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RESUMEN

La jicama [Pachyrhizus erosus (L.) Urban] es una especie de reciente introduccion en Venezuela, siendo una posible alternativa
de alimentacién humana y animal, entre otras razones por sus elevados rendimientos y buen valor nutritivo. Con el objetivo de
evaluar el efecto de la maleza y su control sobre el rendimiento de raices tuberosas en jicama (P. erosus), se llevé a cabo un
experimento en el Campo Experimental del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, ubicado a 423 msnm en Maracay,
estado Aragua, Venezuela, entre los afios 1996 y 1997 (noviembre a mayo). Los tratamientos evaluados fueron: sin control de
malezas (testigo) control cultural (manual) y control mediante pastoreo con ovinos, en un area experimental de 100 m2 con una
densidad de siembra de 50,000 plantas-ha*. El analisis estadistico se realizé a través de un andlisis de varianza y las medias
se compararon mediante la prueba de Duncan. Los resultados indicaron que mediante el uso del control de malezas con ovinos
se incrementaron los rendimientos de raices (36 t-ha) y se control6 la maleza en el cultivo (12.9 % al final del ciclo). Se
concluye que los ovinos como controladores de malezas incrementan en mas del 15 % los rendimientos de la jicama.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: rendimiento, ovinos, pastoreo, control manual.

METHODS OF WEED CONTROL IN JICAMA [Pachyrhizuserosus (L .) Urban]

SUMMARY

Jicama [Pachyrhizus erosus (L.) Urban] is a species recently introduced to Venezuela and is a possible alternative for human
and animal food because of its high yields and nutritional value, among other reasons. To evaluate the effect of weeds and their
control on yield of tuberous roots of jicama (P. erosus), an experiment was conducted in the Experimental Station of the National
Center of Agricultural Research, located 423 m above sea level in Maracay, Aragua, Venezuela, in 1996 to 1997 (November to
May). The treatments evaluated were no weed control (control), control with manual labor cultivation (manual), and control by
grazing sheep in an experimental area of 100 m?, with a density of 50,000 plants-ha*. The statistical analysis was performed
with an analysis of variance and the means were compared with the Duncan test. The results indicated that weed control with
sheep increased root yields (36 t-ha*), and weeds were controlled in the crop (12.9 % at the end of the cycle). It is concluded
that sheep as weed controllers increased jicama yields by more than 15 %.

ADDITIONAL KEY WORDS: vyield, sheep, grazing, manual weed control.

INTRODUCCION biosistematicas de leguminosas subtropicales del género
Pachyrhizus. Sin embargo, en Venezuela se ha reportado
a la especie P. tuberosus, conocida vulgarmente como
nupe, caraota de caballo o jetudja (Espinoza et al., 1999;
Sgrensen et al., 1997).

La leguminosa tuberosa Pachyrhizus erosus (L.)
Urban, conocida también como jicama, es una planta
herbacea originaria de México y América Central, de
caracter determinado o indeterminado de acuerdo a los
cultivares y accesiones. Fue introducida en Venezuela por
Espinoza en 1994, mediante semilla proveniente de Tonga,
isla que se encuentra ubicada al suroeste de Australia, a
través del proyecto internacional de investigaciones

La jicama es una planta que puede ser considerada
como un cultivo integral que cumple con el concepto de
sostenibilidad en sistemas agricolas, debido a que el follaje
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puede ser usado para la produccion animal, la raiz es
comercializada a nivel mundial para consumo humano y
las semillas maduras pueden ser destinadas a la
agroindustria para la elaboracién de insecticidas naturales
biodegradables, debido a la presencia de rotenona
(Serensen, 1996; Oré et al., 2000).

En Venezuela es poco conocida tanto por los
investigadores como por los productores. Sin embargo,
Espinoza et al. (1996) han obtenido resultados en
adaptacioén y rendimiento de diversos cultivares y ecotipos
del género Pachyrhizus; pero hace falta mayor
conocimiento agronémico sobre el manejo de este cultivo.

Las malezas constituyen una amenaza para los
agricultores, debido a que compiten con el cultivo por el
agua, luz y nutrimentos del suelo; ademas, sirven de
hospederas a los insectos, hongos, nematodos y virus,
ocasionando pérdidas en las cosechas (FUSAGRI, 1985).
Ademas, con la maleza en los alrededores del cultivo, se
provoca mayor incidencia en el ataque de plagas
(Serensen, 1995).

