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INTRODUCCION

I as lamadas plantas arvenses ¢ malas hiérbas son especies que invaden los cultivos. Su
nombre viene dado del latin arvensis, que significa campo en el sentido agricola. Las plantas
silvestres que crecen en los campos agricolas se conocen como plantas arvenses, o mas comin-
mente, como malezas, refiriéndose este Gltimo al aspecto nocive que algunas de estas especies
tienen sobre el cultivo. En consecuencia, los costos que implica la presencia de algunas han
favorecido que el término “maleza” se aplique indiscriminadamente a la vegetacion arvense
o a todas las especies silvestres ‘que crecen entre los cultivos, independientemente de cuan
nocivas sean. Por lo tanto calificar de “malas hierbas” 0 “malezas”™ a todas las plantds arvenses
en cualquier circunstancia resulta inadecuado. Por otra parte, este adjetivo sélo significa que
la planta crece en forma silvestre en terrenos cultivados sin ninguna connotacion respecto a la
nocividad o bondad de estas plantas para los agricultores.

Se puede discernir que no existen diferencias en los conceptos analizados, de o que se
trata es de interpretar las virtudes de las plantas asociadas a los cultivos. No hay dudas que
cuando s¢ hable de pérdidas o dafios cabe mejor el concepto de malezas o el de mala hierba,
pero cuando se quiera hablar de manejo, lo correcto seria llamarlas arvenses. Para el enfoque
agro ecoldgico de este libro se prefiere definir como arvenses a aquellas plantas que emergen
de forma espontdnea en los cultivos sin tener en cuenta las caracteristicas nocivas que puedan
presentar.

Dr. Reinalde J. Alvarez Puente

Vice Decano de Investigacion y Postgrado

Facultad Agropecuaria de Montaiia del Escambray
Topes de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus, Cuba.



CAPITULO |

INTRODUCCION A LA CIENCIA DE
LAS ARVENSES

Filosofia del Manejo de Arvenses

La importancia de un adecuado manejo de las arvenses en la produccion de los
cultivos esta firmemente sustentada, es condicion sine gua non para lograr una pro-
duccién econdmicamente rentable y de calidad. En el control de las arvenses se han
utilizado diferentes métodos, sin embargo, el manejo de las arvenses sigue siendo uno
de los principales problemas en los sistemas de produccién. Lo anterior obliga a for-
mularnos algunas preguntas: ; Qué tan efectivas son las practicas de control de arvenses
desarrolladas hasta el momento? ;Qué situaciones negativas han traido consigo? ;Es
necesario cambiar el enfoque tradicional de control y dar paso a estrategias de manejo
integrado? Las respuestas a estas preguntas permitiran entender la importancia que
tiene el manejo integrado de las arvenses,

El manejo de las arvenses debe basarse en la utilizacion de una serie de practicas
que contribuyan al desarrollo de estrategias que combinen: la eficiencia en el control
y la influencia sobre otros factores de la produccidn, con un minimo consume de re-
cursos v un reducido riesgo para el medio ambiente. Es necesario entender cuales son
los factores que traen ventajas y desventajas a las especies de arvenses, bajo diferentes
condiciones de manejo del cultivo. Los estudios realizados en la tltima década han
demostrado ¢l mal empleo del término “maleza”, éste nombre indica lo dafiina que son
estas especies de plantas, sin embargo ignora el efecto benéfico que se puede obtener de
su eficiente manejo. Fn la actualidad las investigaciones en éste campo estan orientadas
a obtener dicho beneficio. El estudio de las arvenses debe ser un factor subordinado
al estudio de factores mas complejos e.g., influencia de arreglos de plantas, sistemas
de laboreo, y otras. |

El control Integrado de 1a Produccién Agricola
Con frecuencia se escucha el término control integrado para nominar el mangjo de

algin factor'd& produccién en cultivos de importancia econdémica, sin embargo, dicha
expresion no justifica la aplicacion de medidas tendientes a disminuir ¢l efecto de fac-




20 CIENCIA DE LAS ARVENSES

tores daftinos a las plantas. mas bien el uso de métodos quimicos de control, generan
dafios ecoldgicos de consecuencias irreparables al medio ambiente.

Tapia (1986) destaca la importancia de la utilizacién del érmino “control inte-
grado para la produccion agricola”™, hace énfasis en la necesidad de no sectorizar el
control integrado a cada una de las fases de la produccion, refiere. que las necesidades
actuales de alimentos y productos industriales de origen vegetal sugieren la necesidad
de contar con sistemas de produccion eficientes y-de bajo costo en su implementacion..
Fstos sistemas deben asegurar la productividad en las condiciones de riesgo normal
en que s¢ desarrolian los cultivos: que son los factores que frecuentemente reducen
las cosechas.
el ciclo vegetativo de una planta, en tal caso es importante referirse al control integrado
para la produccion agricola y no al control integrado de una de las practicas por sepa-
rado {Tapia, 1986). No se pueden ejercer manejos parciales de situaciones en mayor o
menor grado, los extremos conducen al fracaso, v provocan un desequilibrio peligroso,
facil de demostrar en la realidad nacional de la produccion agricola.

E.g., en el afio 1967 se iniciaron en Nicaragua trabajos orientados al control inte~
grado de plagas en plantaciones comerciales de algodon, fos resultados son a la fecha
desastrosos para la ecologia de la region. Las plagas crearon resistencia a los plaguicidas
v con el tiempo su control resultd mds dificil. Los dafiosal medio ambiente son de sobra
congcidos. los suelos fueron truncados por el excesivoe uso de maqguinaria, las aguas
contaminadas, el rendimiento del cultivo se redujo sustancialmente, hasta convertir el
otrora oro blanco en un cultivo poco rentable para los productores de la region.

La aplicacion de esfuerzos para la obtencion de un resultado positivo en términos
de volumen de producto v en especial para el beneficio econdmico que de €] se deriva
debe significar un balance positivo y no reducciones de la rentabilidad por conceptos
mai interpretados.

El concepto de Sistemas de Produccién

‘Laaplicacién del concepto “sistema’ es un intento de considerar ¢ ver un fendémeno
en 5u totalidad. En la actualidad el funcionamiento v relaciones de la mayoria de los
fendmenos son explicados por medio de este concepto.

Shenk, (1987) propone analizar los sistemas de produccion en una finca, compo-
nentes @ su vez o sub-sistemas del sistema mayor, “sistema finca”, que también s un
sub-sistema-en el sistema “comunidad” o “region”, en donde el manegjo de arvenses es
solo un sub-sistema. Seria un error-enfocar exclusivamente sobre éste sub-sistema en
un esfuerzo por mejorar-el nivel de vida de una familia campesina.

‘Hay que considerar el sub-sistema dentro de los demas sub-sisternas de la finca, las
actividades agricolas, los recursos fisicos, econdmicos y sociales de la familia v otros.
La importancia de considerar todos los factores fue enfatizada con el gran empuje de
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ia llamada “revolucion verde” que trajo numerosas variedades mejoradas de cereales,
luego quedod demostrado que para aprovechar al maximo el potencial genético de di-
chas variedades se necesitaba una gran gama de insumos complementarios, en muchos
casos los productores no tenian acceso a dichos insumos o las variedades introducidas
no tenian aceptacion “social” o “culinaria™ dentro de los productores, lo cual provoco
su rechazo o su fracaso en el orden agrondmico v econdmico.

De igual forma, es poszble mtroducir nuevas tecnologias para el manejo de ar-
venses, las cuales no estdn dentro del alcance tecnoldgico, econdmico ni social del
productor. 51 el agricultor de recursos limitados invierte en un insumo, no le queda
diriero para mvertir-en otro insumo.

Una necesidad real de la pequefia produccidn es tener un enfoque interdisciplinario
en el desarrollo agricola. Es necesario conocer la interaccién entre el manejo de la vege-:
tacion v la incidencia de insectos, la interaccion entre manejo de arvenses e incidencia
de enfermedades fungosas, las interacciones entre sistemas de siembra (monocultivo
vs policultivo) y su efecto sobre arvenses, plagas, enfermedades; ete.

{'na aseveracion clasica de los textos sobre control de arvenses es que éstas causan
problemas porque son hospederos de plagas y enfermedades, sin embargo, el caso no
es tan simple, se ha demostrado que una mayor diversidad de especies de plantas en
un agro-ecosistema tiende a resultar en una poblacién mas estable de insectos (Altier,
1983).

De esta manera se reitera la necesidad de evaluar sistémas de produccién con un
enfoque mas amplio, para poder desarrollar alternativas apropiadas para pequefios y
medianos productores, a-quienes preferentemente deben ir dirigidas las tecnologias a
generar. No podemos olvidar que el 95 por ciento de la produccién de nuestro pais se
encuentra en manos de estos productores, quienes exigen de practicas adecuadas que
generen mayor rendimiento de los cultivos, sin dafios a los recursos disponibles y al
medio ambiente. _

‘Ha sido muy comun dentro de los especialistas ¢l pensar que los problemas de la.
produccidn se solucionan al influenciar el factor de su dominio, e.g., el entomadlogo-
piensa que los problemas de la produccion son de insectos plagas v que al solucionar
estos problemas todo esta consumado, lo mismo sucede con el especialista en arvenses,
cl cual realiza estudios parciales donde excluye ¢l resto de factores que interrelacionan
dentro del agro-ecosisterna. Como se explicden un inicio, deben eliminarse los manejos
integrados parciales y dar paso-al manejo integrado de la produccion. Cada especialista
debe entender bien su propia disciplina y entender que su especialidad no funciona en
forma aislada, sino que es componente de un sub-sistema mayor. _

Con este principio y un dominio total de su propia disciplina, ¢l especialista debe
interactuar con especialistas de otras disciplinas, Se deben conjugar experiencias propias:
y de otros especialistas para lograr una investigacion mas eficiente.

El objetivo de este libro esta enfocado al manejo de las arvenses, sin embargo para
desarrollar sistemas efectivos de control de arvenses; se tiene que trabajar dentro del




22 CIENCIA DE LAS AVENSES

marco de manejo de los agro-ecosistemas. El uso de ciertas practicas de produccion
tiene influencia en los cambios de la composicién floristica y son parte del manejo
integrado de las arvenses.

El manejo integrado de arvenses no es sélo un método mas de control, sino que
es una filosofia para utilizar los conocimientos disponibles en la ciencia de las arven-
ses v asi manejar estos individuos, de forma que no causen perdidas ccondémicas a la
familia rural.

El Sub-Sistema Arvense

Fl subsistema arvense es importante en los agro-ecosistemas. Las plantas que
crecen sin ser sembradas por el agricultor tiendena competir con el cultivo establecido
yproducen un efecto negativo. Sin embargo, enalgunos casos ia completa elimnacion
‘de estas plantas voluntarias puede ser peor que dejar una poblacion baja de ellas. Ahora
hien. si el agricultor esta manejando estas plantas para sacar un beneficio, son malas
hierbas o plantas bencficas?

También hay casos en los que una especie pobremente competitiva es mancjada
v, en algunos casos hasta sembrada, para reducir la poblacion de otro tipo de maleza.
Es esta especie de arvense de beneficio o por el contrario. es una maleza? |

in la mayoria de los casos, el subsistema de arvenses compite con ¢l subsistena
de cultivos por radicacion solar; agua v nutrientes, y tiene scbre et desempefio de:
éste un efecto neto que es negativo. En los dltimos afios ha habido mucho interés en
practicas culturales y ¢tros enfoques que requieren manejo de arvenses en-vez de un
control completo, Bajo estos enfoques, 1a necesidad de conceptuar las arvenses come
un sistema es obvia {Hart, 1985).

Estructura de un sistema de arvenses. Hart (1985) indica que la estructurade tn
sistema de arvenses esta asociada con jas caracteristicas botanicas de los componentes
del sistema (las especies) y el arreglo espacial y cronologico de las poblaciones.

Componentes. Generalmente las arvenses se clasifican en dos grandes gripos:
hoja ancha (dicotileddncas) 'y hoja {(ina (poaceas y cyperaceas). Olras caracteristicas
fisondmicas que afectan la estructura del sistema son: habite de crecimiento {(trepadores,
erectas, ete. ). altura, drea foliar, volumen, profundidad de raices, ete

La poblacién de arvenses, v la riqueza de especies dentro de una poblacion. tienen
un efecto importante sobre la estructura del sistema de arvenses. La dinamica de este
complejo, obviamente esta muy relacionada con el arreglo espacial y cronologico de
las espectes (Hart, 1983).

Arreglo espacial. La Figura 1, muestra algunos hébitos de las arvenses. Estos tipos
de arreglos, son el resultado-de factores genéticos de las especies mismas. competencia
intra especifica {competencia entre organismos de la misma especie) y competencia.
inter especifica (entre organismos de diferentes especies) con otras arvenses..
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[a competencia inter especifica con los cultives del agro ecosistema también
afecta el arreglo espacial de las arvenses. El arreglo espacial de los cultivos afecta no
solamente la poblacidn total y la riqueza de las arvenses presentes, sino también el
arreglo espacial de las mismas. También el manejo del agricultor (arar, limpiar, ete.)
afecta el arreglo espacial de las arvenses.

Figura 1. Ejemplo

AGRUPADD | © CONCENTRADO - dearreglos
OO I IOIIINIENINIRN - ' espaciales de’
poblaciones de ar-
il venses (adaptado
s de Hart, 1985).

««««««
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Arreglo cronol6gico. La distribucion de Jas poblaciones de-arvenses en &l tiemipo,
forma un arreglo cronol6gico. Como en el caso del arreglo espacial, el arreglo crono-
légico-es el resultado de caracteristicas de las arvenses mitsmas y de la interaccién con
los cultivos ¥ con el manejo del agricultor. Sin tomar en cuenta las caracteristicas del
arreglo cronoldgico asociado con los cultivos y el manejo del agricultor, se pueden
identificar los siguientes tipos de arreglos cronoldgicos: ciclos de poblaciones anuales,
ciclos de anuales con perennes, sucesiones de anuales y perennes, arvenses: perennes
estables.

Estos arreglos estan descritos gréficamente en la Figura 2. Al introducirse los cul-
tivos v el manejo del hombre, estos arreglos cronoldgicos pueden ser modificados.

La poblacidén de arvenses dentro de un agro ecosistema forma una unidad que
puede ser definida como un subsistema de arvenses. La estructura de este sistema
esta relacionado entre otras cosas, con las caracteristicas botanicas de las especies de
arvenses, y e} arreglo espacial y cronoldgico de estas (Hart, 1985).

Arvenses de Importancia Mundial

Existenarvenses de gran distribucion, las cuales son reportadas afectando cultivos
en el dmbito mundial. Estas plantas por sus caracteristicas de plasticidad, son adapta-
bles a variadas condiciones ambientales y de suelo, lo que les permite colonizar gran
variedad de cultivos en diferentes latitudes.
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Fravain

Combinacién de anuales

Combinacién de anuales y perennes

Combinacién de perennes

-Sucesion

Figura 2.
Ejemplos de
arreglos cro-
noldgicos de
poblaciones
de arvenses

(adaptado de

Hart, 1983}.

Holm ez al, (1977) realizé un estudio que incluyd las 76 especies botdnicas que
ocasionan los mayores problemas en el mbito mundial. Concluy6 que existen alrededor
de 200 especies que causan el 95 por ciento de los problemas a nivel mundial. Cerca del
70 por ciento de estas especies de importancia, se encuentran localizadas en 12 familias
botanicas, y cerca del 45 por ciento del total de éstas pertenecen a tres familias: poaceae
{Graminea)}, asteraceae (Compositae) y cyperaceae. A continuacion se presenta una
lista de las 15 especies botanicas que se consideran como las mas problematicas en el

-ambito mundial (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de las 15 especies de arvenses mds importantes en el dmbito

mundial (Holm eral., 1977)

Familia Nombre cientifico
Amaranthaceae Amaranthus hibridus L.
‘Amaranthaceae Amaranthus spinosus- L.
Convolvulaceag Convolvildus arvensis L.
Cyperaceae Cyperus esculentus 1.
Cyperaceae Cyperus rotundus L.
Chenopodiaceae’ Chenopodium album L.
Poaceie Avena fatua .

Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers.
Poaceae Digitaria sanguinalis (L.} Scop.
Poaceae Echinochioa colonum (L.) Link
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn.
Poaceae Imperata ciltindrica (L.) Beauv.
Poaceae Rotthoelia cochinchinensis L. f.
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers,
Pontedenaceae FEichornia crassipes (Mart.) Solms:
Portulacacese. Portulaca cleraceae L.
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Figura 3. El zacate gallina f Cynodon dacrylon 1.3, el invasor {Sorghim halepense (1.} Pers ),
v.el pata de gallina {Eleusine indica (1..) Gaerin) son tres de las arvenses mas difundidas en
Nicaragua.

Arvenses de Importancia Nacional

Son pocas las investigaciones llevadas a cabo en Nicaragiia, con €l objetivo de
estudiar la flora de arvenses presentes en un determinado cultivo,

Un intento fue el realizado por Quifiones (1996), quien llevé a cabo estudios de
inventario de arvenses en cafia de azicar, en el cual determind 79 especies. Atendien-
do a su division en clases, el 68 por ciento corresponden a dicotiledoneas y el 32 por
ciento-a monocotiledoneas. Del total de especies monocotiledoneas, el 72 por ciento
pertenecen a la familia poaceae y el 20 por ciento a la familia ¢yperaceae.

Otro trabajo de relevancia; que incluye el estudio de la dinamica de las arvenses,
es el realizado por Herndndez (1992), quien estudié la flora de arvenses presentes en.
arroz de riego. Este estudio investiga las asociaciones de arvenses y sus relaciones con
factores de manejo del cultivo.

El cultivo en el cual se reporta la mayor informacion en cuanto a la flora de ar-
venses presentes es el frijol comin. Aleman (1988} y Jarquin (1991) reportan que la
flora predominante en cultivo de frijol comin esta formada basicamente por arvenses
de hoja ancha, donde sobresalen especics pertenecientes a las familias asieraceae,
euphorbiaceae y amaranthaceae.

El analisis de la informacién sobre las arvenses reporiadas en los cultivos de ma-
yor interés en Nicaragua, muestra que ¢l total de especies de arvenses asciende a 307.
Ciento ochenta y seis especies pertenecen a las dicotiledéneas (61 por ciento) y 121
a las monocotiledéneas (38 por ciento). Tres especies pertenecen a plantas inferiores
{uno por ciento),
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El total de arvenses se encuentra distribuido en 68 familias, de las cuales 50 per-
tenecen a la clase dicotiledénea (74 por ciento), quince a las monocotiledoneas (22
por ciento) y tres a plantas inferiores (4 por ciento). Las familias mas representadas en
el listado son: poaceae con 73 especies (23.8 por ciento), asteraceae, 30 especies (9.8
por ciento), cyperaceae 22 especies (7.2 por ciento), papilionaceae 17 especies (5.5
por ciento), euphorbiaceae 15 especies (4.9 por ciento), malvaceae 11 especies {3.6
por ciento) y amarahthaceae 10 especies (3.3 por ciento).

En el texto “Manual de Investigacién Agrondmica: con Enfasis en Ciencia de las
Malezas”, escrito por Alemén(2004), se presenta un listado de las arvenses reportadas
en investigaciones relacionadas a ciencia de las arvenses en Nicaragua.

Existen especies de arvenses que han sido reportadas como muy perjudiciales en
determinados cultivos. Se han realizado estudios que demuestran su alta incidencia y di-
ficil manejo bajo nuestras condiciones. En el Cuadro 2, se presentan dichas especies.

Cuadro 2. Arvenses de dificil manejo én el momento actual en Nicaragua

Especie | Familia Cultive afectado
Euphorbia hetherophilla L. Euphorbiaceae Frijol, sova y maiz
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Algodén, frijol y cafia
Melampodium divarieatum D.C. Asteraceae Frijol

Ixophorus unicetus Schiecht Poaceae Cafia, maiz y sorgo’
Ipomoea tilicaceae (Wild) Choisy.  Convolvulaceae Algodoén y sorgo
Echinochloa colonum (L) Link,. Poaceae: Arroz

Sagitaria trifolic Engels Alismataceae Arroz,

Ischaemun rugosum Salisb. Poaceae Arroz
Alternantera sessilis (1) DC. Amaranthaceae Café

Commelina diffusa Burm. F. Commelinaceae Café yarroz
Galinsoga sp Asteraceae Café

Physalis angulata L. Solanaceae Algodén

‘Chloris clorideae (Prest). Hitch. Poaceae Cafia de aztcar




CAPITULO |

CONCEPTO, ORIGEN, CARACTERISTICAS
Y CLASIFICACION DE LAS ARVENSES

Concepto de Arvenses

Al iniciarse el hombre en sus actividades agricolas se vio en la necesidad de
diferenciar claramente entre plantas deseables por ser objeto de interés (alimentos,
vestidos, medicina, etc.) y plantas que entorpecian el logro de tales objetivos, dando
a estas tltimas el nombre de malezas. Estas plantas interfieren en formas variadas el
logro de la agricultura: obstaculizan las operaciones agricolas, aumentan los costos de
produccién, disminuyen la cantidad y calidad de los alimentos, etc. La categoria de
maleza esta determinada por el hombre, él es el que establece el “status™ por la inter-
ferencia con la actividad, objetivos y salud humana.

Elvalor de una arvense esta determinado por la percepcién de su observador. Estas
percepciones tienen gran influencia sobre las actividades humanas dirigidas hacia su
mangjo (Radosevich, et @/, 1997). Desde el punto de vista antropocéntrico las plantas
espontineas se considerarn como plantas que interfieren de una u otra forma con las
actividades del hombre, sin embargo, biolégicamente €stas tienen un valor incalcula-
ble por constituirse en el eslabén fundamental de todo ecosistema (Radosevich, ef af,
1997). Dentro de la vegetacin silvestre o nativa se considera maleza a aquella planta
que-en un momento dado puede interferir ya sea alelopaticamente o por competencia.
por agua, nutrientes, CO,, O, y espacio, con un cultivo, afectando econémicamente. el
sistema productivo (Gémez y Rivera, 1994).

Por tanto, al conceptuar una planta como maleza se estd expresando una opinion.
hurana, éste concepto depende del punto de vista de los intereses de la humanidad,
e.g.. Brachiaria mutica (pard) en ¢iertas condiciones de nuestro pais se le cultiva-con
el fin de alimentar al ganado, pero, si su presencia se advierte dentro del cultivo del
arroz, se convierte en una maleza. |

Los textos de manejo de la vegetacién espontanea recogen muchas definiciones
de maleza. Algunos autores la definen como plantas indescables, initiles e inoportu-
nas, otros dicen que €s toda planta fuera de lugar. Con esta altima definicién cualquier
planta puede ser considerada maleza. Una planta de maiz creciendo en una plantacion
de frijo] comuin debe ser considerada maleza. Arvenses es sindnimo en espafiol de ma-
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leza. malas hierbas, plantas indeseables, plantas nocivas, plantas invasoras, adventicias,
plantas comensales, etc.

Origen de las Arvenses

Las arvenses constituyen el prinier estado de una sucesich de plantas donde la
vegetacion ha stdo disturbada. Por tanto, podemos considerar a las arvenses como las
plantas pioneras después del disturbio de los suelos. Estas plantas son caracteristicas de
tierras donde el hombre ha sustituido la vegetacion nativa con un sistema controlado de
cultivo v manejo. Las plantas nativas desaparecen y son reemplazadas por otras plantas
adaptadas a las condiciones medio-ambientales y de manejo.

Las arvenses pueden ser encontradas en todos los lugares donde vive el hombre.
Este con sus actividades agropecuarias altera el equilibrio natural de la vegetacidn
{climaxy y lo sustituye por vegetacion artificial ¢reando micro-ambientes especiales.
Estos tienen sus propios factores climaticos, de suelo y organismos que determinan la
presencia, abundancia y distribucion de las arvenses. Los factores mencionados cambian
continuamente y por consiguiente las poblaciones de arvenses son dindmicas.

