 dias.

Densidad (Plantas/ha)

Valores promedio (%)
15625 71,9°*
12500 67,0°
10000 45,9b

*Valores seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (LSMEANS 5%).
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Cuadro 8. Costo de los tratamientos de control de malezas en yuca (Bs/
ha), rendimiento de raices (kg/ha).

Tratamiento de
control

Fluzifop-butil
Glisofato
Fluometuron+ paraquat
Fomesafen +fluazifop-butil
Limpia a machete

Costode Rendimiento*
aplicacién kg/ha
(Bs/ha)
8.195,0 10.791,9
7.500,0 13.868,9
8.858,5 16.912,5
13.981,7 17.616,2

14.000,0 7.790,4

*Yuca variedad tempranita cosechada a los 8 meses.

Conclusion

El control de malezas en yuca con
la mezcla de fomesafen + fluazifop-
butil resulté la mas efectiva para el
control de malezas en el cultivo de
yuca.

La poblacién de 15625 plantas/
ha resulté ser el mas conveniente que
el resto de las densidades evaluadas,
ya que produjo la mayor supresion de

las malezas (control) y los mayores
rendimientos.

La mezcla fomesafen + fluazifop-
butil combinado con la densidad de
15625 plantas/ha, permitié controlar
adecuadamente las malezas con el
mayor rendimiento de raices por
hectarea.
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