Para el cultivo de jicama se ha recomendado el
deshierbe manual en los primeros tres meses y el paso de
cultivadora después de cada deshierbe para controlar la
maleza en el fondo del surco. Ademas de un aporque
después de cada paso de cultivadora para reducir la
germinacion de malas hierbas en el lomo del surco (INIFAP,
1996)

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de
las malezas y su control sobre el rendimiento de P. erosus.

MATERIALESY METODOS

El ensayo se llevé a cabo en el Campo Experimental
del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP), ubicado a 10°17' Ny 67° 37’ O, en Maracay,
estado Aragua, Venezuela, a una altitud de 423 m. Los
suelos son de textura franco arcillo arenoso (FAa) y pH
neutro, los contenidos de fosforo y potasio son intermedios
(16 y 92 mg-kg?, respectivamente). La precipitacion media
anual es de 1100 mm y la temperatura y radiacion media
anual son de 25.1°Cy 392 cal-cm2.dial, respectivamente.

La siembra se realiz6 al concluir el periodo de lluvias
(23-11-1996), aplicandose riego por gravedad durante el
periodo seco arazén de dos veces por semana. Las plantas
fueron cosechadas el 23-05-1997.

Para todos los tratamientos, al momento de la siembra
se aplico una mezcla de herbicidas preemergentes a base
de Penoxalin y Linuron, en una proporcion de 2.0 litros y
1.0 kg-ha, respectivamente. Ademas, para la fecha
anterior, se aplico fertilizante a razon de 40, 13, 13y 11
kg-ha' de P, O, K, O, Sy MgO, respectivamente.
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Posteriormente, se realizé control de malezas con base en
los tratamientos.

La densidad utilizada fue 50,000 plantas-ha™ (0.80 m
entre hileras y 0.25 m entre plantas, respectivamente),
sembradas en surcos y utilizandose para ello la accesion
de P. erosus EC 565, distribuida aleatoriamente en un area
cercada de 100 m2(2.5 x 4 m). El &rea se distribuy6 de la
siguiente manera: 10 m? (2.5 x 4 m) para el tratamiento
testigo (T,), en el cual no se control6 malezas; 10 m* para
el tratamiento control de maleza en forma manual (T,) y 80
m? (20 x 4 m) para el control de malezas mediante pastoreo
con ovinos (T,) (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el area experimental.

Para el tratamiento con el uso de ovinos, se utilizaron
cinco corderos mestizos de la raza West African, con un
peso promedio de 20 kg, para una carga instantanea de
0.22 UA por 80 m?, los cuales pastorearon el area, en la
mitad del ciclo del cultivo, por dos horas continuas durante
tres dias consecutivos (20 al 22-03-1997). Mientras, que
para el tratamiento dos la limpieza se realiz6 semanalmente
(después de los 15 dias postsiembra) hasta el momento
de cosecha del cultivo.

Variables:

Porcentaje de malezas: Para la estimacién porcentual
de malezas en el cultivo se utilizé un marcode 1 m?(1x 1
m), el cual se lanz6 en el centro de cada parcela o



tratamiento en cada hilera. La frecuencia de muestreo fue
mensual a partir del primer mes después de la siembra
(siete muestreos), a excepcion del mes de febrero, fecha
en la cual se introdujeron los animales correspondientes al
tratamiento tres. Se consider6 maleza a todas aquellas
especies presentes distintas al cultivo de jicama.

Rendimiento: La produccién de raices tuberosas se
determiné mediante la extraccion de todas las plantas por
hilera de cada tratamiento a los seis meses postsiembra.

Disefio experimental:

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar,
donde cada hilera representd una repeticién, para un total
de cuatro repeticiones. Los analisis estadisticos se
realizaron a través de un analisis de varianza y la prueba
de Duncan. Para el caso de las malezas, los valores
porcentuales fueron transformados mediante el arcoseno
o transformacién angular.