La vegetacion de una determinada area es el conjunto de vegetales que vivenen un.
lugar y le imprimen un aspecto particular a causa de la fisonomia de las plantas presentes.
La vegetacion abarca las formas fisondémicas de: bosques, sabanas, estepas. ete.

Un término muy empleado en estudios de la vegetacion es el de formacion vegetal,
qué es un tipo de vegetacion que posee un aspecto particular, dado por la respectiva
abundancia de arboles, arbustos ¥ hierbas. Una formacién vegetal esta constituida por
sucesiones de plantas, que son las distintas etapas por las cuales atraviesa una forma-
cidn vegetal en su evolucidn y desarrollo. Las sucesiones de plantas inician con una
sucesion primaria y contintian hasta el final, llTamado estado terminal. Este estado final
esta en equilibrio con el clima y se le denomina climax.

El establecimiento de la vegetacion sobre suelo desnudo, constituye un gjemplo
clasico del desarrollo sucesional. Un bosque que se incendia o se tala, suelos que se
erosionan, ete, son lugares apropiados para que se establezcan nuevas especies y co-
mience el primer estado de la sucesion denominada primaria.

Una sucesién primaria de plantas resulta de-la alteracidn ocasionada por el hom-
‘bre sobre una vegetacion en estado secundanio ¢ terciario (climax), la cual pierde por
completo su integridad. Las primeras plantas gue se establecen enuna sucesion primaria
-de plantas la constituyen las arvenses.

Se puede afirmar que las arvenses se-originan de! disturbio constante ocastonado
por el hombre en su afan de extender la frontera agricola. La vegetacion predominante
de una determinada drea se ve influenciada severamente en dependencia del tratamiento
a que es sometida por el hombre.
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Efectos del Manejo sobre la Vegetacién

Areas sin alteracion. Areas que permanecen sin la accion del hombre, o el-éfecto
negativo de factores naturales (quemas, derrumbes. ctc. ).durante largos periodos de
tiempo. desmollan una cobertura vegetal, donde predominan plaritas perennes. Gene-
ralmente son plantas que acumulan gran cantidad de materia seca, plantas lefiosas y/o
plantas herbaceas persistentes {zacates peremms}

Dste tipo dé plantas se establecen, debido a que plantulas de nuevas especies
(anuales). tienen dificulad para establecerse por la competencia con otras plantas vi-
SOTOSAS, Prev iamente-establecidas. Esta situacidn permite una comunidad estable, se
rata de un estado avanzado de sucesion vegetal donde las comunidades de organismos
son diversos, complejos v estables. Si la sucesion ecolégica continta naturalmente sin
ninguna perturbacion. terminara en un ambiente estabie (efimax).

Bajo condiciones adversas (baja pluviosidad. suelo superficial. etc.), se dificulta
la especializacion de la comunidad, lmitandose de esta forma el establecimiento de
comunidades arbdreas {bosques). Bajo esta condicidn, la sucesion vegetal se espe-
cializa cominmente hacia sdbana y/o praderas. Las nuevas especies tienen dificultad
para establecerse sobre una cobertura vegetal que alcanza gran porcentaje del drea. En
¢l Cuadro 3. se da un ¢jemplo del efecto de plantas previamente establecidas sobre la
cobertura vegetal. |

Areas alteradas. El disturbio constante del suelo-ocasionado por el hombre en
suafan por obtener tierra para la siembra, permite el establecimiento de una cobertura
vegetal permanente, de naturaleza muy particular. Esta situacidn (manejo) favorece
la desnudez del suelo propiciando la aparicion de plantas de ciclo corto, en mayor
proporcion que en areas no alteradas. La razén de esta situacidn, es que los nuevos in-
dividuos que provienen de semillas en‘el suelo (banco de semillas) pueden establecerse
facilmente durante ¢l periodo:ltuvioso, por la condicién favorable para el crecimiento
de las plantas.

Después de un disturbio ocasional (derrumbes, incendios, etc.) en una zona donde
existe una cobertura vegetal estable, las estructuras reproductivas de las plantas anuales
pueden estar ausenies o presentes de manera dispersa.

En areas repetidamente alteradas por el hombre o por factores naturales; es mucho
mas probable encontrar estructuras reproductivas de plantas anuales (banco de semillas):
Fn esta condicién prevalecera este tipo de plantas, las cuales colonizan rapidamente,
evitando la aparicion de plantas perennes.
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Cuadro 3. Efecto de cobertura vegetal sobre el establecimiento de plantas
-anuales (Tomado de Hiakansson, 1983).

Momento de siembra de Plantas anuales
Trébol (dias antes de la. 53 dias después de siembra
Siembra)

' No. {m™?) Peso seco (m?)

- Asociacion uniforine.
{(sin cortes)

Sin Poaceas + trébol 378 337

0 dias 707 236
1 18 dias 633 8.5
45 dias 41 0.04

Asociacion no uniforme (con cortes a los 27 dds)

45 dias (30%30 cm) 177 0.30

Condiciones donde Predominan ias Arvenses Anuales

Tierras cultivables: Enrestas areas la labranza serealiza frecuentemente, ocasionando,
por lo general, desnudes del suelo. En estas condiciones es frecuente el control manual de
arvenses, control quimico, cosecha mecanizada, etc., lo cual ocasiona un:disturbio perma-
nente del suelo que origina el establecimiento de arvenses anuales.

Otras dreas intensamente afectadas por el hombre. Existen areas que son afectadas
por el hombre con propdsitos diferentes a la agricultura, que dificultan el establecimiento
de comunidades estables de plantas. e.g., minas, construcciones, etc.

Areas sobré pastoreadas. Areas que han sido muy explotadas para el pastoreo, lo ¢ual
permite zonas descubiertas que pueden ser colonizadas por plantas adventicias anuales.

Areas con limitaciones edafo-climaticas. En esta situacion, las plantas en desarrollo
son eliminadas completamente, ¢ su establecimiento es limitado, e.g., suelos superficiales,
areas con periodos Huviosos y secos bien definidos, etc..

En todas las situaciones referidas, rapidamente se desarrollan plantas anuales, las
cuales producen gran parte de la biomasa, sobrepasando a otras categorias de plantas. En
el Cuadro 4, se indica el cambio de vegetacion en terrenos que se han dejado de explotar
para la agricultura y en el Cuadro 3, se denota el cambio en el ciclo de vida de las arven-
ses, después de un perfodo de tiempo sin alteracién del suelo. Nétese la especializacion de
plantas anuales hacia plantas perennes.
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W. - . 1z iy ._ . X N .
Cuadro 4. Cambios en la vegetacion (sucesién vegetal) en tierras alteradas y posteriormente abando-
padas. Proceso iniciado en un suelo desnudo después-de la labranza (Tomado de Hakansson, 1983)
Tiempo " Cambios con respecto Comentarios

' a la biomasa
m&s en el Plantas de vida corta (anuales etc.) Arvenses en
Primer afic sobresalen sobre otros tipos de plantas  cultivos anuales
(Sucesion primana)
' .Mi-ﬁs Plantas persistentes. Plantas Arvenses
siguientes perennes predominan sobre perennies
' plantas de corta vida
Ijaﬁpués de un Plantas lefiosas aparecen influenciando  Areas cultibables
largo tiempo la vegetacidn herbaceae abandonadas
Finalmente Bosques de diversos tipos Comunidad estabie

Cuadro 5. Cambios de categorias de plantas de la flora de arvenses después de un
perfodo de tres afios, de no explotar el suelo. Tomado de Hakansson (1986).

Nimero de plantas anuales o perennes m#
Categorias de las arvenses,

Afios después de la siembra

i 2 3
.An.uaieé ] 66. 3.1 6
Perennes & i35 104

Asociaciones de arvenses

‘Segin Holdrige (1970), asociacidn vegetal es una comunidad de especies mas o
menos homogénea y caracterizada por su fisonomia y por varias especies en comun
entre las dominantes.

En ocasiones los problemas de arvenses se reducen a una especie en particular,
e.g., en algunas situaciones de nuestro pais predomina la especie Cyperus rotundus.
L. (coyolille), evitando que aparezcan otras especies en comunidad. Sin embargo, la
generalidad es que las arvenses se presenten en grupos, formando asociaciones mas o
menos definidas con arvenses dominantes y secundarias.

Por lo antes expuesto las arvenses deben ser estudiadas como un complejo de
plantas, no como especies aisladas. Una planta por si sola nogjerce un efecto signifi-
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cativo en la reduccion del rendimiento de los cultivos. Es el complejo de especies las
que ejercen el efecto competitivo en contra de nuestra planta de interés econdmico.

Cenosis v Agrocenosis

Existen una serie de términos utilizados en la ciencia de las arvenses, para describir
las relaciones entre las plantas. El término fitocenosis o cenosis se refiere al compor-
tamiento de las arvenses entre si, su organizacion, situacion, dindmica, ete. Se define
como el conjunto de plantas que crecen en un lugar sobre territorio homogeneo, ¢on
una composicién y estructura determinada (ascciaci6n). Por lo general la fitocenosis
esta formada por especies dominantes y especies secundarias.

Los estudios orientados al conocimiento de ta flora tienen como unidad la fitoce=
nosis, especies individuales en una comunidad, tienen poco valor.

La agrofitocenosis o agrocenosis se refiere al estudio de las arvenses entre i, en
sus formas especificas en las.condiciones climaticas y su relacion con el cultivo.

Caracteristicas de las Arvenses

1 as arvenses refinen una serie de caracteristicas que las convierten en un problema
serio para los intereses de los productores agricolas, dentro de ellas destacan:

Ciclo de vida parecido al cultivo. Las poblaciones de arvenses provenientes de
una zona que ha sido cultivada por algin tiempo, se caracterizan por su similitud con
el cultivo en cuanto a los ciclos de vida. Generalmente las arvenses germinan junto
con el cultivo y maduran un poco antes que éste, o a la par del mismo.

Desarrollo rapide de raices v partes aéreas, Entre més rapido es el estableci-
miento de una planta, mayores ventajas tendré para competir con otras. El desarrollo-
rapido de las raices le permite mayor capacidad para la absorcidn de agua, nutrimentos y
tolerar sequia prolongada. El desarrollo de las partes aéreas le dara mayor area fotosin-
tética y la capacidad de crear sombra, lo cual afectara el crecimiento de ofras plantas.

~ Plasticidad de poblaciones. Al crear condiciones para ¢l establecimiento de un,
cultivo, se establece una poblacién de arvenses. El nimero inicial de plantulas es elevado,
sin embargo, al llegar a la madurez se observa que la poblacion de dichas arvenses se
ha reducido. A este fendémeno se le llama plasticidad de poblaciones. En otras palabras
se refiere al establecimiento de poblaciones iniciales altas las cuales disminuyen con ¢l
tiempo, dejando un mimero de arvenses vigorosas a un nivel éptimo para su desarrollo.
Esto sucede en el Ambito de la comunidad de arvenses, mostrado por-el hecho que
predominan las especies més adaptadas para un ambiente dado. Ademas, ocurre en el
ambito de especies individuales, reflejado en que la poblacién de cada una se adapta
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a las condiciones ambientales y a los factores de crecimiento presentes, dejando 1a
cantidad de arvenses Optimas de cada especie.

Germinacién desuniforme de las semillas de arvenses (germinacién escalona-
da). En la mayoria de los cultivos se busca la uniformidad en la germinacion, por Ia
necesidad de realizar la cosecha en un solo momento. En cambio, muchas especies de
arvenses después de producir sus semillas y llegar éstas al suelo, no todas germinan.
Algunas de ellas tardan un tiempo en germinar y son potencial reinfeccion a lo largo
de un ciclo de cultivo. Esta caracteristica le da la posibilidad de germinar durante un
largo periodo de tiempo.

El fendmeno de la germinacion desuniforme en las arvenses ‘es de gran ventaja
para su sobre vivencia. Si todas las semillas de una especie de maleza germinan a la
vez, su control seria facil, pero si germinan en forma desigual, sélo es posible un con-
trol parcial. El alargamiento de este periodo de germinacion asegura la continuidad
de la especie, ya que le permite a la maleza la sucesion de varias generaciones dentro
de un ciclo vital.

Produccion de inhibidores. Una adaptacién de gran importancia en algunas
plantas es la produccién de sustancias téxicas que inhiben el crecimiento de otras
plantas, y a veces de la misma especie. En general estos inhibidores actiian sobre las
semillas de otras plantas impidiéndoles su germinacion. e.g., el comizuelo {Acasia
costarriscense) segrega exudados toxicos al medio que inhiben la germinacion de otras
especies a su alrededor.

Produccién numerosa de semillas y érganos reproductivos vegetativos. Las
arvenses poseen variadas formas de reproduccion, producen gran nitmero de semillas
y por consiguiente gran ntiimero. de descendientes. Es tipico de las arvenses anuales
producir abundante semilla viable bajo condiciones favorables o adversas. La cantidad
desemillas producidas por las especies de arvenses varia considerablemente, presentan-
dose en-algunas de ellas cantidades al nivel de los cientos, mientras que en otras hasta
mas de 200 000 semillas por planta. En general, la mayoria de las semillas producidas
son viables, aunque Ia latencia difiere segun la especie.

Otras especies de arvenses tienen capacidad de producir estructuras vegetativas de

‘reproduccion (estolones, tubérculos, bulbos, rizomas, etc.), los cuales generan mucha
‘més dificultad de control que las mismas semillas.

Adaptacién a diferentes medios ambientes: Muchas especies de arvenses poseen
capacidad de adaptacion a variadas condiciones ambientales y de suelo. Producto de
ello podemos encontrar estas especies en diversas partes del mundo (frias, templadas,
tropicales), en suclos fértiles ¢ infértiles y con variadas caracteristicas fisicas y quimicas.
e.g., Cyperus rotundus L. (coyolillo) considerada una de las arvenses mds agresivas,
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esta reportada en mas de 70 paises. situados en diferentes latitudes. El Cyvnodon dac-
rvlon (zacate gallina) es reportado compitiendo en 32 cultivos, en 45 paises de todos
los continentes.

Con relacién al ambiente, los factores de agua, luz y espacio son criticos para el
crecimiento normal de las plantas. Las arvenses son bastante flexibles a variaciones
de estos factores, adaptandose a los extremos de sequia o inundacién, a luz limitante
(sombra), v debido a la plasticidad de poblaciones, se adaptan al espacio disponible.

Adaptacion a variaciones del ambiente. Generalmente los cultivos han sidose-
leccionados para rendir mejor bajo condiciones limitadas del ambiente. Con relacién al
suelo requiere un determinado pH; buen drenaje o riego, un nivel de fertilidad adecuado
y una temperatura bajo ciertos limites. Aunque las arvenses requieren también condicio-
nes éptimas, éstas prosperan con un rango més amplio del medio ambiente. Entre mas
se alejan las condiciones Sptimas del cultivo, la maleza estard mas beneficiada debido
a su flexibilidad, e.g.. el coyolillo (Cvperus rotundus L.) se desarrolla bien en terrenos
humedos y drenados, pero tienen mas agresividad en areas mal drenadas.

Clasificacion de las Arvenses

Existen multiples enfoques para la clasificacion de las arvenses, su importancia
depende del perfil del profesional interesado en la clasificacion. Para los agréonomos
los enfoques mas importantes son aquellos que estan basados en la forma de vida y el
ciclo biolégico.

Un sistema importante es la clasificacién basada en la combinacion del ciclo
bioldgico y la forma de vida, de este principio surgen:

Plantas que mueren después de la formacion de la semilla.
Anuales, e.g., Melampodium divaricatum
Plurianuales, e.g., Agave sp.

Plantas que en su totalidad, o partes de ellas sobreviven después de la formacion
de la semilla.
Perennes
-'Vida corta
- Larga vida

Los grupos resultantes de la clasificacion basada en el ciclo bioldgico, poseen
gran significado ecologico.
- Vida corta --anuales, perennes de corta vida,
- Larga vida - perennes persistentes, arbustos, plantas lefiosas, etc.
Otros puntos de vista o enfoques para clasificar las arvenses son: su ciclo biologico..




CONCEPTO, ORIGEN, CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION . o

el tipo de planta, su habito de crecimiento, el habitat donde se desarrolla v 1a familia
botanica a la que pertenece.

En cuanto a su giclo bioldgico las arvenses pueden ser:

Anuales. Se incluyen dentro de este grupo aquellas plantas que viven durante un
periodo no mayor de un afio. Durante este tiempo producen abundante cantidad de se-
millas y posteriormente mueren. Por lo general se reproducen unicamente por semillas.
e.g.. Portulaca oleracea (verdolaga) Euphorbia hirta (leche leche).

Bianuales. Estas plantas viven durante un perfodo aproximado de dos anos; durante
el primer afio se desarrollan vegetativamente y durante el segundé completan su ciclo
produciendo flores y semillas. Son especies poco comunes en nuestras condiciones..

Perennes. Estas especies necesitan més de dos afios para completar su ciclo de
vida, producen semillas durante varias generaciones para garantizar su-reproduccion,
ademas se reproducen vegetativamente a través de bulbos, rizomas, estolones, ete.
e.g:, Cyperys rotundus L. (coyolillo), Sorghum halepense (invasor), C vrodon dactylon
(zacate gallina)

La clasificacidon en cuanto al tipo de planta es muy importante, se basa en la
introduccion del control quimico, y muy en especial al uso de herbicidas selectivos;
aqui encontramos: |

Arvenses de hoja ancha. Gripo generalmente compuesto por plantas de la clase:
dicotiledonea, incluye plantas de facil control mediante distintos métodos, en el lenguaje
popular del campesino se le denomina “monte”. e.g., Amaranthus spinosus {bledo),:
Portulaca oleraceae (verdolaga), etc.

Arvenses de hoja fina (angosta). Grupo compuesto por plantas de las familias
poaceae’y cyperacede. Este grupo incluye las arvenses de mas dificil control e.g.,
Sorghum halepense,(invasor) Cynodon dactylon, (zacate gallina) Rottboelia cochin-
chinensis, (caminadora) Cyperus rotundus L. (coyolillo),

De acuerdo al habito de crecimiento se pueden clasificar en: rastreras, erectas y
decumbentes. Cabe sefalar gue una determinada especie puede presentarse como erecta
en una determinada condicién ecoldgica y rastrera cuando la condicion del medio ha
variado.

Atendiendo al habitat, se clasifican en: acuaticas y terrestres. Las acudticas a su
vez las podemos dividir en: sumergidas, emergentes, flotantes y marginales. Este tipo
de arvenses causan problemas en estanques y canales de riego, asi como en cultivos
que tienen que permanecer con abundante agua. Dentro de las arvenses terrestres se
incluyen la gran mayoria de las especies que compiten con una gran diversidad de cul+
tivos, asi como aquellas que bloquean los caminos de penetracion, campos sin cultivo,
lineas de ferrocarnl, etc.
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Como tltimo punto de vista para la clasificacion de las arvenses, hay que tomar
en cuenta la ¢lasificacion botdnica. Las arvenses como miembros del reino vegetal se
clasifican en dos grandes clases: monocotiledéneas y dicotileddneas. Tanto en un grupo
como en el otro encontramos arvenses de gran importancia por los dafios que causan
a los cultivo de interés.

Las arvenses se separan e identifican mediante nombres cientificos, de igual for-
ma que el resto de las plantas. El nombre cientifico esta constituido de dos términos,
el primero se refiere al género, cuya primer letra s¢ escribe siempre con mayuscula y
¢l segundo que corresponde a la especie, la cual se escribe siempre con miniscula. A
continuacion se coloca la inicial de la persona que clasificé 1a especie, y st el caso lo
amerita las iniciales de la persona que modificé el nombre oniginal.

Ademas del nombre cientifico, s usual dar nombres vulgares de arvenses. Sin
embargo, estos nombres varian considerablemente en dependencia de la zona donde se
presenta una determinada especie. e.g., Echinochloa colonum (L.} Link, es el nombre
cientifico de la especie conocida como grama de agua, grama colorada, arrocillo, etc.
Cyperus rotundus L. es el nombre cientifico de la especie conocida como: coquito,
coyolillo, etc. Sorghum halepense (1..) Pers. es €l nombre cientifico de la especier
invasor, pasto Johnson, sorgo de alepo, etc.
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Reproduccion de las Arvenses

Las plantas que se reproducen solo por semillas pueden combatirse impidiendo
fa produccidn de semillas, en cambio para combatir las arvenses perennes hay que
impedir no solo la produccion de semillas sino también la multiplicacion vegetativa,
En consecuencia, es 1mportante conocer; en relacion con las pracucas de maneje los
habitos de formacion de semillas de arvenses, los formas de diseminacién de sus se-
millas, la longevidad de las semillas enterradas en el suelo, las fechas de germinacidn
y maduracién de semillas en relacion con la época de siembra y recoleccién de- las
plantas cultivadas, y la multiplicacién vegetativa de las arvenses. Todos estos factores
son importantes y nos ayudardn a hacer més efectivo nuestro control y a realizarlo en
el momento adecuado.

Produccién de semillas de arvenses. El éxito en la propagacion de una especie
por medio de semillas depende fundamentalmente del ntimero de semillas producido y
de la viabilidad de las mismas, siempre y cuando-estas semillas encuentren condiciones
adecuadas para germinar y crecer.

Las arvenses producen un nimero de semillas relativamente grande, aunque el
nimero medio varia notablemente de una especie a otra y aun dentro de una misma
especie, el numero de semillas producido va a variar dependiendo-del vigor de la planta,
de las condiciones en que se ha desarrollado, del ataque de insectos u hongos y del
éxito de Ta polinizacién durante la floracion.

Porregla general las especies perenries nécesitan menor cantidad de semillas que
las especies de vida corta. Las arvenses anuales y bianuales dependen mas que todo de
la produccion:de semillas como medio de propagacion y supervivencia. En el Cuadro
6, se presenta la produccidn de semillas de algunas especies de arvenses comunes en
TUEStTos campos.
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Cuadro 6. Produccién de semillas de algunas especies de arvenses (CIAT, 1976).
Numero Numero Peso 1000 (g} |
fplanta fkilo semnillas

FEchinocloa cruz-gall 7160 713430 1.40

Chenopodium album 72450 1426 854 0.70

Amaranthus sp 117 400 2628424 (.58

Portulaca oleraceae 52 300 7 683 100 0.13

Digitaria sanguindglis 8 246 3722 200 0.27

Como puede observarse en ¢l Cuadro anterior, el nimero de semillas producide
¢s variable de una especie a otra. Es bueno destacar que no todas estas semillas ger-
minaran, sino que la viabilidad varia de una especie a otra. Muchos suelos agricolas
estan llenos de semillas de arvenses, las cuales germinaran una vez que sean llevadas
a la superficie por medio de las labores previas-a la siembra.

Reproduccién vegetativa de las arvenses. Las arvenses perennes a diferencia
de las anuales, no dependen tanto de las semillas para propagarse. Estas arvenses son
altamente nocivas, ya que pmduc‘en semillas en abundancia y ademas pueden propa~
garse vegetativamente. La propagacion vegetativao asexual es un mecanismo de sobre
vivencia de gran importancia en las arvenses, ya que las estructuras vegetativas de estas
plantas forman individuos nuevos.

Seguin el tipe de propagacion, las arvenses pueden clasificarse en:

Arvenses rizomatozas. Producen tallos subterraneos que se propagan aln a cierta
distancia de la planta madre. e.g., Sorghum halepense (Invasor, Pasto Johnson) y Cy-
perus rotundus L. {Coyolillo). |

Arvenses estoloniferas. Forman tallos largos y rastreros que tienen la propiedad
de enraizar en los nudos y producir una nueva planta. e.g., Cynodon dactylon (zacate
gallina) y la Commelina diffusa (siempre viva).

Arvenses bulbiferas. Son plantas de tallos cortos en forma de discos, recubiertos de’
escamas que dan origen a nuevas plantas e.g., Sagitaria longiloba (oreja de burro).

Ademas de las estructuras mencionadas, podermos encontrar otras como tubérculos
y raices que son importantes en la propagacion asexual de las arvenses.
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Figura 4. El
coyolillo (Cyperus
rotundus L) es un-
clasico ejemplo

de una arvense
altamente nociva,
ya que redne las
caracteristicas mas
importantes que
confieren ventajas
adaptativas en los
agro ecosistemas
agricolas.

Diseminacion de las Semillas de Arvenses

[as semillas en general no tienen un método para moverse, dependen de otras
fuerzas para dispersarse. Los principales agentes para la diseminacion de las semillas
y frutos de arvenses, son el viento, el agua, los animales incluyendo al hombre, la
magquinaria y la semilla de los cultivos.

El viento como agente de diseminacién. La distribucidn de las arvenses por el
viento se facilita por las modificaciones estructurales de sus semillas y frutos, espe-
cialmente en las especies pertenecientes a la familia asteraceae. Estas modificaciones
pueden ser por ejemplo: sacos, alas, pelos, paracaidas, plumas, etc.

Elagia como agente de diseminacion. Algunas semillas presentan vesiculas que
pueden almacenar aire que les permite flotar y ser transportadas por medio del agua,
ya sea en escurrimiento superficial, corrientes naturales, canales de riesgo y drenaje y
en las inundaciones.

Animales incluyendo al hombre. Los animales contribuyen a la dispersion de las
arvenses, por el hecho de que las semillas de muchas plantas al ser ingeridas por los
mismos pasan por el tubo digestive sin que su capacidad de germinacion se altere. Otra
forma por medio de ia cual los'animales diseminan las semillas de arvenses es cuando
éstas se adhieren a la piel de los animales debido a las modificaciones estructurales que
poseen sus semillas e.g., el mozote {Cenchrus pilosus) y el accitillo (Bidens pilosa).

El hombre contribuye notablemente a la diseminacién de las arvenses. Algunas
semillas de estas plantas han sido transportadas por el hombre a largas distancias por
medio de los envios de semillas para siembra. Otra forma es a través de la introduccion
de especies titiles que encuentran condiciones adecuadas para propagarse de manera
desordenada. Un caso tipico se dio en Colombia con la introduccion del pasto kikuyo
(Penisetum clandestinum) el cual luego de ser establecido se propago de tal manera
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que se tuvo que decretar emergencia nacional para lograr erradicario. En nuestro medio
se introdujo el jaragua (Hyparhenia rufa) y en la actualidad crece intempestivamente
en grandes dreas de nuestro pais.

Diseminacion de las semillas en los cultivos. Este medio es probablemente el
medio de diseminacién mas importante que existe y en que el hombre juega un papel
muy importante. Con el envio de semillas agricolas, se ha introducido desde paises
extranjeros gran proporcion de arvenses. El problema se da también a riivel local, va
que los pequefios agricultores prefieren utilizar la semilla originada en sus cultivos con
el erréneo propdsito de ahorrar dinero, con ello obtienen semilla de baja germinacion
y gran contenido de semillas de arvenses. e.g., en las semillas de arroz producidas en
Nicaragua es comUn encontrar gran cantidad de semillas de arroz rojo (Onza sativa
L.) y falsa caminadora (Jschaemun rugosum).

Caracteristicas de las Semillas de Arvenses que le Confieren Ventajas
sobre el Cultivo

Germinacién. Como germinacién se denomina el proceso mediante el cual el
embrion reasume su desarrollo. En general la germinacion de la mayor parte de las
semillas de arvenses se da en las primeras cuatro pulgadas-del suelo.

En la germinacion de las semillas de arvenses pueden intervenir algunos
Jenomenos:

Latencia. La latencia constitiye un estado de descanso o reposo para la semilla..
Es una caracteristica que permite que las arvenses sobrevivan en el suelo 'y persistan
como infestaciones graves. La latencia se ha clasificado en tres categorias: Innata,
inducida, forzada.

Lateiicia innata. (dormancia). Se da este tipo-de latencia cuando la semilla al
desprenderse de la planta madre ya viene condicionada a no germinar. Este tipo de
latencia depende de condiciones intrinsecas de la semilla y posiblemente sea regulada
por mecanismos genéticos.

Latencia Inducida. Este tipo de latencia depende de la interaccion de la semilla
con el medio ambiente. Se¢ establece cuando una semilla no latente pasa a serlo después’
de la exposicion a condiciones especificas del medio, tales como: altas temperaturas,
bajos contenidos de humedad, etc.

Latencia forzada. Este tipo de latericia se debe a limitaciones del habitat omedio:
ambiente que impide que germinen las semillas, e.g., la posicion de la semilla en el
suelo, la profundidad a que se encuentra, etc.
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Longevidad. Algunas semillas de arvenses pueden permanecer en el suelo durante
largos periodos de tiempo sin perder su viabilidad. Estudios realizados han demostrado
que Rottboellia cochinchinensis (caminadora) permanece viable en el suelo durante
largos periodos de tiempo, ¢ incluso a profundidades proximas a los dos metros.

Vigor. Por lo general las semillas de arvenses son vigorosas, esto les confiere una
germinacion rapida que le da ventaja contra el cultivo.

Ciclo de Arvenses Anuales en los Campos Cultivados

De la cantidad de semillas presentes en ¢l suelo, solamente una parte germinara
cada afio. El remanente permaneceré en letargo, ya que no se le presentan las condi-
ciones adecuadas para germinar, por carencia de factores ambientales adecuados, 0
por la profundidad a que se encuentran. La disminucion en el contenido de semillas
se va a compensar con la resiembra de aquellas arvenses que escapen a los diferentes
controles y consigan fructificar, asi como la reinfeccidn ocasionada por las semillas de
arvenses que llegan al terreno mezcladas con las semillas a sembrar, el agua de riego,
los animales, el hombre mismo, etc. En la Figura S, se presenta el ciclo de as arvenses
anuales en los terrenos cultivados.

Reinfeccion del
campo
. Agmderiego
Semillas de malezas _ o animaies o
que germinan vy no Semillas de malezas o Figura 5.
= - ‘ viento . .
fructifican que logan fructificar Hombre Ciclo de las
\\ * " " ' Semillade cultivo] o
1 . anuales en
| Reinfacion ¥ los campos
cultivados:
Semilias de malezas
o letargo
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El papel Ecolégico de Ias Arvenses en los Agro-Ecosistemas

Il conocimiento actual muestra que las arvenses deben eliminarse porque causan
perjuicios a las especies de importancia econdmica. Los paises en desarrolio han lanzado
el lema de cultivos totalmente libres de arvenses. Este principio lejos de ser beneficioso
para los sistemas de produccion, trae consecuencias irreparables al agro-ecosistema. S1
las arvenses son plantas que forman parte del agro-ecosistema, lo més conveniente es
manejarlas de la mejor forma posible con el objetivo de eliminar la competencia que
eslas ejercen contra la especie de importancia econdmica, pero a la vez evitar causar
desequilibrio en el ecosistema.

La eliminacion de las arvenses de los campos-cultivados a veces obedece a un
asunto estético o de prestigio para el productor, pero lejos de producir beneficios, in-
duce dafios irreparables en la ecologia, en especial a componentes importantes, tal es
¢l caso del suelo. Sise consideran los efectos dafiinos al ecosistema, la eliminacion de
las arvenses en forma indebida ocasiona otro tipo-de perjuicios en el orden fitosani-
tario, de consecuencias drasticas por los dafios fisicos irreparables v econdémicos que'
ocasiona {Aluern. 1983}

Los métodos de control de arvenses no pueden aplicarse de manera indiscrimi-
nada, es necesario un analisis minucioso al momento de decidir como hacerlo. Es
evidente gue todo dependera de los recursos que estén a disposicion para conseguir

el manejo necesario. Para cumplir-con los objetivos se utiliza un término que permite
la utilizacion racional de los recursos de que se dispone En lugar de control se usa el
término manejo, ¢l cual resulta mas adecuado puesto que no compromete a eliminar
por completo las-arvenses y ademas no causa deterioro en otros elementos integrantes
del agro-ecosistema. Con estos elementos es posible que se manejen las arvenses, de
?orma tal que se logre:

*  Disminuir el efecto depresivo de parte de las arvenses sobre la especie o las €s-
pecies de importancia economica.
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e  Obtener beneficios del manejo adecuado-de las arvenses.
e FEvitar la induccién de dafios en los otros recursos del agro-ecosistema, al aplicar
medidas radicales para la eliminacién de las arvenses.

Estas premisas sugieren que las arvenses deben manejarse adecuadamente para
lograr de ellas las mayores ventajas posibles. Una forma puede ser, mejorando y man-
teniendo: condiciones dptimas de los suelos, a la vez de alcanzar grados de proteccidn
fitosanitaria que es otro factor que incide de manera significativa en la productividad
de las especies cultivadas.

Aunque las arvenses intérfieren con el plan de produccion agricola global, algunas
especies constituyen importantes componentes bioldgicos de los agro-ecosistemas,
por lo gue se les puede considerar elementos Gitiles en sistemas de uso de la tierra.
Las arvenses interactian ecolégicamente con todos 10s otros sub-sistemas-de un agro-
ecosistema y son valiosas en el contrel de la erosion, la conservacion-de la humedad
del suelo, formacién de materia organica y nitrdgeno-en el suelo y preservacion de
insectos benéficos etc. {Altieri, 1987). Este analisis del papel de las arvenses como
componentes ecologicos, conduce al desarrollo de estrategias para el manejo racional
de los agro-ecosistemas. Un anélisis objetivo de los problemas antes mencionados,
contribuye a recomendar el manejo de arvenses, en contraposicion con el concepto
convencional de control de arvenses. El manejo de arvenses consiste en cambiar el
equilibrio cultivo-maleza de modo que los rendimientos de los cultivos no se reduzcan
econdmicamente, |

Manejo Integrado de Arvenses

En la época actual debemos hacernos la pregunta: Es posible que un cultivo pro-
duzca eficientemente sin la ayuda de herbicidas? Obviamente la respuesta es si. Desde.
la aparicién comercial de los herbicidas en los 1960s, se¢ ha hecho un uso extensivo
de ellos especialmente para manejar aquellas arvenses que no pueden ser controladas.
por implementos de traccién animal o por el hombre. Actualmente han despertado
interés las alternativas no quimicas, especialmente debido al dafio-ambiental que se ha
ocasionado con el uso masiveo de los plaguicidas. La proteccion ambiental contra los
efectos dafiinos que los herbicidas pueden ocasionar en ciertos casos y dadas ciertas
circunstancias es parte de la filosofia del manejo integrado de arvenses.

Definicion de Manejo Integrado de Arvenses

Por manejo integrado de arvenses (MIA), se entiende la aplicacion de practicas
‘mediante las cuales se limita el desarrollo e infestacién de las arvenses hasta lograr que
no causen perdidas economicas. Comprende todos aquellos métodos utilizados para
reducir al minimo la interferencia que las arvenses eiercen sobre el cultivo y sobre la
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calidad de éste. La importancia del MIA en relacion con el uso de herbicidas radica
en que evita la facil adaptacion de las arvenses al sistema de cultivo y disminuye el
¢onsumo de herbicidas; Como consecuencia se reducen los costos de produccion y se
preserva el ambiente.

ElI MIA en cualquier cultivo es un sub-sistema del manejo integrado de la produc-
¢idn, por lo tanto interactia con el manejo integrado de plagas, con el manejo integrado
de enfermedades v con los otros factores integrados de la produccion.

No puede generalizarse sobre una sola forma de MIA Tal como se indica en la
Figura 6 (Shenk; ef al, 1987), este es el resultado de la combinacion de diferentes
componentes, de los controles preventivo, biologico, cultural y quimico, pero no
necesariamente las cuatro formas de control deben constituir un MIA. Le., dentro de
los controles no quimicos, €l control biolégico ocupa la tltima categoria, ya que no se
han utilizado mucho los insectos o patégenos para el control de arvenses en campos de
cultivos anuales. En términos generales; estos programas son muy costosos para inves-
tigar y aplicar de manera sencilla. De acuerdo con lo anterior, el aporte de programas
de control bioldgico al MIA ha sido reducido, en cambio el aporte de los programas
de control quimico siguen conservando importancia, aunque unos de los objetivos del
MIA es disminuir su uso.
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Componentes de un Manejo Integrado de Arvenses para una Situacion
Especifica

Existen varios métodos para el manejo de las arvenses. La seleccidn del método a
aplicar en una situacién en particular, depende de factores tales como el agro-ecosistema
en que crece el cultivo, la tgpagraf' a del area, la composicién de la poblacion de las

arvenses, la variedad de cultivo utilizada, los costos etc. Varios autores definen cuatro
métodos que se emplean e interrelacionan dentro del concepto de MIA: cultural, fisico
o mecanico, bioldgico v quimico.

Factores a Considerar Para un Manejo Integrado de Arvenses

Para un MIA, basicamente son tres. los factores que determinan la abundancia y
predominancia en la composicion floristica de las poblaciones de arvenses en los campos
cultivados: fisicos, bioldgicos, y las practicas culturales o agricolas. Los factores fisicos
incluyen los relacionados con el clima y el suelo. Los bioldgicos incluyen principalmente
caracteristicas intrinsecas a las especies. Las practicas agricolas son, talvez, el factor
gue hatenido efectos més notables sobre las poblaciones de arvenses.

Factores Fisicos. Los factores climaticos y edaficos determinan en cierta medida
la presencia, abundancia y distribucién de las arvenses. Los factores climaticos im-
portantes que guardan relacion con la persistencia de las plantas son: luz, temperatura,
viento, agua, humedad, y las caracteristicas estacionales de ellos. Las arvenses como
otras especies vegetales se adaptan a determinadas condiciones del ambiente. Unas s¢
adaptan a conidiciones de alta humedad, otras a zonas secas o zonas de tropico himedo.
Otras especies de arvenses pueden encontrarse en cualquier lugar donde se practique la.
agricultura, tales como especies de Amaranthus y Chenopodium. Los factores fisiogra-
ficos del suelo incluyen los edéaficos y topograficos. Varios factores edaficos influyen en
Ia persistencia de las arvenses: la capacidad de retencion de humedad, textura, materia
orgénica, aeracion, temperatura, pH, entre otros. Los factores topograficos incluyen
altitud, pendiente y la exposicion al sol. Muchas especies de arvenses son indicadoras
de larelaciondel suelo en el cual crecen. El crecimiento y desarrollo de las arvenses en
un area dada son determinados por muchos factores diferentes a las propiedades fisicas
y quimicas del suelo. Entre ellos estan el historial del lote, la proximidad a fuentes de
mfes{aczones ‘poblaciones de semillas en el suelo, disponibilidad de agua suplementaria,
condiciones de la estacidn de crecimiento vy el sistema de cultivo.

Factores Biolégicos. Los factores biologicos comprenden principalmente los que:
son intrinsicos a las especies: dispersion, evolucion y los cambios genéticos y el efecto
de la especie cultivada.
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Factores Intrinsicos a las Especies. Las siguientes son las principales caracteris-
ticas de las arvenses que contribuyen a su persistencia, aunque estas caracteristicas no
son cormunes a todas las especies. Rapido crecimiento vegetativo, reproduccion prolifica
y temprana, latencia natural o que puede ser inducida en condiciones desfavorables,
efectos alelopaticos, capacidad de acumulacion rapida de materia seca, tiempo que las
semillas permanecen viables en ¢l suelo, entre otras.

La Dispersion. Los agentes mds comunes de dispersion de las arvenses son:
‘viento, agua, los animales y principalmente el hombre. L.a mayoria de las arvenses de
importancia econémica en América fueron introducidas por el hombre desde Europa y
Asia. En general las especies introducidas juegan un papel importante como arvenses
en todo el mundo.

Evolucién y Cambios Genéticos. La manipulacion del ambiente que se requiere
para la produccién agricola, coincide con la sucesion secundaria. El hecho de que
muchas especies sucesionales sean “oportunistas”, ha facilitado su desarrollo como
arvenses o como plantas de cultivo. La aceleracion de los patrones sucesionales en
los sistemas agricolas (por ser estos muy dindmicos, con cambios repentinos y recu-
rrentes) ha conducido a la seleccion de genotipos de arvenses con alta capacidad de
competir. Ademas los genotipos productos del cruzamiento han sido una respuesta-a
las condiciones agricolas continuamente perturbadas. Las arvenses han evolucionado
junto con las plantas cultivadas y probablemente han tornado ventaja para su propia
proteccidn y-dispersion.

Especie v Variedad Cultivada, Se ha encontrado asociacidn de ciertas especies de
arvenses con determinados cultivos, por ejemplo Physallis sp con algoddn y Echino-
chloa colona (1..) Link, con el arroz.

 Factores Culturales o Prdcticas Agricolas. Las practicas agricolas han tenido
efectos sobre las poblaciones de arvenses, en algunos casos reduciendo severamente
f'l'_igunas especies. A través de los afios se han observado cambios en la flora de arvenses
ligado a las técnicas culturales. Sin embargo, frecuentemente es dificil relacionar los
cambios ocurridos en las poblaciones de arvenses con causas especificas, debidoa que
la agricultura esta caracterizada por cambios graduales y continuos y no por la intro-
dnccién-- repentina de ciertos sistemas estables. Ademas de la dispersion-introduccion de.
ESpecies provenientes de otras areas, regiones o latitudes y los cambios genéticos (mu-
‘acfén,-recombmacién ¢ hibridacién), la utilizacion y las practicas culturales (labranza
¥ ststemas de cultivos) son otros dos factores que pueden ocasionar cambios tanto en
la. composicién floristica, como en la densidad de las poblaciones de arvenses.
| ‘Fertilizacién y Maneio del Agua. En general, los cambios en el sistema de cultivo
que incluyen cambios en la fertilizacién y manejo del agua pueden conducir a diferentes
TeSpuestas por parte de las especies de arvenses, En primer instancia, el cultivo que se
Siembre no parece ser determinante para que ocurran cambios en las poblaciones de
arvenses de uno v otro ciclo de siembra, més bien las diferentes practicas culturales
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que se usan en uno y otro-cultivo tienen su principal efecto sobre las poblaciones de
arvenses.

Efecto de los Herbicidas. Son nimerosos los ¢asos relacionados con los cambios
ocasionados en las poblaciones de arvenses por efecto del uso continuado de un mismo
herbicida, o herbicidas con propiedades o efectos similares (generalmente del mismo
grupo quimico). En este caso; sucede que las especies de arvenses susceptibles al her-
bicida se reducen notablemente con el consiguiente incremento de las no susceptibles
a dicho producto. El uso de mezcla de herbicidas ¢ incluso la rotacién de mezclas de
estos productos puede prevenir esta situacion al evitar la seleccién y predominancia de
especies no susceptibles a los herbicidas aplicados. Por otra parte se da también ¢l caso
de la adquisicidn de resistencia genética de parte de las arvenses a herbicidas utilizados
consecutivamente. La variacion de la susceptibilidad a herbicidas entre poblaciones
de una misma especie de maleza ha sido establecida para muchas especies. Es claro
que la continua aplicacion de un herbicida a poblaciones variables las cuales poseen
genotipos resistentes o parcialmente resistentes puede crear una presion de seleccion
a favor de los tipos resistentes,

La seleccidon de las arvenses ocurre comunmente cuando ciertos herbicidas han
sido aplicados repetidamente en una misma érea por muchos afios. En Nicaragua se-
utiliza frecuentemente el herbicida Bentazon (Basagram), el cual se recomienda para
el control de arvenses de hoja ancha'y coyolillo (Cyperus rotundus L.}. Los resultados
de tnvestigaciones realizadas en la Universidad Nacional Agraria (UNA) indican que ¢l
control de la especie C. rotundus es bastante deficiente con este herbicida, y cuando el
tipo de enmalezamiento estd compuesto por arvenses de hoja ancha se pueden controlar
facilmente especies en la familia Asteraceae, muy comunes en siembra tradicional de
frijol comdn, Sin embargo, plantea nuevos problemas, ya que especies secundarias
pasan a ocupar lugares primarias, #.e., especies de la familia Euphorbiaceae, como
pastorcillo, (Euphorbia heterophylin L.}, leche leche, (Euphorbia hypericifolia Millsp),
leche de sapo (Chamaesyce hirta (1) Millsp.), lechosa (Euphorbia gramineae L.) cola
de alacran (4calipha alopecurvides) y bledo (dmaranthus spinosus L) de la familia
Amaranthaceae..

Efectos de Labranza Reducida. Resultados de investigaciones indican facilidad
para el manejo de arvenses bajo sistemas de labranza reducida. La préctica de cero
labranza ademas de reducir los costos de produccién y tener miltiples ventajas sobre
los sistermas mecanizados, tiene influencia directa sobre las poblaciones de arvenses
que se establecen. La flora de arvenses cambia, se reduce el nimero de individuos.
por especie, se reducen el nimero de especies, hay predominancia de gramineas, y &
mediano plazo, plantea problemas serios de arvenses bianuales y perennes, las cuales
predominan después de un periodo de tres a cuatro afios,

Efectos del Monocultivo. En la agricultura, es imposible encontrar monocultivos
libres de arvenses. Un determinado cultivo, bajo determinadas practicas de manejo y
bajo un determinado ambiente, produce una vegetacion especifica de arvenses, la cual




es estable mientras perduren las mismas practicas agrondmicas implementadas en un
inicio. Con el paso del tiempo las arvenses se adaptan tan firmemente que aumentan su
capacidad de competencia en contra del cultivo. La siembra de frijol comiin en ciclos
consecutivos permite que las arvenses se adapten a las practicas que cominmente se
realizan en ¢l cultivo, hasta permitir el establecimiento de una flora muy particular que
acompaiia siempre al cultivo. Bajo estas condiciones; el incluir un cultivo diferente en
rotacion permite romper el ciclo de las arvenses.

Efectos del Sistema Mecanizado. La incidencia de arvenses es mas notoria y de
mayor importancia en sistemas mecanizados. El control mecanico fomenta el creci-
miento de plantas nocivas y la evolucion de nuevas especies de arvenses. Los cultivos
y labranzas de suelos, no solo permiten una mayor diseminacion de estructuras vege-
tativas de arvenses perennes, sino que también representan una mayor posibilidad de
germinacion de las semillas de arvenses a menos que ellas sean enterradas a través de
labores profundas. Generalmente, éstas especies son anuales y difieren de las especies
de vegetacion natural adyacente. Es rica en especies, pero sus densidades son bajas o
medias.

En situaciones de mediano productor donde predomina la especie C. rotundus,
el manejo-que se realiza se basa en la “buena preparacién del suele”, la cual incluye
labores repetidas de arado y grada. Esta labor expone el suelo a la erosion y rompe las
cadenas de tubérculos del coyolillo. Con esto se rompe también la dominancia apical,
estimulando los tubérculos dormantes. Al final obtendremos mayor nimero de plantas
de coyolillo que las iniciales. Se ha demostrado claramente que la utilizacién de esta
practica es beneficiosa para el establecimiento de ésta maleza. Al momento de la siem-
‘bra cuando el frijol emerge, el coyolillo sobrepasa al cultivo, y las poblaciones que se
‘establecen son numerosas. Evidencias claras indican que la practica de cero labranza
en combinacién con herbicidas quemantes es la mejor cuando hay predominancia de
estas especies. Bajo estas condiciones, el coyolillo crece después de la planta de frijol,
permitiendo que el cultivo cierre calle, no permitiendo el posterior desarrollo de la
maleza.