RESULTADOSY DISCUSION

Las malezas predominantes durante toda la fase
experimental fueron: paja rolito (Ischaemum rugosum), paja
jhonson (Sorghum halepense) y flor amarillo (Aldana
dentata), como especies de porte alto (alturas
comprendidas entre 61 y 130 cm); pira (Amaranthus
spinosus), escoba (Sida acuta) como especies de porte
medio (entre 30 y 60 cm de alto) y el corocillo (Cyperus
rotundus) como especie de porte bajo (10 a 29 cm de altura).

Se encontraron diferencias altamente significativas
entre y dentro de los tratamientos evaluados (P<0.01);
mediante el método manual (T2) se control6 mejor la maleza
durante el periodo de evaluacion (< del 6 % de incidencia),
gue sin deshierbar en el tratamiento testigo (T1) (> 70 %
de incidencia de malezas al final del ciclo). Con el control
biol6gico de malezas mediante pastoreo hubo periodos en
los que se controlé bien la maleza (4 % de incidencia) y en
otros manteniendo una incidencia de malezas por debajo
del 13 % (Cuadro 1). Esta informacién constituye la primera
referencia de control biolégico por pastoreo en jicama.

Se encontraron diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre las fechas evaluadas para los tratamientos
unoy tres, no observandose para el tratamiento de control
manual, encontrandose la mayor incidencia de maleza en
el tratamiento testigo al final del ciclo (72.5 %), mientras
gue para el tratamiento de control de maleza por pastoreo
la mayor incidencia resulté antes de introducir los animales
al cultivo (53.3 % en la semana 13). Asimismo, se obtuvo
diferencia altamente significativa (P<0.01) en el porcentaje
promedio de malezas entre los diferentes tratamientos
evaluados (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Efecto del control manual y por pastoreo sobre el
contenido de malezas presentes en el cultivo de jicama
[Pachyrhizus erosus (L.) Urban] EC 565. Venezuela,

1997.
Tratamiento
Fecha Testigo Control manual Control pastoreo
%

28-12-1996 19.2+38a* D 33+12bA 194+32aC
25-01-1997 381+19acC 41+08bA 376+16aB
20-02-1997 51.5+45aB 53+24bA 53.3+28aA
22-02-1997 522+33aB 57+19bA 42+12cE
20-03-1997 59.5+4.2aAB 47+09cA 6.5+ 0.6 b DE
19-04-1997 67.1+27aA 29+10cA 9.3+£2.0bD
17-05-1997 725+51aA 34 £ 06CA 129+1.2bDC
Promedio 529+179a 43+16¢C 228+18.1b

“Letras mindsculas distintas en una misma fila, presentaron diferencias significativas de acuerdo
a la prueba de Duncan a una P<0.01.

YLetras mayusculas distintas en una misma columna, presentaron diferencias significativas de
acuerdo a la prueba de Duncan a una P<0.01.

Aunque no se midi6 en la planta el efecto de la
defoliacion y desfloracion, se observo que los animales
gue pastoreaban el area experimental, consumian
pequefias cantidades de hojas y flores. Nielsen et al.
(1996) no encontraron efecto de la poda vegetativa sobre
el rendimiento de P. tuberosus. Sin embargo, es conocido
el efecto del animal sobre la pastura, relacionado con el
suministro de nutrimentos a la planta mediante la saliva
(Belsky, 1986; Entrena et al., 1998), aspecto importante
de evaluar en el futuro para observar el comportamiento
de la planta bajo pastoreo, con el fin de determinar si
esta practica es capaz de inducir a la planta a una mayor
produccion de raices tuberosas, para sustituir de esta
forma la poda manual o mecéanica. Cuando no se usa la
practica de la desfloracion, los rendimientos se reducen
en un 50 % y la calidad nutritiva también disminuye (Caro
y Casillas, 1996; INIFAP, 1996).