La deshierba de las arvenses con azaddn y maquinaria posterior a la siembra es
el método comtinmente utilizado por los agricultores. Estas operaciornes se efectian
generalmente cuando las condiciones lo permiten y cast siempre sin tener en cuenta
las especies de arvenses y su estado de desarrollo. Las labores mecénicas efectuadas
en suelos cuya humedad v fertilidad son buenas, por lo general aumentan la densidad
de especies perennes que se reproducen vegetativamente como Cyperus rotundus L. y
Cynodon dactylon (L.) Pers, al cortar las estructuras vegetativas rompiendo la domi-
nancia apical. La labranza continua agota la reserva de semillas de arvenses en el suelo
debido a que la remocion del suelo induce una mayor germinacién de las mismas. Este
agotamiento del banco de semillas esta relacionado con la frecuencia de perturbacion
del suelo.




Otro ejemplo es el de la produccion tradicional de granos basicos donde se utiliza
el arado de bueyes. Bajo esta condicion predominan especies anuales de hoja ancha
como: la flor amarilla, (Melampodium divaricatum (L.E. Rich) DC.j el totolquelite
(Melanthera aspera (Jacq) L.C.) el mozote de clavo (Bidens pilosa L.} y otras.

Efectos de la Rotacién de Cultivos. Con el objetivo de reducir la densidad de las
‘arvenses en general o de una especie en particular, se ha utilizado la rotacion de cultivos
en combinacion con tratamientos mecanicos y quimicos de control, obteniéndose los
resultados deseados. En general, si-una misma medida de control se aplica repetida-
mente, no resulta eficaz a largo plazo para reducir la densidad de las diferentes especies
de arvenses. Puede ser que disminuya la densidad de una especie, pero aumente la-de
otras.

Aspectos Socie-Econémicos. Otro factor que debe considerarse al realizar un
manejo integrado de arvenses es el nivel socio-econdmico del agricultor. Por gjemplo,
1a disponibilidad de recursos econémicos puede constituirse en el factor determinante
sobre la decision sobre el uso de herbicidas. La escasa disponibilidad de mano de obra
en una region también puede ser el factor determinarnite para esta decision. La mfluencia
socio-cultural de campafias de proteccion del medio ambiente inclinaria la decision por
practicas de control cultural-fisico.

Relacion entre Plagas y Arvenses

‘Algodén. Mosca blanca-Vinis. Los virus que trasmite la mosca blanca, se trasmiten
también a algunas arvenses, principalmente las del género Sida, por tanto el manejo de-
estas especies adquiere singular importancia en el manejo integrado de la produccion
del cultivo del algodén. Durante el establecimicnto v en los dias iniciales del desa-
rrollo del cultivo se mantiene vigilancia sobre estas especies, principalmente: Sida
spp, Datura stramornium, por ser reservorios de virus y Lantana camara (cuasquito),
Melampodium divaricatum (flor amarilla); Thitonia rotundifolia (Jalacate de monte)
por ser hospederos de mosca blanca.

Spodoptera spp. Las especies del género Spodoptera proliferan como focos en ble-
do {(Amaranthus spinosus) y verdolaga (Portulaca oleraceae). Observaciones visuales
han indicado la preferencia de estas especies por dichas arvenses, en vez del algodo-
nero. Con esta base es posible utilizar estas plantas como cultivo trampa, facilitando
el manejo de la plaga en las plantaciones de algodén.

Maiz-Cogollero. (Spodoptera frugiperda). En plantaciones de maiz donde prolife:
ran especies poaceas como: Digitaria sanguinalis (manga larga) y Eleusine indica {pata
de gallina), se ha encontrado gran preferencia del cogollero (Spodoptera frugiperda)
hacia esas especies, en caso de un deshierbe, el ataque a las plantas de maiz de parte
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del cogallero es inminente, lo mas recomendable en esta situacion es dejar franjas de
arvenseson fajas o en las hileras para concentrar las plagas en las arvenses y evitar el
dafio a! cultivo.

Surgo - Mosquita del sorgo (Contarinia sorghicola). La mosquita del sorgo puede
ser-conirolada por un solo método cultural, se trata de la siembra sincromzada, con
periado de veda entre cultivoes. Elinvasor (Serghum halepense) es un hospedero alterno
importante de la mosquita, si esta planta esta presente no existe periodo de veda, la
mosquita permanecera en ¢l ambiente. Lo mismo sucede con sorgos voluntarios, lo que
ejemplifica, cuando una planta de cultivo puede tener un efecto dafiino.

Frijol. La verdolaga (Portulaca oleraceae) v €l bledo (Amaranthus spiviosus) son
hospederos importantes de Estigmene acrea, {'guSano peludo). Estas arvenses pueden
serviz como fuente de infestacion si se dejan alrededor de los campos de frijol. La
pega-pega (Desmodium tortuosum) es hospedero alterno del picudo de ia vaina del
frijol { Apiom godmani) en Esteli, Nicaragua.

L.a langosta medidora (Moscis latipes) tiene preferencia marcada sobre arvenses
poaccas, es posible permitir el control del invasor (Sorghum halepense) en plantaciones
de frijol. cuando hay presencia de esta plaga en el campo. Referencias de otros paises
mucstran resultados de estudios ¢n este sentido, Altieri et al (1976) realizaron estudios
en ('IAT, Colombia, encontrando que el saltahojas (Empoasca kraemieri) ataca en
menor intensidad al cultivo si hay presencia de arvenses en el campo. Las poblaciones
de crisomélidos son menores, cuando se siembran cultivos intercalados de frijol y una
poaceae, o cuando se dejan arvenses poaceas en los bordes del campo. La especie Ca-
lorogonium muconoides es hospedero alterno de crisomélidos, por tanto puede servir
comeo fuente de infestacion.

Figura 7. La
presencia de
arvenses en.un
campo cultivado
intensifica la
presencia de in-
sectos benéficos
que actian como
reguladores de
plagas.




CAPITULO YV
COMPETENCIA MALEZA-CULTIVO

Pérdidas Ocasionadas por las Malezas

De forma general podemos mencionar que existen tres grupos de plagas que afectan
la produccion de los cultivos: las enfermedades de las plantas (hongos, bacterias, virus,
etc.), las plagas (insectos, nematodos, roedores, etc.) y por tltimo las malezas. Se han
realizado estudios continuos para evaluar las pérdidas que ocasionan anualmente cada
uno de estos grupos de plagas. Estos estudios han llevado a la conclusion que las pér-
didas anuales ocasionadas por las malezas exceden de las causadas por cualquiera de
los otros dos grupos. Otros afirman que las pérdidas causadas por las malezas superan
a las ocasionadas por los otros dos grupos en su conjunto.

Las pérdidas en rendimiento debido a la competencia de las malezas se han
estimado en un 100 por ciento en granjas mal administradas y en un 25 por ciento
en aquellas en las cuales se desarrollan practicas tendientes a reducir el efecto de las
mismas. Debido al control inadecuado de las malezas la produccion mundial sufre una
reduccion del 30 por ciento.

Cramer (1967) hizo una estimacion que daba 9.9 por ciento de pérdida en el rendi-
miento potencial del cultivo (dato tedrico). Este dato al Hevarlo a la realidad nos arroja
un porcentaje de 14.6 por ciento de pérdida en la produccién potencial del cultivo.

Las pérdidas causadas por las malezas las podemos dividir en dos categorias: pérdi-
das directas debido a la reduccién del rendimiento potencial, que incluye el rendimiento
como tal, dificultad para la cosecha, limpieza del producto y la pérdida de calidad que
puede experimentar el mismo, y pérdidas indirectas dentro de las cualeés se incluyen
los costos de los métodos de control usado, la depreciacidn de la tierra, etc.

Interferencia

Se usa el término interferencia para denotar los efectos de la competencia y la.
alelopatia. En la practica es dificil diferenciar entre los efectos de la competencia por
recursos y los efectos ocasionados por productos de descomposicion y exudados alelo-
paticos. Por tanto. mientras los estudios de interferencia no diferencien claramente los
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efectos de competencia y alelopatia, el resultado negativo-de la asociacion de plantas
¢s referido principalmente a la competencia.

Alelopatia

La mayoria de las definiciones de competencia toman en consideracion que las,
plantas compiten por factores de crecimiento tales como: agua, nutrientes, luz, oxigenoy
diéxido de carbono. Sin embargo, lamayoria de los autores no incluyen en la detinicion
la posibilidad de que las plantas al crecer pudiesen afectar o cambiar el ambiente de
su vecino. Entre estos cabe destacar la produccidn de sustancias toxicas que retrasan
el crecimiento de la planta cultivada. Este fendmeno denominado alelopatia ha sido
estudiado por numerosos investigadores €n los Gltimos afios, confirmando pl&mmente
este efecto, el cual no puede ser explicado por la competencia. Un e¢jemplo muy comin
es el efecto del coyolillo (Cyperus rotundus L.) sobre las plantas de maiz.

Las plantas son capaces de segregar sustancias al medio ya sea por sus raices,
como por su parte aérea. Estas sustancias pueden ser toxicas, estimulativas o inocuas
sobre ¢l desarrollo de otras. Este proceso de liberacion de sustancias se extiende hasta
la descomposicién misma de las partes vegetales de la planta (residuos) en el suelo.

Ias sustancias t6xicas liberadas al medio por parte de las malezas son dafiinas
para las plantas cultivadas, pero también puede suceder 1o inverso, no se puede asumir
que las plantas cultivadas no pueden tener efecto similar sobre las malezas. De igual
forma, una planta puede liberar sustancias téxicas al medio, las cuales pueden resultar
darninas para algunas plantas y estimulantes para otras.

Desde el punto de vista practico, lo importante es conocer el efecto de los residuos
vegetales de malezas y plantas cultivadas sobre la planta a cultivar en una secuencia de
cultivos, con el fin de prever los posibles efectos dafiinos por exudados alelopdticos.
Debe considerarse también el efecto aleldpatico de algunos cultives intercalados y de
coberturas vivas sobre el complejo de malezas. e.g., Ia utilizacion de Zebrina pendula
(cucaracha) en cafetales prevé la aparicion de numerosas malezas, a la vez de serun
excelente protector del suelo. |

Competencia

La competencia por recursos (liz, agua, nutrientes, COy. Oayes la mejor forma
para explicar la mayoria de los efectos entre asociaciones de plantas de corta vida, que
crecen en campos cultivados (malezas y cultivo). Esta competencia entre individuos de
diferentes especies se denomina competencia inter especifica. Sin embargo, la compe-
tencia también puede realizarse entre individuos de la misma especies, denominandose
a esta ltima, competencia intra especifica.



Definicién de competencia. E! resultado de la relacion entre dos organismos S1

y S2. que estén lo suficientemente cerca para interactuar entre si puede ser de tres
tipos. El efecto de S1 sobre S2 puede ser positivo (estimulante), negativo (depresivo)
o neutral y viceversa. Cuando los dos organismos no estan los suficientemente cerca
para interactuar es inexistente el efecto-de uno sobre:el otro.

' La interaccién en la cual el efecto de S1 sobre S2 es negativo, ha sido llamado
competencia. El significado del término competencia es controversial entre los cienti~
ficos. Una definicidn condensada puede ser la siguiente: “competencia ocurre cuando
cada uno de dos 6 mas organismos buscan las cantidades que ellos desean de cualquier
factor o cosa en particular y la inmediata disponibilidad del factor o cosa esta por debajo
de la demanda combinada de los organismos”. |

Otra definicién de competencia es la signiente: “competencia esencialmente incluye
una planta y su respuesta a las modificaciones del ambiente causado por la presencia
de otras plantas dentro del ambiente”. Los efectos de alelopatia no se incluyen en estas
definiciones de competencia, para englobar a ambas, se usa ¢l término interferencia.

Factores de competencia. La palabra competencia se usa para denotar la influencia
desarrollada por unas plantas sobre otras que crecen en asociacion. Esta influencia per-
mite que algunas plantas, o todas las plantas de la comunidad reduzcan su crecimiento,
lo cual es evidente si las comparamos con plantas que crecen aisladas.

Las plantas que se establecen con amplios espaciamientos (plantas sencillas,
aisladas) manifiestan todo su potencial de crecimiento y desarrolio, contrario sucede
con plantas que crecen cerca unas de otras (plantas agrupadas), las cuales modifican
el medio ambiente con respecto a los recursos para el normal crecimiento.
| Los efectos se hacen perceptibles de la siguiente manera: se reducen recursos por
individuo: luz (sombreo), agua, nutrientes, CO9, O3, etc.

Por modificacion en otras formas, fisicamente: temperatura y estructura del suelo.
Quimicamente: al producir sustancias biolégicamente activas {(exudados alelopaticos,
productos de descomposicion ete.).

Factores Importantes en el Resultado de la Competencia entre Plantas

De todos los aspectos que comprende ¢l manejo de arvenses, la competencia es
unc-de los mas dificiles de estudiar, pues son muchos los factores incluidos en ella.
La caracteristicaprincipal de la competencia de las arvenses ¢s que se lleva a cabo
de manera sutil, sin evidencia alguna. Ademas constituye un fendémeno irreversible,
las mermas en los rendimientos producto de una competencia inicial puede significar
hasta una teduccion de 50 por ciento, sin que un posterior control haga recuperar dicha
perdida.



Con referencia al espacio

Densidad. Es el nimero de individuos por unidad de area. La densidad esta in-
fluenciada por: la cantidad de semilla al momento de la siembra, por la densidad de
plantas que se establece en el campo y, en algunos casos, por la densidad que resulta
después del raled.

- Distribucion horizontal: La distribucion horizontal esta influenciada por el es-
paciamiento entre los surcos, la distribucion dentro del surco y los espacios debido a
mortalidad de las plantas por diversos factores.

Con respecto al tiempo:

Los factores con respecto al tiempo que tienen influencia sobre la competencia
son: el tiempo relativo de emergencia v la taza de crecimiento relativo.

Con respecto a factores externos del medio ambiente

Los factores externos del medio ambiente tienen efecto sobre el resultado de la
competencia, dentro de estos destacan: las condiciones nutricionales, temperaturas,
etc.

Efectos de la reduccion de recursos por planta individual

En condiciones de agrupamiento de plantas, el efecto sobre plantas individuales:
es basicamente; reduccién del tamafio de la planta (en general), y baja produccidn de
biomasa por individuo. La baja produccién de biomasa es resultado de Ia reduccion.
de: tamario individual de tallos y raices, mimero de tallos y ramas, niimero de flores,
niimero de frutos y semillas, tamafio de las semillas (influenciado moderadamente).

Se incrementa la mortalidad de partes de la planta y de plantas enteras. Existe
desproporcién en diferentes partes de las plantas ie: tallo - raiz; brotes - hojas, drganos
vegetativos - 4rganos generativos.

La competencia por recursos tendra su efecto sobre el rendimiento de Ia planta
cultivada. éste se vera afectado en cantidad (reduccién del renidimiento) y en la calidad..
Por o general el producto cosechado se vera afectado en tamano, y no sera apto para
la reproduccidn.
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Efecto de Arreglos de Plantas en el Resultado de la Competencia

Efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento de los cultivos. Al con-
siderar que la-competencia entre plantas es el resultado de la cercania existente entre
unas y otras, los efectos de competencia pueden ser descritos como una funcion de la
densidad de plantas. El ndmero de plantas en una asociacién cambia con el tiempo,
esto es un resultado de la mortalidad. En la mortalidad tienen efecto miltiples facto-
res, uno de ellos es la plasticidad, que es la repuesta de las plantas al agrupamiento,
permitiendo que sobrevivan Gnicamente las mas vigorosas. También influyen plagas,
enfermedades, etc.

En la Figura 8, se muestran los cambios en el rendimiento del cultivo por efecto
de la densidad de plantas. Se indica que a bajas densidades de plantas, el rendimiento
por 4rea se reduce, sin embargo, a medida que se incrementa la densidad de plantas el
rendimiento por unidad de area se aumenta, hasta un punto 6ptimo, después del cual el
rendimiento se reduce Hgeramente. Contrario sucede con ¢l rendimiento y acumulacién
de materia seca por planta, en esta situacion las plantas individuales a altas densidades
reducen sustancialmente la produccién de biomasa por planta.

Al incrementar la densidad de plantas de un cultivo, se da un incremento en la
competencia, originando gradualmente plantas de menor tamafio. Al incrementar la
cantidad de semilla, incrementamos la densidad de plantas. En un monocultivo libre
de arvenses {grupo puro) origina un incremento en la competencia inira especifica.
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Figura 8. Rendimiento del cultivo bajo-densidades crecientes de plantas. Condiciones de competencia
inter especifica {(Adaptado de Hakansson. 1983).

Efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento de las arvenses. El
efecto de la densidad de plantas sobre el rendimiento de las arvenses, se muestra en
la Figura 9. Estas se ven afectadas significativamente en el peso seco acumulado por
unidad de drea y en el peso y tamafio por individuo, cuando se incrementa la densidad
de plantas. Al incrementar la cantidad de semilla del cultivo al momento de la siembra,
en presencia de las arvensés, se-da un incremento en la competencia intra especifica
¢ inter especifica.

El nimero total de individuos de arvenses (abundancia) que emergen en un cul-
tivo anual no es influenciado durante los primeros estadios de la planta cultivada, sin
embargo al final, la densidad de la planta cultivada afecta el nimero total de arvenses
que s¢-establecen por unidad de drea.

Factores que modifican el efecto de la densidad de siembra. El efecto de la densidad
{cantidad de semilla del cultivo al momento de la-siembra) es modificado por muchos
factores, entre estos destacan: la distribucion horizontal de las plantas (semillas), la
cual incluye el espaciamiento-entre los surcos y la distribucién dentro del surco. Los
factores climaticos también modifican la densidad de stembra e.g., agua, nutrientes;
temperatura, etc. v el tiempo relativo de emergencia de las plantas en la asociacion y
los factores que lo afectan.

Efecto de la distribucion horizontal de las semillas del cultive. Al referir la
distribucion horizontal de las semillas del cultivo {arreglo de las plantas en el campo)
se toma en consideracion dos aspectos importantes: gl espaciamiento entre surcos y la
distribucidn dentro del surco. En condiciones de distribucién uniforme de la semilla, se
espera un mejor desarrollo de la planta cultivada en detrimento de la maleza. El manejo
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Figura 9. Prodiccidn de biomasa de arvenses hajo diferentes densidades de la planta cultiva-
da {condiciones de competencia {ater especifica) (Adaptado de Hakansson, 1983).

de la distribucién horizontal permite manejar el'cubrimiento del terreno disponible. Es
de conocimiento que existe una menor competencia-cuando el cultivo cierra calle.

Efecto sobre ¢l cultivo: como se muestra en la Figura 10-A, el rendimiento del
cultivo por unidad de area decrece a medida que se aumenta las distancia entre los.
surcos. El mayor rendimiento se obtiene en espaciamientos angostos, ya que de esta
forma se permite una distribucion equidistante entre las plantas.

Datos experimentales mostrados en el Cuadro 7. indican el efecto de espaciamien-
tos entre surco sobre el réndimiento de grano de frijol comitn (densidad constante). Se
obtuvo un mayor rendimiento de grano cuando se plantd el cultivo a 30 cm, entre las
hileras. Esto es producto del mejor cubrimiento del terreno a las menores distancias
entre surco. Con estos resultados es posible indicar que ¢l frijol comun puede restringir

el crecimiento de las arvenses cuando se le ofrecen condiciones para el “‘cierre”, lo que
reduce el efecto negativo de las mismas al momento de-la cosecha.

Efecto sobre la maleza: el efecto del espaciamiento entre surcos -utilizando una
cantidad de semilla constante- sobre el peso de las arvenses por unidad de area, es
‘mostrado en la Figura 10-B. Como se nota, hay un incremento considerable en el peso.
de la maleza al aumentar la distancia entre los surcos.

También se ha encontrado que la composicion de la flora adventicia llega a variar
relativamente poco con el aumento creciente de las distancias de siembra entre las
hileras de los cultivos.
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Figura 10. A, Rendimiento por unidad de drea de cultivo a espaciamientos crecientes entre
surco. B. Biomasa de arvenses bajo espaciamientos crecientes entre surco (densidad del

cultivo constante).

- Cuadro 7. Rendimiento de frijol (kg ha') en funcidn de la-densidad.
de poblacién y las distancias entre las hileras (Adaptado de Vanegas. |
1986),
Distancia entre hileras Densidad de plantas por hectirea
{cm) 238000 476 000
_30. _ TR =
60 783 814

Distribucion de la semilla dentro del surco. La distribucién uniforme o desuni-.
forme de la semilla en los surcos tiene su efecto sobre la ocurrencia de las arvenses. En
¢l Cuadro 8, se ilustra el efecto de la distribucion de las semillas en el surco, cuando
se utiliza el mismo espaciamiento entre los surcos. Los resultados indican el aumento
considerable en el nimero de arvenses y peso seco de las mismas cuando hay una
distribucién desuniforme de las semillas dentro del surco.

“Readwiento dv grase Peso d¢ malzes
spismiato {3 om) 100 100 Cuadro 8. Efecto-
e o de la ocurrencia
{Espaciamiento {10 em) de las arvenses,
e e e e e e e e e 9% 108 como resuitado
© s e s om v s o o6 121 de_m_la dtsmbuczon‘_
uniforme v desunt-
- . S A % 138 forme de la semilla
ﬁ | N :&; " (86 del cultivo en el
i o i surco {Adaptado de
Contidad i semilha: constante Hakansson, 1983}
Esproiamiento:5 em. = 5 ém.anel sweo.




Cantidad de semilla (densidad de siembra) y espaciamientos entre surcos.
Efecto sobre el rendimiento del cultivo. La Figura 11-A muestra el efecto tedrico de
espaciamientos entre surcos y cantidad de semilla utilizada para la siembra, sobre el
rendimiento de los cultivos. Aqui se incluyen espaciamientos y cantidades de semillas
extremas para ilustrar claramente la naturaleza de la relacién. Al incrementar la can-
tidad de semilla para la siembra utilizando amplios espaciamientos, el rendimiento de
grano se reduce sustancialmente, contrario sucede cuando se utilizan espaciamientos
angostos y altas cantidades de semilla, situacién que permite que el cultivo alcance ¢l
maximo rendimiento. |

En la Figura 11-B se indica el rendimiento tedrico obtenido cuando se aumentan
los espaciamientos entre surcos y se varia la cantidad de semilla para la siembra. En
este caso, el rendimiento maximo se logra a espaciamientos reducidos entre surcos y
a la maxima cantidad de semilla utilizada para la siembra.

e A Rerd. B

— 1.5 kgha
-~ 3kghe
-6k gha
g _ 2kgha
i 2 3 4 5 10 20 30 40 50
Canticiad de semilla Espaciamiéntos entre sirco:

Figura 11.A. Relacidn entre rendimiento y cantidad de semilla a espaciamientos crecientes
entre surco sobre el rendimiento del cultivo. B. Relacidn entre rendimiento y espaciamientos
entre surco a densidades crecientes de plantas sobre el rendimiento del cultivo (Adaptado de
Hakansson, 1983),

Efecto sobre el peso seco de 1a maleza. En la Figura 12-A, se muestra el efectode
espaciamientos y densidades de siembra sobre €l peso seco de la maleza. En todos los
espaciamientos entre surcos, el peso de la maleza se reduce al incrementar la densidad
de siembra. Los mayores valores de peso seco de lamaleza se obtienen a espaciamientos
amplios y bajas densidades de siembra.

En la Figura 12 -B, se indica ¢l efecto de incrementar el espaciamiento entre surcos
sobre el peso de las malezas. El peso de la maleza se incrementa considerablemente a.
medida que se aumentan los espaciamientos entre surcos, alcanzando el valor maximo:
cuando la cantidad de semilla del cultivo es menor,

En ambos casos -espaciamientos y densidades de siembra- la diversidad de las
arvenses es ligeramente influenciada. El efecto negativo se centra basicamente en la
acumulacidn de peso seco, que es o que define realmente la agresividad de una male-
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Figura 12, A. Relaci6n entre rendimiento y cantidad de semilla a espaciamientos crecientes
entre surco sobre €] pese de las arvenses. B. Relacién entre rendimiento y espaciamientos
entre surco a densidades crecientes de plantas sobre-el peso de las arvenses (Adaptado de
Hakansson, 1983).

Efecto del Tiempo Relative de Emergencia de las Plantas Cultivadas

Las plantas cultivadas y las arvenses no emergen de manera simulténea. Las ar-
venises aparecen en diferentés momentos e incluso el cultivo puede tener un extenso:
periodo de emergencia. Estas diferencias en el tiempo de emergencia entre las plantas
que compiten en una asociacion, permite mejores condiciones de desarrollo para las
‘que emergen inicialmente y dificulta el desarrollo para las que aparecen tardiamente.

En nuestras condiciones existen variedades de frijol comiin, e.g., variedades me-
joradas, la cual tiene un tiempo de emergencia menor que otras variedades, e.g., 10j0°
nacional. Esta condicion permite una ventaja sustancial en contra de las arvenses, ya
que en asociacién maleza-cultivo las plantas que se establecen iniciaimente son las
que al final tendran éxito.

Es posible lograr condiciones favorables en el tiempo de emergencia de las plantas:
¢ultivadas con relacién a las arvenses, por medio de métodos de preparacion de suelos
y técnicas de siembra. Estas iltimos deben ser componentes importantes en el mangjo
de las arvenses. En el Cuadro 9, se indica el efecto de retardar la siembra de un cultivo
sobre la aparicion de las arvenses.



Cuadro 9. Tiempo relativo de emergencia y cantidad

de arvenses anuales que se-establecen en un cultivoa

1 diferentes densidades del cultivo. A: 250 semillas m?y B:
500 semillas m™ {Adaptado de Hakansson, 1983}

Peso seco

Retardo en A B
la siembra
del cultiva

Cereal maleza Cereal maleza

0 dias 100 100 100 100
3 diag 16 196 87 252
() dias 40 349 44 548

12 dias 19 442 26 126

Peso de partes aéreas de las plantas.
Efecto de la Profundidad de Siembra del Cultivo

La profundidad a la cual sé siembran los cultivos, conduce a que la emergencia
de las plantas sea gradualmente retardada, permitiendo con esto, que las reservas de la
semilla sean utilizadas antes de la emergencia, esta situacion reduce la energia necesaria
para la formacién de 6rganos. La explicacion anterior se ilustra en la Figura 13, donde
se indica el contenido de materia seca en los tejidos aéreos de las plantas cultivadas
fiespués de la germinacion de la semilla a diferentes 'profundid'aées( 1,2, 3,4), aquise
indica la influencia de la profundidad de siembra y como consecuencia el agotamiento
de las reservas de las semillas, lo cual conduce a plantas de pobre desarrollo que per-
miten ventajas sustanciales para la maleza.

Pesoseco de los tejidos i H it Vv
_—~Germinacion '

? .

R B
1

Figura 13. Efecto de la profundidad de siembra de los cultivos sobre la emergencia de Ia plan-
ta cultivada (Adaptado de Hakansson, 1983).
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En el Cuadro 10, se enuncia el efecto de la profundidad de siembra, sobre el tiempo
relativo de emergencia de la planta cultivada. El peso seco de las arvenses y la reduc-
cidn del rendimiento del cultivo atribuido a las arvenses. Bl efecto de la profundidad
de siembra medido en suelo con humedad en todos los estratos, Las arvenses presentes
son anualés espontineas emergiendo del banco semillas presentes en el suelo.

Los datos presentados indican que a mayor profundidad de siembra, el tiempo de
emergencia del cultivo se retarda sustancialmente. Esto permite el establecimiento de
grandes cantidades de arvenses, las.cuales por lo general emergen de las capas superfi-
ciales del suslo. Con lostesultados mostrados, es importante recalcar que la profundidad
de siembra de los cultives no debe exceder mas alla de lo necesarno.

Cuadro 10. Efecto de la profundidad de siembra de i cultivo sobre el tiempo
de emergencia, peso seco de arvenses y reduccion del rendimiento por efecto
de las arvenses {Adaptade de Hakansson, 1983)

Profundidad Tiempo de Arvenses Reduccion del
de siembra -emergencia del 30 (peso seco)  rendimiento
% de poblacion del atribuido
del cereal a las arvenses
2om 4.9 100 18
Sem 6.2 174 36

dem 7.2 225 40

Efecto del Tiempo Relativo de Emergencia de las Plantas que se
Desarrollan en Asociacion

La amplia y ripida emergencia de las arvenses después de la labranza, es deter-
rninada por un gran nimero de factores que tienen influencia sobre la dormancia y
activacion de las semillas de arvenses en ¢l suelo, Las diferencias en el rompimiento
de la dormancia no solamente son causadas por las condiciones presentes, la rapidez de
las semillas de arvenses para germinar en la cama de siembra, también depende gran-
demente de las condiciones ambientales previas. Factores medio-ambientales (latencia
inducida) y factores de habitat (latencia forzada) previenen la germinacion, induciendo
una nueva dormancia en semillas donde la dormancia innata ha sido rota.

Efecto del Material de Siembra y Practicas Agrendmicas sobre Ia
Competencia entre Cultivo y Arvenses
Hasta el momento se han discutido una serie de factores que tienen influencia sobre

el resultado de Tacompetencia, muchos de ellos pueden ser controlados por el agricul-
tor, e.g., cantidad de semilla, espaciamientos entre surco, etc., Otros factores pueden



ser influenciados Gnicamente de forma parcial, e.g., las propiedades de la sermlla. La
humedad vy las condiciones del suelo para la siembra, pueden ser parcialmente contro-
ladas, sin embargo, pueden ser algunas veces influenciadas en una direccién favorable
al tomar en consideracién el tiempo, métodos de labranza y condiciones climaticas.

Debido a la compleja interaccién de los diferentes factores, la competencia y la
produccion expresada como una funcién de un factor individual, varia cuantitativamente.
Hay que considerar que la interaccién de los diferentes factores discutidos hasta este
momento, determinan en gran medida la magnitud de la competencia y la posibilidad
de retardar lo mas posible las practicas de control de arvenses.

Efecto del Tipo de Cultivo vy Rotacion de Cultivos

La seleccion de un determinado cultivo es de importancia para influenciar el de-
sarrollo de las arvenses. La fecha de siembra y el ritmo de desarrollo de un cultivo es
decisivo para definir si las semillas u 6rganos vegetativos de las arvenses presentes €n
el suelo o traidos de otras partes, puedan desarrollar competencia en contra de nuestro
cultivo. En el Cuadro 11, se indican resultados experimentales sobre la abundancia
de arvenses encontradas en diferentes cultivos. Como se observa, existen diferencias
porcentuales significativas entre los grupos de arvenses en cada uno de los cultivos.

La seleccion del cultivo en un determinado afio y la rotacion o secuencia de cultivo,
‘es-decisiva para-definir cuales especies se estableceran de forma vigorosa, compitiendo
‘con nuestro cultivo. La escogencia del cultivo y la rotacion tienen una particular im-
portancia para controlar aqueflas especies que son dificiles de eliminar directamente
con métodos econdomicos y ecolégicos aceptables.

Cuadro 11. Porcentaje de arvenses encontradas en-difewmes cultivos
{Adaptado-de Hakansson, 1983)

Grupo de arvenses

- Culuve | Hoja ancha Poaceas | Cyperaceas
Maiz y. legum‘bres 50 30 20
‘Sorgo 75 20 5

- Arroz 30 50 20

Variedades y Mejoramiento de las Plantas

 Diferentes variedades de un cultivo pueden tener diferente habilidad para com-
petir con las arvenses. En nuestras condiciones las variedades de frijol comin tienen
diferente respuesta a la competencia con las arvenses, variedades de habito indetermi-~
nado postrado, como algunas variedades mejoradas, compiten eficientemente con las
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arvenses, si la comparamos con variedades de habito indeterminado arbustivo como
las variedades criollas (Figura 14). Este es un ejemplo que ilustra que el mejoramiento
de las plantas es de interés si consideramos que los cultivares pueden tener diferente
habilidad de competir con las arvenses.

Peso seco de malezas .
. Figura 14.

Efecto det espa-
clamiento entre:
surcos de los
cultivos sobre
el peso seco de
fas arvenses-con
dos diferentes
variedades de
frijol comun.-

- Rojo nacional

Vanedad mejo-

i 2 3 4 5

Espaciamientos éntre Surcos

Efecto de las Especies de Arvenses sobre la Competencia

La competencia de las arvenses varia segiin las especies que intervienen, hay
especies més agresivas que otras. Existen multiples factores que condicionan la agre-
sividad de la maleza, dentro de ellos se mencionan: su sisterna radicular fuerte, emer-
gencia temprana, €l tipo fotosintético C4, contrario a otras que son C3. Otras especies
son capaces de exudar sustancias alelopaticas limitando ¢l desarrolio de otras plantas.
Esto hace que la informacion sobre competencia de las arvenses con un cultivo dado
no sea extrapolable directamente hacia otras regiones, sino que sea mas bien de valor
local. En el Cuadro 12, se indica la competencia de diferentes especies de arvenses y
el frijol comun. |



Cuadro 12 Competencia entre f;ijofcemﬁn-{f’haseolus vuigaris L) y-cuatro especies
de arvenses (Herreray Aleman 1991}

Especie de maleza Nombre coman Abundancia de aryenées
14 28 42
Méf&:zpadz’w;z divaricatum Flor-amarilla | 47 33 27
Melanstera aspera Totolguelite 89 45 31
Bidens pilosa Mozote de ¢lavo 4 3 3
Amaranthus spinosus Bledo 2 2 2

*Dias después de la siembra del cultivo de f‘rijoT comun.

Periodos Criticos de Control de Arvenses

~ Existen suficientes evidencias que la mayoria de los cultivos poseen un periodo
¢ritico durante el cual las malezas deben ser controladas para evitar pérdidas en los
rendimientos. Los trabajos pioneros en este orden se remontan a la década del sesenta,
con el trabajo desarroliados por Nieto et al,. (1968).

Algunos autores han utilizado el término periodo critico de competencia de ma-
lezas y/o periodo critico de interferencia de las malezas (Bonilla, 1984; Friesen, 1978;
Weaber, 1984) para referirse a la etapa de mayor susceptibilidad del cultivo al efecto
de las malezas. Con esta terminologia se sugiere que la competencia de las malezas se
restringe 2 un periodo de tiempo determinado durante el ciclo del cultivo. Sin embargo,
en la practica, el periodo critico se refiere al momento 6 al perfodo de tiempo dptimo.
para realizar el control de las malezas'y no necesariamente equivale al perfodo de mayor
interferencia. Zimdahl (1980) define perfodo critico come el maximo periodo de tiempo
que las malezas deben ser controladas para prevenir reducciones ¢n los rendimientos.
Controles de malezas fuera de estos periodos son innécesarios y deberian evitarse.

El término periodo critico de control de malezas.es mas apropiado puesto que s¢
refiere a la duracion de las medidas de control de malezas o al tiempo que estas deben
ser mantenidas para prevenir que malezas que emergen al final del ciclo del cultivo
interfieran con los rendimientos. El periodo critico puede ubicarse en las primeras se-
manas de desarrollo del cultivo, la longitud del mismo varia —entre otras cosas— en
dependencia del ciclo del cultivo y el desarrollo inicial del mismo. En algurios culti=
vos el periodo critico constituye un momento critico, en cambio en otros cultivos se
extiende durante todo el ciclo.

Otros factores que afectan ¢ modifican el perfodo critico son: las especies de ma-
lezas, el ambiente en el cual se desarrollo el cultivo, la densidad de plantas; el periodo-
‘cuando inicia la competencia, la fertilidad de suelo, la variedad utilizada, etc. {Aleman;
1087\ Fn victa de lo antes expuesto. los resultados de un experimento de periodos



68 ‘CIENCIA DE LAS ARVENSES

criticos no pueden ser extrapolados a otras condiciones, aparte de aquellas en las cuales
el experimento fue realizado. Cada periodo critico debe ser determinado in situ, en las
condiciones predominantes en la zona, las poblaciones naturales de malezas, ec.

Para la obtencién del periodo critico de control de malezas en un determinado
cultivo, es necesario conocer dos tipos de umbrales. El umbral temprano de competen-
cia-de malezas y el umbral tardio de competencia de malezas. El resultado de ambos
umbrales en su conjunto permite obtener el periodo de tiempo que necesita perma-
necer libre de malezas un cultivo para expresar su maximo potencial de rendimiento.
(Aleman, 1989).

El uso de Umbrales en el Manejo de Arvenses

Otro aspecto importante en el manejo de arvenses es la determinacién de los
umbrales critico y econdémico de dafio. El umbral critico {(umbral biologico) Es la
densidad de fas arvenses a la cual la competencia se ha iniciado, a densidades menores
de arvenses no existe reduccion significativa del rendimiento. El umbral econémico
es la densidad poblacional de las arvenses capaz de ocasionar un dafio equivalente o
aproximado a los gastos que s¢ debe recurrir para controlar las arvenses. Para efectos
préacticos, al productor le interesa la determinacion del umbral econémico, para conocer
en que momento es justificable el desarrollo de medidas tendientes a reducir el efecto
de las arvenses.

La determinacién del umbral econdmico de dafio es recomendable ¢n aquellas
situaciones donde algunas especies de arvenses escapan a alguna medida de control,
siendo necesario conocer estos aspectos particulares de estas especies para enfocar las
practicas de manejo de manera adecuada.

La determinacion de umbrales, sea critico o econdmico debe prever densidad
poblacional de la especie y perfodo de competencia. En un lapso de tiempo inicial
del ciclo vegetativo de la planta cultivada, determinada poblacién de una especie de
maleza puede no provocar afectacién y sucede lo contrario si se prolonga el periodo
de enhierbamiento.




CAPITULO VI

METODOS DE MANEJO DE LAS
ARVENSES

1Las practicas de manejo de arvenses son tan antiguas como la agricultura misma. A
pesar de esto, ha sido un aspecto de menor desarrollo tecnoldgico dentro de la sanidad
vegetal que otros factores que afectan la produccién de los cultivos. El manejo de las
arvenses se basa en el principio de crear condiciones ambientales y de suelos favora=
bles al cultivo v desfavorables a-las arvenses, esto implica el empleo de un conjunto
de practicas que beneficien a los cultivos e impidan el establecimiento o desarrollo de
las arvenses.

~ Existen varios métodos para controlar las arvenses. La seleccion del método a
aplicar en cada caso especifico depende del cultivo, las especies presentes, las condi-
ciones ambientales, el suelo, la topografia del 4rea, los costos, etc.

A través del tiempo han ido surgiendo diferentes métodos de mangjo. Eri un inicio
la-Uinica soluciodn era combatir la arvenses de forma manual, poco a poco se aprendié a
usar la fuerza mecanizada para controlar las arvenses, luego se utilizaron los animales
{(bueyes, caballos), posteriormente ¢l tractor y por Gltimo el uso de productos quimi-
c0s que constituyen un complemento a los diversos métodos de manejo disponibles.
Los métodos empleados actualmente pueden clasificarse en las siguientes categorias:
culturales, mecanicos, biolégicos y quimicos.

Los conceptos de Prevencién, Erradicacién, Control y Manejo

Antes de profundizar en los métodos de manejo, nos referiremos a cuatro COnceptos.
que hay-que diferenciary que son bésicos en la lucha contra las arvenses.

Prevencion. Consiste en impedir que una determinada especie contamine un
area de terreno. Resulta el método més econdmico, practico y eficaz para controlar las
arvenses, Incluye todas las medidas destinadas a impedir la introduccion o el estable~
Ctmiento de nuevas especies nocivas. Para cumplir eficazmente con las prachcas de-
prevencidn se requiere un buen conocimiento de las formas de reproduccion, asi como
de los medios responsables de la dispersion de las arvenses.

La prevencion de la introduccién y diseminacion de las arvenses solo puede ser
lograda con el conocimiento de sus métodos de reproduccion v conocimiento de los



agentes que intervienen en su diserninacion. Tanto en las dreas agricolas recién abier-
tas al cultivo como en las cultivadas por mucho tiempo se estdn produciendo siempre
invasiones de nuevas arvenses. Existen muchos factores que estan incidiendo en que
se de esta invasion, en general se pueden introducir arvenses con el envio de semillas
de alguna especie cultivada, en el abono organico traido de otro lugar, en el agua de
riego, etc. En todos los paises del mundo, si se hubieran tomado las medidas para gvitar
la introduccién de arvenses nocivas, o-una vez introducidas impedir su diseminacion,
el problema de las arvenses no habria alcanzado la gravedad a que ha llegado. Dentro
de los métodos preventivos se mencionan:

Uso de semilla limpia. Ei primer principio para combatir las arvenses es ¢l empleo
de semilla limpia. En general, el medio mas comun y eficaz para la introduccion de
arvenses es la venta y distribucién de semillas comerciales mezcladas con semillas de
‘maleza. El conocimiento de este hecho ha determinado ¢l establecimiento de regla-
mentos legales destinados a impedir la introduccién y diseminacion de arvenses que
gradualmente se han ido aplicando en diferentes paises. Un problema a solventar es
el compromiso de las casas distribuidoras de semillas de asegurar la calidad de los
materiales. Fni ocasiones, lo mas importante para estas empresas es Ja cantidad del
producto y descuidan la calidad con el consecuente problema para la produccién de
los cultivos. |

En la actualidad casi todos los paises tienen leyes que regulan la importacion y
venta de semillas comerciales, laboratorios para estudiar muestras de semnillas y sistemnas
organizados para la inspeccién de las semillas.

Manejo adecuado del alimento del ganado. Existen evidencias de que ciertos
productos agricolas como los granos, paja y otros alimentos para el ganado, pueden
contener gran nimero de semillas de arvenses, que por un medio u otro pueden llegar
a contaminar el terreno. Una préctica muy comiin entre nuestros productores es la uti-
lizacion de los rastrojos de las cosechas para la alimentacion del ganado. Esta practica.
de mucha necesidad para el funcionamiento del sistema de produccién es un medio
efectivo para la diseminacion de las arvenses a grandes distancias.

Debe tenerse cuidado al manejar el ganado en éreas de cultivo para evitar la
introduccién y diseminacion de las arvenses por este medio. La germinacion de las
semillas de arvenses después de haber pasado por ¢l aparato digestivo de los animales
varia en dependencia de la especie y también del tiempo de permanencia en el interior
del animal. El estiércol también influye sobre la viabilidad de las semillas de maleza,
a mayor tiempo de permanencia en é], se reduce el poder germinativo. Las conside-
raciones anteriores muestran que aunque muchas semillas de arvenses mueren en ¢!
paso a través del tracto digestivo del animal y también mueren al permanecer en el
estiéreol, es considerable el nimero de semillas que pueden llegar a los campos en
condiciones de germinar:

Otro aspecto importante relacionado con el ganado es el transporte del mismo a
través de grandes distancias. Los animales pueden consumir en un lugar determinado
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4limentos que contengan semillas de arverses, retenerlas en el aparato digestivo durante
un tiempo variable y depositarlas con sus defecaciones en otro Jugar situado a muchos
kilometros de distancia. Ademis las semillas de las arvenses pueden adherirse al pelo
de los animales o al lodo que llevan en las patas. El pastoreo de rastrojos invadidos
por arvenses cuyas semillas pueden adherirse a los animales €s una practica muy per-
;-ucii'cia}, En algunas zonas infestadas de una determinada maleza, el principal agente
de diseminacién puede deberse al ganado que se traslada de un rastrojo a otro libre de
arvenses o de una comunidad a-otra.

Tener cuidado con el uso de la maquinaria. Las maquinas de recoleccidn, especial-
mente las cosechadoras combinadas y las empacadoras de paja, pueden llevar semillas
de arvenses de una finca a otra. Los instrumentos de cultivos no solo diseminan trozos
de raices y rizomas dentro de los campos, sino que al trasladarse de un campo a otro y
de una finca a otra pueden transportar a grandes distancias érganos vegetativos adhe-
ridos a sus distintas piezas. Es aconsejable limpiar cuidadosamente todo el equipo de
recoleccion y de cualquier otro tipo antes de trasladarlo a otro lugar.

‘Evitar usar material de suelo procedente de zonas invadidas. Una forma comun de
introduccion de arvenses agresivas es el uso de grava, arendn y arena, destinados para.
construcciones de viviendas procedente de lugares infestados y Hevados a zonas libres-
de arvenses. Como medida preventiva es.importante inspeccionar periddicamente los.
lugares destinados a produccion de tales materiales y extirpar las invasiones incipientes;
evitando que constituyan focos de diseminacion.

Inspeccionar los productos de viveros. La inspeccion de los viveros, ha tenido.
siempre por objeto el descubrimiento de gérmenes, insectos v enfermedades. Se ha
prestado poca o ninguna atencion a la presencia de semillas de arvenses, fragmentos de
rizomas o raices de plantas nocivas perennes, asi como a tubérculos o bulbos de plantas
perjudiciales. Sin embargo, los materiales con que se envuelven dichos productos, la
tierra que rodea arboles y-arbustos y las tierras de las maceteras en que se tienen las
plantas ornamentales son frecuente origen de invasién de arvenses.

Los horticultores y los propietarios de jardines deben tener en cuenta las posibles
fuentes de invasion de arvenses, adquirir en los viveros las plantas que necesiten limpias
de arvenses, inspeccionar el suelo que acompatfia a las raices de las plantas y observar
muy atentamente [os lugares donde se plantaron los productos recientemente llegados
de los viveros, con la finalidad de destruir todas las arvenses que hagan su aparicion.

Conservacién adecuada de los canales de riego. Se ha comprobado que la principal
fiente de invasién de las tierras de cultivos por las arvenses es la vegetacion exuberante
que frecuentemente existe en los bordesu onllas de los canales y fuentes de agua. Cada
agricultor debe combatir las arvenses o impedir su desarrolio en los canales laterales
que conducen directamente el agua a sus campos, sin embargo, si se permite el desa-
rrollo de arvenses y la produccidn de semilla de las mismas en el canal principal que
le proporciona el agua sus esfuerzos seran inatiles. Esta bien comprobado que muchas




semillas de arvenses flotan en el agua y pueden ser acarreadas a grandes distancias a
través de los canales.

Vigilancia. Para poder evitar la invasién de sus tierras conarvenses, todo agricultor
debe conocer dichas plantas, reconocer las semillas, las plantulas, las plantas adultas
y estar atento para impedir que lleguen a establecerse y extenderse. El agricultor que
quiera tener sus tierras libres de arvenses, solo tiene un camino: reconocerlas, emplear
todos los medios a su alcance para impedir su introduccién y ejercer una constante
vigilancia para descubrir y extirpar cualquier planta invasora antes de que pueda ex-
tenderse y ocupar sus Herras.

Erradicacién. Es la eliminacién completa de arvenses de un campo o region,
es una practica muy dificil, puede tomar muchos afios y ser tan costosa que resulta
impracticable. Se requiere una estricta vigilancia sobre la emergencia de arvenses para.
su eliminacién inmediata dentro del campo, incluyendo los bordes de canales de riego’
y drenaje. Dos problemas estan envueltos en este proceso: eliminacion de las plantas
vivas y exterminio de las semillas presentes en el suelo.

Para la obtencidn de una verdadera erradicacién de arvenses, ambas -plantas y
semillas- deben ser exterminadas. En esta labor los técnicos y agricultores juegan un
papel importante, deben estar en la obligacion de conocer la planta joven y adulta;
semillas, material vegetativo, etc., de las arvenses mas peligrosas de una regidn dada,
reportarla si s que aparece, evitando de esta manera $u invasion y problemas futuros
una vez que la especie se ha asentado.

Control. Es ¢l proceso por el cual se limita la infestacién de las arvenses. Son
limitadas en su crecimiento y desarrollo de' modo que exista un minimo-de competencia
de ellas hacia los cultivos:

En el control, el subsistema arvense es enfocado de forma aislada, carece de criterio
sobre nivel de dafio econémico y promueve la eliminacién completa de las arvenses
desde germinacién hasta la cosecha.