Se encontré que el T3 (pastoreo) resultd ser superior
en un 25 % con respecto al testigo (Figura 2), pudiendo
estar en parte relacionado con la discusion anterior, debido
a que las ovejas mediante la salivacion aportan pequefias
cantidades de urea, fosforo, magnesio y cloruros.
Igualmente, es posible que mediante las excretas y la
miccién de los animales durante el pastoreo en el cultivo,
producto del contenido de la Urea y materia organica
proveniente de éstos, lo cual pudo influir en un mayor aporte
de nutrimentos al suelo, lo que probablemente contribuyd
al incremento del rendimiento. Espinoza y Argenti (1997),
mencionaron que el abono organico es una estrategia de
fertilizacion para abaratar los costos por aplicacién de
fertilizantes inorganicos. Sin embargo, no se observaron
diferencias estadisticas entre este Ultimo y el tratamiento
dos (control manual).
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Figura 2. Efecto de tratamiento sobre la producciéon de jicama
[Pachyrhizus erosus (L.) Urban]. Letras distintas entre
barras indican diferencias de acuerdo a la prueba de
Duncan a una P<0.05.

Asimismo, no se observo significancia entre el
tratamiento testigo y el control manual de malezas, a pesar
de que la tendencia es mayor al método manual. Esta
respuesta pudiese ser explicada por el hecho de que a
excepcion del corocillo (Cyperus rotundus), el resto de las
malezas eran de porte erecto y de mayor altura, lo que
pudo incidir en un microclima mas himedo para las plantas
de jicama, por efecto de sombreado.

El rendimiento promedio fue de 31 t-ha! de raices
tuberosas (27 a 36 t-ha?). Espinoza et al. (1996), evaluando
14 accesiones de Pachyrizus erosus encontraron que la
accesion antes mencionada (EC 565) fue la de mayor
rendimiento (59 t-hal). El menor rendimiento obtenido en
este ensayo, se debi6 posiblemente al efecto de la maleza
en la primera mitad del cultivo y al tipo de suelo utilizado en
este estudio (FAa vs. Fa), el cual es mas pesado.

Aunqgue no se tomaron costos en el presente estudio,
se estima que con base en los rendimientos obtenidos
en el pastoreo, se deberian generar mayores ingresos,
por cuanto se disminuyen los costos por mano de obra
por el concepto de limpieza del cultivo, asi como por
aplicacion de herbicidas quimicos. Ademas, debido al uso
del sistema ovino, se presenta una opcién para
diversificacion de la unidad de produccion, ya que se
generarian ingresos extras por la venta de carne ovina.
(Cuadro 2).

Los ingresos de los ovinos es asumiendo una
ganancia diaria de peso de 80 g-animal*-dia! para un total
de seis meses del cultivo por un peso promedio inicial al
adquirirlos de 15 kg y un precio de venta de 900 Bs-kg* de
peso vivo (0.9 US $). Por otra parte es de recalcar que el
costo de la cerca es solamlente al inicio del sistema, por lo
gue en una segunda cosecha los ingresos netos se
incrementan (Cuadro 2).

Métodos de contro...

CUADRO 2. Estimacién de costos de produccién e ingresos de los
tratamientos con control manual y biolégico, en el
cultivo de jicama con base en costos de Venezuela.

Actividad Costo Requerimiento Control
Unitario

us & Manual Ovino
Ingresos:
Jicama 0.2 6200 7200
Ovinos 26.5 16 Corderos 424
Total Ingresos, US $ 6200 7624
Egresos:
Preparacion terreno 30 1 pase “big rome”
Dos pases de rastra 90 90
Surcado 30 1 pase 30 30
Herbicida 50 50 50
Aplicacion herbicida 30 1 pase 30 30
Semilla 5.5 30 kg 165 165
Siembra 30 1 pase 30 30
Fertilizacion 50 N:P:K 50 50
Deshierbe:
Primera limpia 6.5 40 jornales 260
Segunda limpia 6.5 10 jornales 65
Tercera limpia 6.5 5 jornales 325
Cultivadora 30 2 pases (12 y 22 limpia) 60
Compra de corderos 135 16 Corderos 216
Cerca movible 180 180
Cosecha 6.5 40 jornales 260 260
Total Egresos , US $ 11225 1101
Ingr. — Egr., US $ 5077.5 6523
Diferencia, US $ 1445.5

21 US $ = 1000 Bolivares (moneda venezolana)

CONCLUSIONES

La utilizacién de ovinos como controladores de
malezas en cultivos de jicama [Pachyrhizus erosus (L.)
Urban] incrementaron el rendimiento entre el 15y 25 %,
aproximadamente.

No se encontr6 diferencia en el rendimiento de raices
tuberosas entre los tratamientos sin control de malezas y
control manual de malezas.
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