Manejo. Con ¢l manejo se pretende eliminar la nocividad de las poblaciones de
arvenses y no erradicarlas. En vez de suprimir las poblactones se intenta mantenerlas
a niveles especificos que no reduzcan ¢l rendimiento de los cultivos y permitan el
equilibrio en el agro-ecosistema.

En el manejo, el subsistema arvense interactia con otras disciplinas, permite
densidades de arvenses a niveles inferiores a las que ocasionan dafio economico, to-
lera la presencia de arvenses en ciertas etapas fenoldgicas del cultivo y tolera ciertas
arvenses no nocivas.
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Preparacion Temprana del Suelo

Para resolver el problema de las arvenses se han utilizado diferentes vias. Una de
ellas es arar y gradear el suelo para estimular la germinacion de semillas de-arvenses
y luego eliminacién del chinaste. Esta practica es eficaz contra arvenses anuales, sin
embargo requiere de varios pases para arvenses de estructuras vegetativa. Su principal
desventaja es que deja el suelo desprotegido sujeto a erosion.

La labor puede realizarse por medio de la utilizacién de un arado que afloje y
al mismo tiempo voltee por completo la tierra, enterrando de manera parcial o total
un gran namero de arvenses. A pesar de las ventajas de este método en la reduccién
de la competencia, no podemos dejar de mencionar algunas desventajas como son: el
consumeo de tiempo, los altos costos de energia que demanda y la exposicion del suelo
alaerosién.

Otra modalidad es el arado en séco (un mes antes de las luvias). Dicha practica
es eficaz para arvenses de estructuras vegetativas, ya que expone a la disecacion las
estructuras vegetativas de las arvenses. Algunos reportes indican reduccién de hasta
90 por ciento de brotes de coyuhlio Las principales desventajas de dicha practica son
que puede favorecer la erosién edlica y reducir poblaciones de insectos benéficos.

Uso de Variedades Adaptadas al Suelo, Clima y Plagas

‘Un crecimiento y desarrollo rapido permite mejor competencia en contra de las
arvenses. Lo anterior se consigue por medio de la utilizacion de senulla de buena calidad




y con alto poder germinativo. Ademas, los materiales de siembra deben ser adaptados
a las condiciones predominantes en la regién y resistentes a plagas y enfermedades.

La rotacion de Cultives y su Efecto sobre la Dindmica de las Arvenses

‘Una practica de incalculable valor dentro-del manejo integrado de la produccion
de los cultivos lo constituye la siembra alterna de diferentes especies de importancia
econdémica. La utilizacién del monocultivo a lo largo de varios afios tiende a permitir
el establecimiento de arvenses tipicas, con hébitos y ciclos vegetativos ajustados al
cultivo,

La rotacion de cultivos es una de las practicas culturales que originan cambios
ecologicos en el complejo de arvenses. Es un componente eficaz para aprovechar los
efectos gratuitos sobre la sanidad del cultivo, la fertilidad del suelo, la dindmica de
insectos benéficos, el mejor aprovechamiento de la época lluviosay el comportamiento
de 1a asociacién de arvenses, entre otras.

Este tipo de practicas puede influenciar poblaciones especificas de arvenses. Del
complejo de arvenses existentes unas sobreviven porque se adaptan a las condiciones
del cultivo, ofras aparecen en forma secundaria y otras son incapaces de sobrevivir.

Es de sobra conocido que la distribucién de una vegetacion de-arvenses es influen-
¢iado por el desarrollo de diferentes practicas culturales que ef productor emplea en su
sistema de cultivo, por tanto la siembra de diferentes cultivos implica el establecimiento
de diferentes practicas agronémicas (sistemas de labranza, fertilizacion, herbicidas,
arreglos de siembra, ete.) lo que conlieva a restringir la aparicion de algunas espectes
de arvenses y favorecer ¢l surgimiento de otras de mas fécil manejo,

Con el conocimiento de la forma en que éste impacto producido por €l hombre
modifica las poblaciones de arvenses, es posible que en ciclos posteriores se realicen
predicciones sobre el enmalezamiento esperado. De esta manera, es posible planificar
la mejor estrategia de manejo que incluya los menores costos y mayores beneficios. En
muchas ocasiones, para el manejo de algunas especies de arvenses muy problematicas
basta con la utilizacién de un cultivo en rotacion, para lograr eliminarlas de los campos
cultivados o reducir sus infestaciones a niveles sub-economicos.

En nuestro pais existen algunos ejemplos de efectos de rotacidn de cultivos.sobre.
el comportamiiento de las arvenses. El arroz rojo (Oriza sativa L.), la cual es una va-
riedad intempestiva de arroz, que se desarrolla libremente debido a que es favorecida.
ampliamente por la practicas agrondmicas desarrolladas en el cultivo del arroz, puede
ser manejada a través de la utilizacion de otro cultivo, que implique nuevas practicas
agrondmicas, incluyendo nuevos herbicidas, con lo cuales se reduzca su poblacion.

Como se ha expuesto en caplmlos anteriores, el cultivo del sorgo presenta gran
capacidad para competir con las arvenses, sin embargo bajo un sistema de monocultivo,
las arvenses que compiten exitosamente con el cultivo, pueden alcanzar proporciones
epidémicas. El monocultivo sorgo-sorgo no es la excepcion,
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Investigaciones realizadas en la Universidad Nacional Agraria (UNA) muestran
que la utilizacién de maiz como cultivo antecesor a la soya 'y al sorgo conducen a una
reduccion de la abundancia de las arvenses en estos cultivos. Lo anterior es debido
al efecto que ejerce el maiz sobre el establecimiento de las arvenses durante su ciclo
(Zambrana 1995). En cambio, cuando el cultivo antecesor es pepino, las poblaciones
de arvenses en el cultivo sub-siguiente se incrementan (Figura 16),
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Figura 16. Efectos de rotaciones de cultivo sobre la abundancia de arvenses en el cultivo
predecesor (Fuente; Zambrana, 1995).

De lo antes expuesto se desprende que el efecto de los cultivos antecesores sobre
la cenosis no es igual para todas las especies. En este aspecto tiene mucho que ver
la cantidad de semillas de arvenses gue alimentan el banco de semillas. Cultivos con
pobre cubrimiento permiten el establecimiento de arvenses que logran reproducirse y
producir grandes cantidades de semilla que seran reflejadas en el cultivo posterior.

Otros ejemplos encontrados en la literatura indican que las arvenses poaceae
predominan grandemente en cultivos como sorgo y maiz. Muchas de ellas como el
zacate chompipe (Ixophorus unicetus) resultan muy problematicas en dichos cultivos,
por la resistencia que poseen a las aplicaciones de herbicidas selectivos al cultivo. La
rotacién con leguminosas, en esta circunstancia, permite utilizar herbicidas especificos;
Jo que resulta favorable para su eliminacion.

Contrario sucede en siembras de leguminosas (frijol comun, soya, mani, etc.) en
las cuales predominan arvenses de hoja ancha. En estas circunstancias se recommenda
la siembra de una poaceae como cultivo predecesor, lo cual facilitara el manejo de las
arvenses referidas.
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Cero Labranza

Una practica importante para la reduccién de altas densidades de arvenses es la
cefo labranza. En'un campo con infestaciones de arvenses se aplican herbicidas totales,
o se eliminan por medio del machete. Las arvenses se secan y se dejan en el campo para
usarlas como cobertura al suelo. Esta cobertura suprime las arvenses y protege el suelo.
Sobre esa cobertura se puede practicar la siembra, utilizando espeque, en Areas que
pueden alcanzar hasta una hectarea, Para superficies mayores se puede utilizar un arado
especial para cero labranza, o sembradoras especiales disefladas para esta practica.

El sistema de cero labranza influye positivamente sobre la densidad de arvenses en
los campos cultivados. Existe una reduccioén en el nimero de especies encontradas en
este sistema, al compararlo con el sistema convencional de laboreo. Jarquin y Aleman
(1991) encontraron 7 especies de arvenses predominantes en sistemas de cero labranza,
en comparacion a 14 especies encontradas cuando se roturaba el suelo de forma excesiva.
Otro efecto importante es la reduccion en el nimero de individuos por unidad de 4rea.
En estas investigaciones se noté predominancia de especies dicotiledoneas en sistemna
convencional de laboreo, al contrario de sistemas decero labranza donde la predominancia-
fue de especies monocotileddneas. En la Figura 17 se expresan estos resultados.

H de especies
15? B picotiledoneas
B Monocotiledones

L.Cero L. minima. L..convencional

Bistema de ]a}m?%a

Figura 17. Nimero de especies dicotileddneas y monocotiled6neas encontradas en
diferentes sistemnas de labranza. Datos obtenidos por Jarguin y Alemdn, (1991}

Los Cultivos Asociados y su Efecto en la Reduccion de las Arvenses

Una de las mas baratas 'y ampliamente utilizadas formas de incrementar la pro-
duccion de los cultivos es €l asocio, La siembra simultanea de dos o mas cultivos en
el espacio y en el tiempo no es una practica nueva en nuestro pais. Basta viajar por
cualquiera de nuestras carreteras y nos permitird conocer que nuestros pequefios y
medianos productores gustan de implementar el sistema de asocio. A pesar de ello,



poco se conoce sobre la mejor forma de explotar dicho sistema en beneficio del sistema
general de produccion.

Los monocultivos rara vez utilizan toda la huméedad, los nutrientes v la luz dispo-
nible para el crecimiento de las plantas, con lo cual dejan nichos ecolégicos que deben
ser protegidos contra la invasion y la competencia por parte de las arvenses oportu-
nistas. En los sistemas de cultivos asociados, la disposicion de las mezclas de cultivos
(especialmente el cierre de la calle} puede mantener el suelo cubierto durante toda la
estacién de crecimiento, sombreando las especies sensibles de arvenses y minimizando
las niecesidades de control de arvenses. |

Los efectos de asociar dos o mas cultivos van mas alla del hecho de afectar las
poblaciones de arvenses. Con esta practica se logra la proteccion de suelo que se ob-
tiene al cubrir en menor tiempo el espacio disponible, el maximo aprovechamiento del
area utilizada por los cultives y diversificar la produccién. El productor puede constar
con un producto adicional en un periodo corto tiempo, ademas tiene la posibilidad de
combinar dos cultivos en zonas con limitaciones de distribucion de la precipitacion,
en las cuales se dificulta la rotacion de los cultivos.

Lapracticade asocio de cultivos debe ser auxiliada por medio de la investigacion.
Es importante el manejo de los términos uso equivalente de la tierra (UET) y rendi-
miento relativo total (RRT), que permiten obtener informacién acerca de la produccion
de dos cultivos en una determinada area, v de las ventajas del asocio sobre el cultivo
puro. De aqui se obtiene la informacion sobre los mejores arreglos y combinaciones,
que permitan el maximo aprovechamiento del area y obtener una produccion superior
a la obtenida con un solo cultivo.

Flrendimiento de un drea de cultivos asociados, en la mayoria de los casos excede
la produccion del monocultivo. El anterior argumento se puede explicar tomando el
siguiente ejemplo. Supongamos que un productor obtiene un rendimiento de 2 500 kg
ha'' de maiz y 800 kg ha"! de frijol, cuando utiliza el monocultivo, sin embargo, encuentra
qué puede producir 1 500 kg ha™* de maiz y 500 kg ha'' de frijol de una hectarea de maiz.
y frijol en asocio. El rendimiento del maiz en asocio (1 500 kg ha') es menor que ¢l
rendimiento del monocultivo (2 500 kg ha') en un 4rea equivalente, sin embargo si se
analiza en términos de uso equivalente de la tierra (UET), existe una ventaja eviderite
para el productor, que le sugiere la siembra en asocio.

El uso equivalente de la tierra (UET) indica el area relativa de terreno en monocal-
tivo, que se necesita para lograr rendimientos en asocio bajo las mismas condiciones de
produccién. El UET indica que el rendimiento biolégico del asocio no necesita exceder
el rendimiento del monocultivo. En el ejemplo del asocio maiz-frijo! fueron necesarias
0.60 ha para producir el rendimiento de maiz de una ha de asocio (1 500/2 500 =0.60).
Por otro lado se necesitaron 0.63 ha de monocultivo de frijol para producir la cantidad
de frijol obtenida en una ha de asocio (500/800=0.63) de tal forma que el productor es.
capaz de producir en 1 ha de asocio lo mismo que produce en 1.23 ha de monocultivo



(0.60 + 0.63 =1.23), indicando un 23 por ciento de ventaja para el asocio en el sentido
de uso eficiente de la tierra, |

Los asocios de plantas pueden ser de diferentes formas. Existe la modalidad de
siembra simultariea que consiste en la siembra intercalada de dos o'mas cultivos. Tam-
bién existe la modalidad de cultivos en franjas, que consiste en la utilizacion de hileras
intercaladas de los cultivos, la siembra en parche que consiste en el establecimiento.
localizado de plantas de un determinado cultivo dentro de un cultivo principal y por
altimo encontramos las siembras en relevo, que consiste en la siembra de un cultivo
-antes de la cosecha de un cultivo antecesor:

Existen reportes de investigaciones que demuestran el efecto de los asocios sobre las
poblaciones de arvenses. Salomon (1989) encontr6 una reduccién drastica de las arvenses
al asociar maiz y frijol, sus resultados muestran que arreglos de plantas que incluyeran
dos surcos de frijol y uno de maiz, con densidades de dos plantas de maiz y 24 plantas
de frijol por m? reducian ampliamente el establecimiento y desarrollo de las arvenses.
Por otro lado Orozeo (1996) determin que asociando dichas plantas se obtenian efectos
notorios en la reduccidn de las arvenses, comparado con la siembra del cultivo puro.

El recordado investigador Humberto Tapia, mencionaba la gran ventaja de aso-
ciarmaiz y frijol, indicaba que el frijol comin se constitufa en un herbicida biologico
para el maiz ya que permitia el cubrimiento de del suelo, evitando dejar nichos que
facilmente son colonizados por las arvenses. Por otro lado ¢l maiz viene a ser en un
herbicida bioldgico para el frijol comiin, ya que se constituye en unpa barrera para ¢l
paso de insectos saltadores como mosca blanca y crisomélidos, quienes tienen efectos
negatives drasticos en el frijol comun, |

Los sistemas de cultivos asociados han probado ofrecer multiples ventajas en
cuanto al manejo de las arvenses, si se compara con los monocultivos. Estudios recientes
indican que los herbicidas pueden ser usados con €xito en los asocios de plantas, sin
embargo, la mayoria de los productores que practican este sistema carecen de créditos
y excedentes suficientes para la compra de dichos productos. Lo anterior permite que
¢l control mecanico y la reduccion de las arvenses por medio de la competencia sean
las vias mas importantes para afectar las arvenses en estos sistemas.

Los métodos mecanicos de manejo de arvenses en sistemas asociados, son si-
milares a los usados en monocultivo. Los implementos utilizados para controlar las
arvenses en asocios, son 0s mismos que en monocultivo (machete, azaddn, etc.), vale,
sin embargo, resaltar que el niimero de practicas de contro! de arvenses para alcanzar
adecuados rendimientos se reduce con ¢l asocio, por el efecto de competitividad de
los cultivos hacia las arvenses.

Reduccion de las arvenses por los asocios. Orozco (1995) reporta que la abundan-
cia de arvenses en el cultivo de maiz, es mayor cuando éste se siembra-en cultivo puro,
en comparacion a la siembra asociada de maiz y frijol comin. La menor abundancia
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de arvenses durante todo el ciclo de los cultivos se obtuvo en arreglo de 4 surcos de
frijol y uno de maiz (Figura 18).

Trgamentos 73 dds

arregio 4~

arregio 3~

1
{ HE 200 00

Individoos m2

Dratitadoneas . Poacex Cypaaces J]

Figura 18. Abundancia de arvenses en siembras asoctadas de maiz y frijol y cultivos
puros a los 73 dias después del establecimiento del asocio.

La eficiencia en el uso de la tierra fue mayor en las asociaciones que en los cultivos.
puros. Los asocios tuvieron un UET de 1.64, 1.51, 1.43 y 1.30 para los arreglos 3:1,
4:1, 2:1y 1:1 respectivamente, dando un 64, 51, 43 y 30 por ciento mas de produccion
por unidad de area que los cultivos puros. Enel Cuadro. 13, se presentan los resultados
de la investigacion.

Sembrar maiz asociado con frijol bajo arreglos 3:1, 4:1 v 2:1 no afecté los ren-
dimientos de grano de éste dltimo, produciendo ademas un 70, 52 y 75 por ciento de
una produccion normal de mafz. Asi se puede producir maiz en un campo comercial
sin perjudicar la siembra principal. « |

'El autos recornienda efectuar la siembra de frijol y maiz en asocio, bajo arreglo de
tres surcos de fifjol y uno de maiz, (3:1), debido a que presenta ventajas economicas
y agrondmicas, mejor uso de la tierra, mayor diversidad de cultivos, con reducciones
notables de arvenses. |
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Cuadre 13, Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra de arreglos de frijol y
mafz en asocto y monocuitivos

Tratamiento Rendinmuento R.R de Rendimiento RR.de
de maiz de maiz  defrijol frijol :
(kghaj %%} (Kghay {%a) VET
| Monocaltivg frgol e - 10950 & 100 100 .
i Monoculuvo maiz 40090 a 1.00 s — 106
; Arreglo 1 35590 ab 089 4503 b 0.4} 130 |
. Arreglo 2 30028 abc 07§ 7493 ab 068 142
Arreglo 3 27938 bo 07 10275 @ 0.94 Lo4 !
- Arreglo & 20866 ¢ 0.52 10796 : 0.99 1.51 z
H

RR= rendirmento relativo
UET= Uso equivalente-de 1a nerra.

Figira 19. Los
asocios de cul-
tivos permiten.
una-coberiura
total v mas tem-
prana del drea
de siembra.
limitando el
establecimicnio
de las arvenses.

Coberturas del Suelo para el Control de las Arvenses

Las coberturas -muertas o vivas- juegan un papel importante en la reduccién de
la densidad de las arvenses en las dreas cultivadas. En nuestro pais no se presta la im-
portancia requerida a la utilizacién de residuos vegetales -mulch o plantas vivas- que
puedan ocupar los espacios que quedan entre las hileras de los cultivos. En-miltiples
ocasiones, los productores desechan o queman los residuos vegetales eliminando la
posibilidad de utilizarlos en beneficio de su sistema de cultive,

La importancia de la cobertura no solo radica en la reduccion de las arvenses;
sino que trae muiltiples ventajas como son: la conservacion de la humedad del suelo, la
reducciénde la erosion. el aporte a la fertilidad del suelo, la reduccién de enfermedades
que se diseminan mediante el salpique, la reduccién en la incidencia de plagas. etc.
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Uso de cobertura viva para ¢l control de las arvenses. E] establecimiento de
coberturas vivas o cultivos de cobertura pueden reducir las poblaciones y la biomasa
de arvenses en la siguiente estacion de ¢recimiento. Para la cobertura viva se utilizan
especies nobles deporte bajo y sistema radical superficial, caracteristicas que las hacen
no competitivas. Esta cobertura vegetal protege el suelo, ayuda a conservar la humedad,
e impide la proliferacion de especies indeseables. )

‘La cobertura viva puede funcionar de la siguieénte forma: por medio de la excrecion
de sustancias toxicas al medio que limitan el desarrollo de otras plantas a su airededor
{alelopatia), como barrera fisica al impedir la germinacion de otras plantas y por medio
de la competencia por factores de crecimiento.

Las coberturas vivas son una posibilidad relevante para reducir las infestaciones
de arvenses en los cultivos en nuestro pafs. La experiencia indica que algunas plan-
tas pueden ser utilizadas como cobertura viva en multiples cultivos en Nicaragua, o
simplemente pueden ser plantadas en épocas sin cultivo, con el propésito de evitar la
germinacion y posterior reinfeccion de las semillas de arvenses.

Los ejemplos mas relevantes son la utilizacidn de arvenses nobles en el cultivo
de café, las cuales brindan cobertura del suelo evitando la aparicion de otras especies
que si son competitivas para el cultivo. Las mas relevantes de las que aparecen intem-
pestivamente son: Panicum trichoides (Zacate ilusion) y Oplismenus burmanii (Zacate
conchita) de la familia poaceae, y Commelina difussa (siempre viva) de la familia
commelinaceae. Otras en cambio necesitan ser establecidas como es el caso de Arachis
pintoi (mani rastrero} y Zebrina pendula (cucaracha) sin embargo posteriormente s¢
logran propagar en ¢l sitio donde inicialmente se plantaron.

Los resultados de investigaciones indican que las especies que brindan mejores
resultados de las plantas arriba mencionadas son la Commelina diffusa dehido a su
sistema de reproduccion asexual por medio de estolones, que le permite establecerse
excluyendo a otras plantas de la asociacion y el Oplismenus burmanii €l cual logra

Figura 20. Las especies de la familia conmmelinaceae, Commeling difussa {suelda con suelda) y
Tradescantia sebrina {cucaracha) son especies nobley comunes en cafetales nicaragiienses.
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acurralar gran cantidad de biomasa, compitiendo de esa forma eficientemente con las
resiAries arvenses.

{ a caracteristica que deben poseer estas plantas son: porte rastrero que permita

et cunrimiento rapido del suelo, raices superficiales que eviten la competencia con la
plavia cultivada, propagacion asexual que les permita su permanencia en el campo y
oran capacidad para acumular peso seco.
" EnNicaragua se han realizado algunas investigaciones con el proposito de realizar
control quimico de arvenses selectivo a las especies mencionadas. Los resultados indican
qu: los herbicidas 2,4-D y paraquat eliminan gran cantidad de arvenses en el cultivo
de café. sin afectar algunas de las arvenses nobles (Mendieta y Brenes, 1992).

También en el cultivo del café es posible la utilizacion de plantas de cobertura que
{envan alguna importancia economica, tal es el caso del frijol comin, el cual puede
<o sembrado en la calle de los cafetos en estadios tempranos de desarrollo del cultivo
principal (Blanco, 1993). Ademas pueden utilizarse frijol de vara (Vigna unguicula-
1o+ v algunos frutales como: pifia, papaya, musaceas, etc. Las dos altimas especies
vioncionadas pueden cumplir otros objetivos como son los de sombra temporal -tan
nocesaria para los cafetos- asi como ser un sub-producto de importancia en el sistema
dv cultivo del productor. _

Existen especies de leguminosas que pueden utilizarse en multiples cultivos en
\.1caragua, principalmente cultivos perennes. El kudsu tropical (Pueraria phaseoloides)
ruede ser cultivado en las calles de los cultivos de tropico hamedo como pejibaye,
cicao y palma africana. Otras especies como Calopogonium muconoides, Centrosema
~ubescent {gallinitas) Mucuna priuren (frijol terciopelo), Cannavalia ensiformis {fryol
:¢ caballo), etc., pueden ser utilizadas para cubrir el suelo en algunos cultivos perennes,
significando ademas de excelentes controladores de arvenses, un importante aporte de
~itrégeno por la capacidad de fijacion que estas plantas poscen y materia organica al
completar su ciclo bioldgico y ser incorporarse al suelo.

Otra modalidad de cobertura viva es la utilizacién de Mucuna priurens ({rijol
sbono) en areas que se encuentran en descanso v donde predominan grandemente las
arvenses. Bajo esta condicién el frijol abono se establece rapidamente, formando una
masa vegetal que impide la emergencia de otras especies y la consecuente reinfeccion
del suelo. En el préoximo ciclo se cuenta con menor cantidad de arvenses, ademas del
efecto beneficioso por el aporte de nitrégeno y materia organica a dicho suelo. En el
Cuadro 14, se presentan un listado de plantas que pueden ser utilizadas como cobertura
viva en Nicaragua.

Ventajas del uso de cobertura viva
» (Controlan arvenses
» Aumentan la materia orgédnica del suelo
« Mejoran la estructura del suelo
+ Protegen el suelo del impacto de la lluvia y de los rayos solares
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Figura 21. El
uso de legu-
minosas como
cobertura

del suelo, en
sistemas de
cultivos anva-
les y perennes
restringe ¢l
establecimien-
to de arven~
ses.

Evitan la erosién hidrica

+ Promueven la filacién simbidtica de nitrégeno

Promueven el reciclaje de nutrientes, especialmente las de enraiza miento
profundo

» Promueven la diversidad de insectos benéficos.

Desventajas del uso de cobertura viva
¢ Lareduccién del banco de semillas es a mediano y largo plazo, cuando se utili-
zan leguminosas de ciclo intermedio
¢ Existe competencia con el cultivo principal, aunque el uso equivalente de Ia

Cuadro 14. Plantas que pueden ser utilizadas como cobertura viva en Nicaragua

Nombre Comin Nombre Cientifice  Habito de Ciclo
Crecimiento
Frijol terciopeio. Mucuna spp Rastrero, intermedio
Frijol Abono irepador
Frijol de caballo  Canavaliu ensiformis Erecto Perenne
Canavalia
Canpi Vigna angniculata Rastréro, Intermedio
trepado COEY
erecto
Mani forrajere Adrachis pinine Rastrero Perenng
Mungo Vigna radiata Erecte Corto
Conchita azul Clitoria ternateq. Rastrero, Perenne
irepador
Murruca: Oplismenus burmanii Rastrero intermedio
Siempre viva Commelina diffusa. Rastrera imermedio
Zacate Uusion Panicum trichoides  Rastrera intermedio.
Hierba de pollo Drymarid cordata Rastrera intermedio
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tierra (UET) es siempre mayor
e Pueden favorecer algunas plagas si no se escogen las especies adecuadas
e Dedicacién de mucho tiempo en el establecimiento y manejo de la cobertura

Coberturas muertas (mulching). Un aspecto importante para la reduccién de las
arvenses lo constituye €l uso de residuos vegetales como cubrimiento del suelo. Los
residuos vegetales poseen singular valor en el aprovechamiento de la materia vegetal
que resulta después de la cosecha de los cultivos. Los residuos de cultivos (paja de
arroz, cascarilla de arroz, paja de maiz, tallos y hojas de platano, etc.) esparcidos entre
hileras pueden contribuir al control de arvenses. El objetivo es impedir el paso de la
luz y de este modo evitar el desarrollo de arvenses.

En las condiciones de Nicaragua es normal la eliminacion de los residuos vegetales
por medio del fuego. Las areas donde se produce cafia de azicar constituyen el mejor
ejemplo, ya que los rastrojos se eliminan de esa forma aduciendo que esto facilita la
cosecha y recoleccion de la cafia. Con la utilizacion de €sta practica; el suelo queda
totalmente descubierto durante el periodo seco, lo que propicia la erosion.

Contrario a lo antes expuesto, es importante resaltar la experiencia de Cuba enel
cultivo de la cafia de azicar, con el uso de cobertura muerta. En estas condiciones el
residuo de la cosecha anterior se distribuye de tal forma en las calles que dificulta la
emergencia de las arvenses, ademds de las muiltiples ventajas que se obtienen adicio-
nalmente y que fueron resaltadas al inicio de este escrito.

En el cultivo de café es meritoric mencionar el excelente resultado que brinda el
permitir que los residuos vegetales de arboles de sombra sean distribuidos en la calle,
logrando de esa forma que se alarguen los perfodos.de control de las arvenses. Entre
estos arboles se menciona el madero negro {Glirecidia sepium) poro (Eritrina sp), guaba
(Inga vera), acetuno (Simaruba glauca). Los resultados de Rivas (1994) indican que las
especies que tardan mas en descomponerse son el acetuno, la guaba y el copel, contrario
al madero negro, €l cual pose rapida descomposicion. En el Cuadro 15 se presenta un
listado de arboles cuyos residuos pueden ser utilizados como cobertura muerta.

Otro ejemplo que puede ser mencionado es el uso de residuos de arboles aledafios
a cultivos anuales, se han realizado algunas investigaciones para ver el efecto de Gli-
vecidia sepium (madero negro) en frijol comin, determinando resultados que indican
la bondad de dicha practica (Chow, 1991).

En siembras de granos basicos, donde es comun la rotacién de cultivos, es con-
veniente la utilizacién de residuos de 1a cosecha anterior. Los residuos de paja de maiz
utilizados en la calle del frijol comun brindan un excelente control de las arvenses cuando
las infestaciones no son severas. Investigaciones realizadas por Aleman (1994) indican
que es posible utilizar paja de maiz o de sorgoen frijol comun, lo cual puede ser com-
plementado con una practica mecénica que no implique esfuerzo para el productor.

De acuerdo a Salmerdn (1996) el sorgo esparcido entre las hileras, es eficiente
en la reduccién de la densidad poblacional y el peso seco de las arvenses en el cultivo
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de frijol comiin, en cambio la cobertura de maiz muestra poco control de arvenses, al
no cubrir totalmente el espacio entre los surcos, lo que facilita el crecimiento de las
arvenses (Figura 22).

Por tanto para controlar arvenses en los campos de frijol se requiere mas de un
método de control, de manera que se recomienda el control manual en periodo critico
y la aplicacién de cobertura muerta de sorgo como opcionies econémicas y reduccion
en los costos de produccion.

Individuos / m2
300 Figura 22.
400 Efecto de:
coberturas al
300 suelo sobre la
N abundancia de
0™
arvenses én el
{100 cultivo de frijo}
| : . comin 2 los 43
[ I T T L ; dias después
Cob: Maiz  Cob. Sorge er. Cri. Ermalez de la siembra
Control de maleza {Salmerén,
1996).

Monocotiledonwns [ Dicotiledoneas

La préactica de cero labranza (labranza de conservacion) tan recomendada en
agricultura familiar, necesariamente tiene que ser combinada con la utilizacion de
residuos vegetales. Al eliminar las arvenses antes de la siembra, debe permitirse que
los restos vegetales cubran el suelo, para ayudar al control de las arvenses. De igual
forma la siembra de frijo! tapado practicada ampliamente en la zona de Nueva Guinea
requiere que los residuos vegetales cubran el suelo, propiciando entre otras cosas el
control de las arvenses.

Ventajas de la cobertura muerta B

e Impide y retraza el desarrollo de arvenses; especialmente anuales __

e Frena la erosion hidrica mejordndose las condiciones para la infiltracién de
agua de Huvia

» Aumenta las reservas de materia organica del suelo, mejorando su estructura v
porosidad |

e Frena la mineralizacion del humus y aumenta sus reservas en el suelo

s Protege el suelo contra las variaciones bruscas de témperatura y de humedad;
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favoreciendo la asimilacién del potasio:

o Crea condiciones favorables a la actividad de la micro fauna del suelo favore-
ciendo asf la asimilacién de nutrientes por las plantas

» Estimula la fijacién de nitrégeno por medio de las bacterias libres fijadoras de
nitrogeno

e Devuelve la suelo minerales disponibles para la planta cultivada

» Evita la pérdida de agua por calentamiento de las capas superiores del suelo:

« Frena el salpique, reduciendo la incidencia de enfermedades, especialmente
hactenanas y fungosas

Cuadro 15. Arboles usados en Nicaragua para la pmduccrén de muich
N Coman N.. Cientifico Sistema Descomposicion
Madero negro  Gliricidia sepium J. Cultivo en callejdn Répida
Arbol de sombra-café
Casid amarilla  Cassia sigmea L. Cultivo en callején fenta
Guaba Inga paterna B. Arbol de sombra-café  Lenta
~Acetuno Simarouba glauca D.C. Arbol de sombra-café:  Lenta
Copel Clusia rosea -}, Arbol de sombra-café-  Lenta
Leucaena Leucaena leucocephala L. cultivo én callgién rapida-
- Helequeme Evitrina sp Arbol de sombra-café  Lenta

Utilizacion de Pldsticos

Otra practica de importancia es la utilizacion de plastico (polietileno) negro o
blanco en la entrecalle, para evitar el surgimiento de las arvenses. En Nicaragua se ha
observado la bondad de esta prictica en plantaciones de pifia en el municipio de Diriomo,
tomate en la zona de Nandaime y melén en Tipitapa. Es importarnite hacer notar que el
cultivo debe ser altamente rentable para que justifique la utilizacién de dicha practica,
por ¢l alto costo que implica el plastico usado como cobertura.

El plastico funciona como barrera contra la luz y su principal efecto lo realiza
sobre arvenses en germinacion. Algunas arvenses perennes como el coyolillo pueden
traspasar la barrera.

Solarizacion

La solarizacién funciona como esterilizante dei suelo debido a altas temperaturas:
Consiste en la utilizacion de plastico transparente y deigado, el cual tienen efecto en se-
millas de arvenses latentes. Para su implementacidn el suelo tienen que ser bien mullido
y con 70 por ciento de humedad, y permanecer-durante un tiempo de 2-4 semanas para
arvenses anuales y.de 4-6 semanas para arvenses perennes. Una condicién importante
para el funcionamiento de la practica es una radiacion solar aita.
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Figura 23. El uso de plistico negro o blanco en la entrecalle evita e} surgimiento de las arvenses.

Estinilacion de la Germinacion

Esta practica consiste en regat los campos a sembrar, antes de preparar i suelo. El
riego estimula la germinacion de semillas de arvenses, posteriormente se procede a la
eliminacion del “chinaste” por medios quimicos (herbicidas totales) o con la utilizacion
de equipos de laboreo. Luego se procede a la siembra la cual es realizada con buena
humedad en el suelo y sin competencia inicial de arvenses. .

Esta practica es recomendada en le cultivo de arroz bajo inundae}&f‘:ﬁﬁ '}"plﬂﬂm‘a
algunos problemas con su mal manejo, ya que selecciona arvenses acuaticas o semi-
acudticas resistentes a la inundacién.

Fechas de Siembra

La germinacidn de cultivos que coincide con la primera emergencia de poblacio-
nes de arvenses resulta en una intensa interferencia maleza-cultivo. A continuacidn sé
expresan resultados recopilados por Hakansson (1983), los cuales indican la variacion
en la flora de arvenses con relacién al establecimiento de la planta cultivada. (Cuadro
16).

Cuadro 16. Efecto de diferentes momentos de establecimiento de arvenses ¥ cultivo,
-sobre la cantidad de arvenses emergidas

Cambios en tiempo Maleza | Maleza 2 Arvenses

Anuales
: ?dias'en-favér del cultivo 5 | | 3
. 0 dias 21 19 21

7 dias en favor de las arvenses 67 38 42
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Quema

La quema de los rastrojos de las cosechas es una practica muy comun dentro de la
mediana y pequefia produccion. Es una labor que permite al productor la eliminacién
rapida de los residuos de las cosechas anteriores v la reduccion de indculos fungosos vy
plagas. Sin embargo, plantea una serie de desventajas entre las cuales se Mencionan:

« Noelimina las semillas de arvenses en‘el perfil del suelo, ni las estructuras

vegetativas

o Provoca el rebrote de la mayoria de las arvenses perennes, arbustivas y herba-
ceas
Empobrece el suelo en nitrégeno y en azufre:
‘Baja dréasticamente el contenido de materia orgénica y micro fauna del suelo
Favorece erosién hidrica y edlica |
Destruye plantas ttiles, pot no ser selectivo
Puede alterar el control natural

. "0

Manejo Biolégico de Arvenses

.

F1 control biolégico se define como 1a accidn de parasitos, predadores o patogenos;
que mantienen la poblacién del organismo perjudicial, por debajo de los niveles que
pueden causar dafio econémico. Este método es eficaz para el control de artropodos
plagas en los cultivos y algunas arvenses en potreros, plantaciones perennes y areas
acudticas. Los logros en este campo han sido importantes durante los ultimos 80 afios
en diversas partes del mundo.

Los siguientes son ejemplos de programas de control bioldgico: en Australia el
cactus (Opuntia spp) afecto 25 millones de hectareas; el principal insecto empleado
como agente de control fue el Cactoblastis cactorum. El escarabajo Chrysolina qua-
drigemina ha permitido reducir la incidencia de la maleza Hypericum perforatum en
pasturas de California. La maleza Chondrilla funcea extendida en Australia se controlé
con el hongo Puccinia chondrillina.

En fecha mas reciente se ha logrado éxito con el empleo de mico herbicidas como
el Devine(R), cuyo ingrediente activo son las clamidosporas de Phytopthora palmivo-
ra para el control de Morreria odorata en cultivos de citricos. El alga Azolla pinnata
compite ventajosamente con la maleza Echinochloa crus-galli en artoz de trasplante.

El control biolégico presenta las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas. No deja residuos quimicos ni riesgos, ni conlleva riesgos de intoxicacion,
es dealta selectividad, se auto perpetua una vez introducido, limitado a una especie por
agente de control, generalmente limitado a ecosistemas como pastos, cultivos perennes’
o areas acudticas
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Desventajas. El agente de control puede cambiar de habito llegando incluso a
atacar especies nobles, los resultados de su uso tardan en manifestarse, no esta agn
disponible para aplicarlo en el momento oportuno

El Manejo Mecanizado de Arvenses

En este tema se estudia el cultivo manual ¥ mecanico para el control de arvenses
en Nicaragua, se examinan en detalle tres aspectos: las hmxtamenes de este tipo de.
practica, el tiempo dedicado a la practica con'relacion al rendimiento del cultivo; y los
métodos manuales utilizables.

En nuestras condiciones el manejo mecanizado de arvenses ha sido una practica
generalizada principalmente por pequefios y medianos productores. Este procedimiento
incluye el uso de implementos livianos de labranza como: azaddn, machete, escardillos,
etc. hasta implementos de traccién animal y motorizada.

Estos métodos son lentos, laboriosos y menos eficaces que otros y por lo general
no permiten un control adecuado de la maleza, pueden ser absolutamente impractica-
bles cuando las condiciones del tiempo son malas, o cuando hay escasez de mano de
obra. Sin embargo a pesar de estas limitaciones las herramientas manuales y equipos
de traccién animal seguirdn siendo un método importante de control de arvenses en
Nicaragua.

Limitaciones del Manejo Meécdnico

El manejo mecanico de arvenses posee cierta efectividad en la disminucion de
la comipetencia, sin embargo presente una serie de inconvenientes que limitan su uso
en la agricultura, entre ellos podemos mencionar el hecho de no poder realizarse en el
momento adecuado, por tanto es extemporaneo, se necesita la aparicion de la maleza
para realizarlo, momento en el cual estas plantas ya han ejercido cierta competencia.

Ademis plantea otros problemas importantes, entre ellos podemos mencionar:
la dificultad de distinguir visualmente entre ¢l cultivo y arvenses de apariencia muy
similar, la incapacidad de los implementos mecanicos para eliminar las arvenses entre
las hileras, la dificultad con que tropieza el manejo mecanico y manual para combatir
1as arvenses parasitas y perennes, incrementa las perdidas de agua en forma de vapot
por calentamiento de las capas superiores del suelo, favorece la erosion hidrica y
condiciona los inéculos fungosos y bacteriales incrementando las enfermedades de
consecuencias graves en la produccion de los cultivos (Tapia, 1987).

Otra desventaja importante del manejo mecanico de arvenses es que constituye una
practica tediosa y laboriosa. La implementacion de nuevos métodos representa no solo
en una mejora econdmica sino en otra de caracter social, pues permitira la humanizacion
del trabajo y productividad del agricultor. Se expande mas energia para el deshierbe de
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Jos cultivos que para cualquier otra actividad humana. En la pequefia produccidn, por
10 menos el 50 por ciento del tiempo se ocupa para ¢l deshierbe.

El factor principal que determina el tamafio del area cultivada de pequefios y
madianos productores tropicales es el numero de deshierbe necesarios en el periodo
post-siembra (Daxl, 1987). Por lo antes expuesto es preferible para productores de
hajos ingresos ¢l uso de herbicidas en vez de fertilizantes. Los herbicidas reducen la
necesidad de mano de obra y aumentan la produccion, mientras que el uso de fertili-
zantes significa produccion solamente si las condiciones son Optimas para el maximo
aprovechamiento del fertilizante (ie. buen control de arvenses).

Figura 24. El
control manual
de malezases el
mds difundido
en Nicaragua. La
humanizacién
de la actividad
agricola exige

la promocidn de
otras formas de
manejo de las:
arvenses.

Tiempo de La labor Manual en Relacién con el Rendimiento del Cultivo

Es reconocido el hecho de que la competencia de la maleza dependa de la intensi-
dad de las arvenses de las especies de maleza y de cultivosy de la fase de crecimiento
de unos y de otros que determina el perfodo critico de competencia de arvenses. El
retraso de la practica manual hasta que las arvenses han causado ya perjuicios en ¢l
crecimiento y desarrollo del cultivo, es una operacion improductiva. Toda labor de este
tipo encaminado a reducir 14 competencia de arvenses en los cultivos debe realizarse
durante los periodos de mayor presién de competencia por parte de la maleza, tal como
puede apreciarse enel Cuadro 17, | N

El Cuadro 17, pone de manifiesto los aspectos siguientes: cuando no se realiza
control manual se registra una reduccién de 88 por ciento en el rendimicnto de semilla,
de frijol, y las primeras 3-4 semanas constituyen el periodo critico entre el cultivo y
la maleza.

El Cuadro 17, nos indica que es necesario constar con mas informacién sobre el perfodo critico de com-
petencia para los cultivos de importancia econdmica y alimenticia, puesto que la labor manual después.
que s¢ han producido dafios al cultivo constituye urn desperdicio de recursos. Es importante para los
productores que insisten en el uso de control mecdnico, lo realicen solo durante periodos criticos de'
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competencia, 2 fin de obtener rendimientos dptimos del cultivo y aprovechar eficazmente otros insumos
tales como: fertilizantes, riego v variedades mejoradas del culiivo.

Cuadro 17. Efecto de periodos de efimimacion de las arvenses y perfodos
de enmalezamiento sobre el rendimiento (%) de semilla de frijol (Aleman,
1989)

Periodos enmalezadosPeriodos libre de maleza

Sermana 0-1 100 Semana 0-6 100
Semana 0-2 104 Semana 0-5 95

Semana 0-3 102 Sernana 0-4 o1

Semana 0-4 i Semana 0-3 76
Semana 0-3 52 Semana -2 49
Semana 0-6 25 Sernana 0-1 34
Infestacion total 13 Infestacidn total i1

Métodos de Laboreo Manual Utilizables
Dentro de los métodos de laboreo manual utilizables destacan:

Azadén. El uso de esta herramienta manual es generalizado en nuestras condi-
ciones. La operacion con este implemento es bastante lenta, se necesita de 200 a 400
horas hombre por hectdrea para una labor total. En la mayoria de los campos cultivados
es necesario por lo menos dos pases con azadon, e incluso mas cuando la intensidad
de las arvenses ¢s grande.

Con el azaddn se cortan o arrancan las plantas y se entierran otras, es una practica
efectiva sobre arvenses anuales, sobre todo st estas se encuentran en estado de cuatro
a seis hojas méaximo. En algunos casos se combina la labor de azaddn con el arrimo de
suefo a Ia hilera de la planta cultivada, para ahogar las arvenses de estado inicial. Esta
practica recibe el nombre de aporque y ha sido de uso generalizado dentro del pequerio
y mediano productor en Nicaragua. Es creencia de nuestros productores maiceros el
hecho que esta practica evita la caida de la planta de maiz, sin embargo evidencias
practicas recientes han demostrado lo contrario. El aporque es una labor innecesaria
que acarrea mas perjuicios que ventajas a nuestro sistema-de produccion.

Machete. Con este implemento se hacen las populares labores de roza y chapoda.
En el primer caso se corta la maleza a nivel del suelo y en el segundo caso la maleza
es cortada dejando ciertas partes del tallo de la misma en el suelo.

La labor con el machete es mas rapido que el azaddn, no es muy efectivo para
‘poaceas anuales e inefectivo para arvenses perennes y deja ¢l suelo mejor protegrdo
que el azadon | |
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Arado tirado por bueyes o caballos. Es un instrumento de labranza efectivo para
arrancar las arvenses en estado de cuatro hojas v a la vez enterrarlas. La efectividad se
incrementa de acuerdo a la velocidad que le imprima el operador a los animales, si estos
fueran-el medio de traccién, La labor con bueyes o caballos es restringida a cultivos
de calle amplia (mas de 80 ¢cm.), y no controla arvenses en las hileras. Como ventaja
se menciona que es una actividad rapida (8 horas / persona / manzana).

Escardillos. Estos instrumentos son colocados en la barra porta herramientas del
tractor, pueden ir en posicion trasera o delantera, actiia en igual forma que el descrito an-
teriormente a diferencia que cubre en menor tiempo una extension mayor de terreno.

Manejo Quimico de Arvenses

Este método constituye el adelanto mas importanite en' el control de arvenses.
Consiste en el uso de sustancias quimicas capaces de destruir las arvenses total o par-
cialmente, en la mayoria de los casos sin dafiar al cultivo. Es el medio empleado por
excelencia en todo el mundo, con el se consiguen las siguientes ventajas: alta produc-
tividad que permite abarcar en poco tiempo extensas areas; ahorro de mano de obra;
precision del momento mas propicio para el control cuando las arvenses empiezan a
competir con el cultivo, incluso antes; efecto residual en su control que previene la
reinfeccion de arvenses, etc,

Todo esto hace del manejo quimico el método mas completo por si solo para
combatir eficazmente las arvenses, sin embargo no debe de verse aislado, sino como
un complemente dentro de las demas labores que se realizan cominmente y no como
un sustituto, Cualquier tipo de control de arvenses debe ser enfocado hacia el problema
especifico del campo, para ¢llo se debe de conocer en detalle el complejo de arvenses,
el tipo de suelo, ios medios y equipos de que se disponen, los factores econdmicos, la
residualidad del herbicida v la compatibilidad con otros productos.

Manejo Integrado de Arvenses

En la época actual debemos hacernos la pregunta: ;Es posible que un cultivo
produzea eficientemente sin la ayuda de herbicidas? Obviamente la respuesta es si.
Desde la aparicién comercial de los herbicidas (1960) se ha hecho un uso extensivo
de ellos especialmente para manejar aquellas arvenses que no pueden ser controladas
por implementos de traccién animal o por el hombre. Actualmente han despertado
interés las alternativas no quimicas, especialmente debido al dafio ambiental que se ha
ocasionado con el uso masivo de los plaguicidas. La proteccion ambiental contra los
efectos dafitnos que los herbicidas pueden ocasionar en ciertos casos y dadas ciertas
circunstancias son parte la filosofia del manejo mtegrado de arvenses.
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Por manejo integrado de arvenses (MIA) se entiende la aplicacién de una serie
de practicas mediante las cuales se limita el desarrolio e infestacion de las arvenses
hasta lograr que no causen pérdidas econdmicas. Comprende todos aquellos métodos
utilizados para reducir al minimo. la interferencia que las arvenses gjercen sobre el
cultivo y sobre la calidad de éste. La importancia del MIA en relacion con el uso de
herbicidas radica en que evita la ficil adaptacion de las arvenses al sistema de cultivo
y disminiye el consumo de herbicidas, como consectiencia se reducen los costos de
producecién y se preserva el ambiente.

El MIA es un sub-sistema del manejo integrado de la produccién, por lo tanto in-
teracttan con el manejo integrado de plagas, con el manejo integrado de enfermedades
y con los otros factores integrados de la produccion.

No puede generalizarse sobre una sola forma de MIA. Tal como se indica en
la Figura 6, este es el resultado de la combinacion de diferentes componentes de los
controles preventivo, bioldgico, cultural y quimico, pero no necesariamente las cuatro
formas de control deben constituir un MIA. Por ejemplo dentro de los controles que
no son quimicos, ¢l control biolégico ocupa la ultima categoria, no se ha encontrado
significativo el uso de insectos o patégenos para el control de arvenses. en ¢l ambito
de campos de produccién. En términos generales estos programas son muy costosos.
para investigar y aplicar de una manera sencilla.

De acuerdo con lo anterior, el aporte de programas de control biologico al MIA
es muy reducido, en cambio el aporte de los programas de control quimico siguen
conservando importancia, aungue uno de los objetivos del MIA es disminuir su uso.

;Cuales son los componentes de un manejo integrado de arvenses para una situa-
¢ion especifica? Esta es la pregunta importante a responder. No existe una sola respuesta..
Una de las reglas basicas es usar la informacion de los estudios sobre competencia que
permiten estimar cual sera la pérdida de rendimiento a esperar. Luego se seleccionaran
aquellas practicas de manejo de arvenses cuyo costo no supere el valor monetario de
las pérdidas de rendimiento que ocurririan si las arvenses no se controlaran.

Existen varios métodos para el manejo de las arvenses, la seleccion del método a aphicar
en un caso especifico depende de factores tales como el agro-ecosistema en que crece.
el cultivo, la topografia del 4rea, la composicién de la poblacién de las arvenses, la
variedad de cultivo utilizada, los costos, etc. Varios autores definen cuatro métodos que
se emplean e interrelacionan dentro del concepto de MIA: cultural, fisico ¢ mecanico,
biologico y quimico
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LOS HERBICIDAS

El empleo de preparados quimicos para la destruccién de las arvenses, aumenta
cada vez mas. Esto es debido en parte a la falta y carestia de la mano-de-obra y por
otra al constante progreso de la quimica organica y 2 los descubrimientos de productos
nuevos. El uso de productos quimicos para controlar arvenses data desde 1944 cuando
el 2.4-D fue usado por primera vez como herbicida. A partir de ese momento se han
venido usando continuamente hasta nuestros dias como una alternativa para el control
de las arvenses en los campos cultivados.

Definicion

Entendemos por herbicida todas aquellas sustancias que al entrar en contacto con
las plantas, perjudican su metabolismo en tal grado que les ocasionan la muerte, hay
que hacer notar que estas sustancias estin dirigidas a la destruccion de las arvenses.
Otros simplemente lo definen como todo producto que mata las arvenses o inhibe su
crecimiento.
Clasificacion de los Herbicidas

Los herbicidas pueden clasificarse desde diversos puntos de vista:

Fn Funcion del modo de accidn

Herbicida de contacto. Herbicidas que luego de penetrar a la planta se depositan-
en o cerca del sitio de absorcién y ademas actiian en ese lugar. Estos productos matan.
los tejidos de la planta donde caen.

Herbicidas sistémicos, de translocacién o de accién interna. Se tratade aquellos.
productos que son absorbidos por las hojas o la raiz y distribuidos por todo el cuerpo

de la planta, alcanzando tejidos internos y partes no asperjadas, eliminando todo el
vegetal.
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En funcion del especirs de accidn

Esta clasificacion se basa en las propiedades selectivas o no selectivas del producto
utilizado, surgiendo ast:

Los herbicidas generales, totales, absolutos, radicales o no selectivos. Se trata
de aquellos productos que matan a toda la vegetacion presente incluyendo los cultivos,
razén por la cual se les usa mas que todo en canales, caminos, lineas de ferrocarril, areas
industriales, etc. o de forma dirigida dentro de los cultivos de importancia econdmica.
Los herbicidas no selectivos se pueden dividir en tres tipos:

Herbicidas no selectivos de contacto. Son-aquelios herbicidas que son toxicos a
todos los tejidos de las plantas con las cuales entran en contacto.

Herbicidas no selectivos, sistémicos o traslocables. Estos herbicidas son movi-
lizados o transportados dentro de la planta. Debido a esta caracteristica, el herbicida
gjerce su accién tanto sobre los tejidos con los cuales entra en contacto, como con
tejidos distantes del punto de contacto, e.g., picloran, glifosato. Aquellas arvenses con
estructuras vegetativas subterraneas como rizomas, bulbos, etc., se controlan facilmente
con este tipo de herbicidas.

Herbicidas esterilizantes. Sonaquellos que impiden la germinacion y el crecimiento
de todo tipo de vegetacion. A su vez se pueden dividir en: herbicidas esterihizantes a
corto plazo, que son aquellos que ejercen su accion por un periodo de 6 meses 0 menos,
e.g.. atrazina a dosis altas, y herbicidas esterilizantes a largo plazo, que son aquellos que.
tienen alto poder residual y no permiten la germinacién de ningln tipo de vegetacion
durante largos perfodos de tiempo (+ de 6 meses), e.g.. diuron a dosis altas.

Herbicidas selectivos. Estos productos destruyen las malas hierbas, causando
‘poco o ningun dafio a la planta cultivada. Los podemos dividiren tres tipos:

Herbicidas selectivos de contacto. Son aguellos productos que son aplicados al
follaje y ejercen su efecto Gnicamente sobre los tejidos con los cuales-entran en contacto,
e.g., propanil selectivo en el cultivo del arroz.

Herbicidas selectivos, sistémicos ¢ traslocables. Estos productos son aplicados al fo-
llaje o al suelo y son absorbidos y distribuidos por toda la planta, siendo letales solamente
a ciertas plantas, e.g., el fluazifop-butil el cual controla basicamente poaceos ha.

Herbicidas selectivos aplicados al suelo. Este tipo de herbicidas gjerce selectividad
hacia la germinacidn de ciertos tipos de semilla, mientras son toxicos para la germina-
cion de otras, e.g:, atrazina, lazo.

Estas definiciones no deben tomarse en el sentido estricte de la palabra. Asi bien;
un herbicida total puede convertirse en selectivo, si bajamos la dosis (e.g.. monuron)
a la inversa un herbicida selectivo puede convertirse en total si se sobrepasa la dosis
normal de empleo, e.g., atrazina, diuron. En el caso de los herbicidas no selectivos de
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contacto, se puede lograr selectividad haciendo aplicaciones con pantalla, dirigido a
ja maleza v no al cultive.

Fn funcién del momento de aplicacién o época de aplicacién

Segtin el momento en que se aplican los herbicidas, los tratamientos pueden ser de:
pre-siembra, pre-emergencia y post-emergencia.

Tratamiento de pre-siembra. Practica que se realiza después de la preparacion
del suelo, pero antes de la siembra o plantacién. Esta labor puede ser realizada de las
siguientes formas:v

Pre-plantacién. Después de preparar el suelo aplicar un riego con el objetive de
estimular la germinacion de las arvenses. Una vez brotadas las arvenses se aplica un
producto de accién total no residual. Con esto, al momento de la siembra tendremos.
nuestro campo libre de arvenses, e.g., glifosato. |

Pre-sicmbra incorporado. En este caso el herbicida es aplicado junto ¢on la Gitima
grada. El herbicida debe de quedar entre 2 y 4 pulgadas de profundidad, ya que porlo
general estos productos son fotodegradables, e. g., triffuralina.

Tratamiento de Pre-emiergencia: Este tratamiento se realiza al momento de la
siembra o después de la siembra pero antes que emerjan las arvenses. El tratamiento
puede ser de pre-emergencia a ambos ~-maleza y cultivo- o-de pre-emergencia a uno de
ellos. Este tratamiento es muy 1til porque protege al cultivo durante la época critica.
e.g., atrazina.

Tratamiento de post-emergencia. Estos productos se aplican después del nacimiento
de las arvenses y de la planta cultivada. En este caso se pueden dar dos modalidades:

Post-emergente no dirigido. La aplicacién se realiza sobre el cultivo y la maleza en
forma indiscriminada, e.g., propanil en el cultivo del arroz.

Post-emergente dirigido. Se busca un contacto minimo con €l cultivo y maximo
con las arvenses.

En funcién del lugar de aplicacion
Aplicacion al follaje. Se aplican al follaje aquetlos productos que son absorbidos

solamente por las hojas o transportados solamente por el tejido que lleva los alimentos
elaborados (floema).

Aplicados al suelo. Al suelo se aplican aquellos productos que se absorben por la
raiz, o bien se transportan por ¢l tejido que lleva el agua y las sales (xilema).
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En funcién del modo de aplicacion

La aplicacion realizada con bomba de mochila o aspersoras tiradas por un tractor
se conoce como terrestre, y puede ser:

General o total. Cuando cubre todo el terreno, en este caso se asperjan las arvenses
junto con el cultivo.

_ o Toépica o dirigida. Cuando
APLICACION DE HERBICIDAS la aplicacion se dirige directa-

5 o p | mente a la maleza. Puede incluir
Conrespecto  Pre emergente ostemergente | .. vancag que se encuentran en-

al cultivo. a las malezas | a las malezas | tre los surcos, llamandosele a esta
S AT ﬁ K | -aplicacion en bandas, o ser una

“ > 0 ~ao- | aplicacion particular para cada
arvense o grupos de arvenses, si
es que de esta forma se presentan
en el campo. Cuando el area a
tratar €5 extensa, puede hacerse
una aplicacion aérea, siendo esta
de forma total sobre el campo.
Actualmente se enisaya con €xito
la aplicacion de herbicidas con €l
agua de rniego, esta tecnologia ha
tenido buenos resuitados.

Pre plantacion

l' - En funcién del tiempo de
culivo | aceion

Figura 25. Diagrama representative-del momento de aplicacién

de los herbicidas en relacién al cultivo y a fas malezas, ~ Temporales. Son tempo-
| rales aquellos herbicidas que

matan las arvenses con las cuales entran en contacto. Su accion toxica es de muy corta

duracion, perdiendo su efectividad en pocos dias.

Residuales. Son aquellos herbicidas que permanecen en-el suelo el tiempo sufi-
¢iente como para ir controlando las arvenses en el momento de su germinacidn, sus:
efectos son relativamente largos, e.g., atrazina.

Cuando se va a realizar una aplicacion, conviene conocer a que categoria pertenece
el producto, ya que asi podemos sugerir la modalidad de empleo. Asi por ¢jemplo, un
herbicida selectivo de contacto para tratamiento de post-emergencia tendrd que aplicarse
sobre las arvenses muy jovenes. e.g., propaniles en arroz.

Un herbicida de absorcidon radicular tendra que distribuirse en una cantidad de agua
considerable para ponerlo rapidamente al alcance de las raices y ademas aplicarlo en el



momento de crecimiento active; es decir cuando la absorcion radicular y el movimiento
de la savia bruta estan en actividad constante.

Toxicidad a los Humanos

Por Io general los herbicidas son de baja toxicidad, ésta se expresa por el valor
de la dosis media o dosis letal 50, que es la cantidad toxica necesaria para causar la
muerte a un 50 por ciento de una poblacion de animales experimentales bajo ciertas
condiciones. Los valores se dan en mg de compuesto quimico por kilogramo de peso
del cuerpo. Dosis letal 50 (DL50) entre 50 y 500 miligramos de compuesto quimico
por kilogramo de peso de cuerpo es medianamente toxica.

A pesar de lo mencionado anteriormente hay que resaltar que el 2,4-D y el paraquat
estan incluidos entre los 12 pesticidas mas dafiinos del mundo. El resto de productos
herbicidas son de baja toxicidad.

Todo producto quimico lleva una etiqueta para su correcta identificacion, dicha
ctiqueta esta acompafiada en la parte inferior por una franja que indica la toxicidad
del producto. A continuacion se presenta la caracteristica toxica que representan los
colores de dicha franja:

Franja roja Categoria 1 y Il Extremadamente téxico
Franja amarilla Categoria 11 Altamente toxica
Franja azul Categoria IV Moderadamente toxico
Franja verde Categoria V Toxicidad leve

Nomenclatura de los Herbicidas
Cada herbicida tiene basicamente tres nombres:

Nombre quimico. Se refiere al nombre de la molécula del ingrediente activo e.g.,
3,4 Dicloropropionanilida

Nombre técnico (comun). Se deriva del nombre quimico y es usado en la literatura
cientifica, se escribe siempre con letras minusculas, e.g., propanil

Nombre comercial. Es el nombre usado en la literatura popular, el cual difiere
segin el laboratorio o casa comercial que formule el producto. Pueden existir varios
‘nombres comerciales patentados por una o mds firmas productoras, pero todos ellos se
refieren a una misma estructura quimica. En la literatura, la primera letra del nombre
comercial se escribe con letra mayuscula, e.g., Stan LV-10; Surcopur; Herbax, Super-
nox, etc. Todos estos nombres corresponden al propanil.
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Necesidad de Experimentos Locales

Los herbicidas que se emplean en nuestro pais son fabricados generalmente en
paises como: Estados Unidos, Alemania, Suiza, Inglaterra, etc. donde han sido-desa-
rrollados y sometidos a pruebas estrictas. Las condiciones de esos paises son diversas
y opuestas a las condiciones que predominan en nuestras latitudes, es por esta razén
que los herbicidas, atin después de haber sido probados en su pais de origen deben
someterse a pruebas.oficiales en nuestro pais antes de autorizar su venta en ¢l ambito
local. Dada la gran diversidad de suelos y condiciones climaticas predominantes en las
diferentes regiones, es conveniente se hagan pruebas regionales para determinar los
efectos de estos productos sobre las arvenses y el dafio a las plantas cultivadas.

Es importante también la comunicacién con agricultores, a los cuales se les debe
recomendar, no realizar aplicaciones extensivas con productos desconocidos hasta
haberlos probado en pequefios lotes y haber observado sus efectos.

Fisiologia de los Herbicidas

Hace afios el hombre inventd los herbicidas, con el objetivo de afectar o eliminar
las plantas que de alguna manera lo estaban afectando. Se han utilizade desde la sal y
1a ceniza, hasta complicadas moléculas orgénicas en nuestros tiempos. Historicamente
han sido importantes los siguientes avances: caldo bordéeles, dcido sulfurico, arsenia-
to, dinitrofenoles, 2,4-D y glifosato. Actualmente son muchos los grupos quimicos de
herbicidas: alifaticos, amidas, amitroles, benzoicos, bipiridilos, carbamatos, dinitroani-
linas, éteres difenilos, fendxidos, nitrilos, tiocarbamatos, carbamatos, triazinas, ureas,
ariloxifenoxi, sulfonilireas, imadazolinonas, diazinas, entre otros grupos. Actualmente
en Nicaragua se usan cerca de 40 herbicidas. La compra de estos herbicidas representa
‘millones de délares, superando a los insecticidas y fungicidas en cuante a cantidad
aplicada y costo total.

Hasta que la tecniologia genere un método superior a los herbicidas para combatir
las arvenses, éste es el mas espectacular. El empleo de herbicidas ha traido muchos be-
neficios en la agricultura, industria y recreacion para el hombre. Sin embargo, en muchas
ocasiones su mal uso ha hecho que se cuestionen como potenciales contaminantes.

Cuando un herbicida entra en contacto con la planta, su accién queda asociada
tanto a la anatomia y morfologia de la planta, como a numerosos procesos fisiologicos
y bioquimicos que ocurren dentro de la planta. La interaccion de estos factores con el
herbicida determina el efecto especifico de un herbicida sobre una planta dada. Los
procesos de la vida de las plantas son muy variados, son muy complejos y se encuesntran
delicadamente equilibrados, cuando uno de dichos procesos es perturbado aunque sea
muy levemente, se desencadena una serie de eventos que podrian modificar amplia-
mente el metabolismo de la nlanta.



Es dificil comprender y explicar como actaan los herbicidas, debido a que es un
problema muy complejo, sin embargo, gracias a miles de estudios hechos por cientos
de investigadores en los iiltimos tiempos se han logra grandes avances.

‘Esnecesario conocer las principales caracteristicas de estos quimicos con el objeto
de buscar cada dia su mejor uso y manejo. Una sustancia organica o inorganica para
que sea considerado un herbicida debe causar toxicidad en las plantas, afectindolas
de leve a letalmente.

El modo de accion de un herbicida se refiere a toda la secuencia de acontecimientos
desde el momento en que el herbicida entra en contacto con el vegetal hasta sus efectos
finales (llegando o no a la muerte) E1 mecanismo de accién significa la principal lesion
bioquimica o biofisica que ocasiona el efecto o lo efectos de herbicidas en el vegetal.

Cuando un herbicida entra en contacto con un vegetal muchas de sus reacciones
bioguimicas y biofisicas pueden ser alteradas, en pocos casos hay estimulacién y en
muchos inhibicion. El efecto de herbicida dependera de sus propias caracteristicas
quimicas y fisicas y de las caracteristicas del o los vegetales a aplicar.

Relacién herbicida-planta. Los procesos importantes a estudiar en la relacién
herbicida planta son: absorcion, translocacion, destino molecular, mecanismo de accion
y-sintomatologia.

Absorcion. El' primer paso para que el herbicida cumpla sus propositos es que tenga
contacto con la planta, es decir, que penetre. La absorcion puede ser muy lenta o répida
de acuerdo con las caracteristicas del herbicida y/o los drganos de la planta por donde
suceda, esto pueden ser: hojas, raices, tallos, yemas y/o semillas, principalmente.

- —
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La absorcién foliar es muy importante, puede ser por la superficie de la hoja o
por los estomas. Para alcanzar el sistema vivo de la planta debe superar ciertas barre-
ras, como son: cera cuticular, cutina, pectina y celulosa. Estas capas tienen diferentes
comportamientos respecto al agua. La cera cuticular €s no polar (lipofilica) o afin con
las grasas. Los herbicidas segiin sus-caracteristicas pueden ser polares o no polares, a
los primeros se les dificulta superar la cera, pero al hacerlo, la penetracion ¢s rapida.
Los segundos atraviesan facilmente la primera capa pero su paso se dificulta en las
otras capas. Otras barreras a la penetracion foliar son las pubescencias o estructuras
de proteccidn en las hojas.

La absorcidn radical también es muy importante cuando el herbicida se coloca en
el suelo. Antes de describir este tipo de absorcion es necesario definir los siguientes
términos: simplasto, sistema continuo de protoplasma de células cuyo principal cons-
tituyente es el floema y apoplasto: sistema constituido por la totahidad de las paredes
continuas de células muertas pero funcionales de la planta, cuyo principal constituyente
es el xilema.

La absotcion radical es controlada por el coeficiente de transpiracion, mediante
un mecanismo osmético activo {con gasto de energia) y por las diferencias de potencial
de agua dentro y. fuera de la planta. Los herbicidas entran a la raiz por las tres rutas:
Apoplasticas o enirada pasiva con el agua, simpldstica o entrada activa al sistema vivo
protoplasmético y por la via aposimplastica que utiliza las dos rutas. De todas formas,
es mas importante la penetracion por el xilema que por el floema. Como la raiz no tiene
cera, los compuestos polares son absorbidos mas eficientemente.

Otros herbicidas son absorbidos casi exclusivamente por los sitios de crecimiento’
luego de la germinacidn, como son el coleoptilo, epicotilo, phimula o radicula. La efi-
ciencia de la absorcién por los tallos depende de las barreras presentes antes de tener

contacto con el xilema o el floema.

Solucidn Célula Célula Céhlula Célula
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Figura 27. Diagrama hipotétice que representa la absorcidn de los herbicidas a través de las raices. ®
Moleculas capaces de penetrar a través de la pared celular {apoplasto) se difunden a través de las ban-
das de caspari y penetran al xilema. Moléculas capaces de penetrar al protoplasma (simplasto), pasan.
de célula a célula a través de los plasmodesmos, y entran al floema, x moléculas capaces de de entrar a
través de ambas rutas, paredes celulares {apoplasto) y protopalasma {simplasto) y penetrar a través de
ambos, xilema y floema. '



Translocacién. Propiedad del herbicida que le permite transportarse del sitio de
absorcidn a un sitio lejos donde se acumule y acte. La translocacion o movimiento
puede ser por el simplasto, apoplasto o por ambos. El herbicida simplastico glifosato,
fenoxaprop-etil, entre muchos herbicidas) sigue el mismo camino multidireccional de
los azlicares producidos en la fotosintesis por ¢l floema. Esta ruta ird a diferentes sitios
que dependeran del estado de crecimiento de la planta, produciéndose una relacion
fuente-demanda (e.g., como fuente una hoja y como demanda un meristemo apical).
El movimiento se explica por diferencias de potencial entre células de la fuente y la
demanda.

En general, se dice que para que exista movilidad (translocacion) del herbicida, éste
debe permitir que el sistema permanezca vivo. La translocacion se facilita enplantas con
buen balance nutricional y la velocidad de translocacién es mayor en tejidos jovenes.

De manera general, se dice que los herbicidas de translocacion simplastica son
aquellos aplicados sobre la parte aérea (follaje) de la planta objetivo después de haber
emergido de la superficie del suelo y en un estado de activo crecimiento. De ahi los
herbicidas aplicados en emergencia, post-emergencia temprana y post-emergencia
tardia.

E! herbicida apopldstico (e.g., atrazina, diurdn, linurdn, entre otros) penetra y se
transporta mejor desde el sistema radical avanzando con el torrente de transpiracion en
sentido estrictamente unilateral hacia los apices foliares. Debido a que su movimiento
es por un sistema funcional pero no vivo (apoplastico) su movilidad no es afectada
por la toxicidad. Hasta aqui se ha definido en forma estricta absorcion y translocacion
apoplastica y simplastica,

En la mayoria de los casos la penetracidn y el movimiento no se hace exclusi-
vamente por un sistema, pudiendo haber combinacion de sistemas. Sin embargo cast
siempre predomina un sistema por el cual el proceso es mas eficiente, pero en el caso de
translocacion puede cambiar de apoplastico a simpldstico por difusion o toma activa.

De lo anterior se deduce que algunas plantas pueden tolerar un herbicida si se aplica
en un sitio donde es dificil que penetre, o desde donde no se transloca facilmente, en
este caso se obtendra selectividad po‘SiCion'ai al herbicida. L.os factores mas importan-
tes que pueden limitar tanto la penetracion como la movilidad son: arquitectura de la
planta, posicién de las hojas, anatomia foliar, posicién de los puntos de crecimiento,
distribucion del xilema y floema y tipo de raices.

Destino molecular. Cuando un herbicida entra en contacto con un vegetal, inde-
pendiente de si lo afecte o nd, se incorpora fisica y quimicamente a su metabolismo,
pero esto depende de las caracteristicas de la planta. De otro lado, la molécula aplicada
sufre cambios en el tiempo. En la mayoria de los casos estos cambios se suceden después
del contacto con la planta, durante la absorcién o durante la translocasion.
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Las transformaciones del material inicialmente aplicado pueden reducir los efectos
de herbicida, denomindndose inactivacidn. e.g., la atrazina se convierte en hidroxia-
trazina que no es fitotdxica, o la cantidad para que lo sea es muy superior a la dosis
efectiva de atrazina. También, en otros casos las modificaciones pueden aumentar los
efectos del herbicida denominandose activacion. Por ¢jemplo, el 2,4-DB es de muy
bajo actividad pero dentro del vegetal susceptible se convierte en 2,4-D que gjerce su
efecto toxico. En las plantas en las que no se sucede ¢! cambio hay selectividad y en
este caso se trata de selectividad fisiolégica, |

Ofra situacidn posible es que no hava degradacion, es decir, ruptura o despren-

dimiento de partes de Ia molécula hacia compuestos mas simples, sino que se forman
conjugados con componentes propios del metabolismo, como amino4cidos, azlicares,
etc. En muchos casos las diferencias en conjugacién resultan en selectividad a ciertas
plantas. o

Hay especies de plantas que pueden tener diferentes grados de capacidad para
modificar la estructura quimica de un herbicida; estas diferencias son las que frecuen-
temente determinan su tolerancia a un herbicida dado. Algunas planta son capaces de
inactivar tan ripidamente el herbicida que no sufren dafio, mientras que otras mueren;

-€.8., la atrazina, utilizada en maiz. )

En muchos casos el herbicida “parental” o sus metabolitos causan cambios a nivel
enzimatico, lo cual puede modificar a su vez el metabolismo primario o secundario
del vegetal. Dentro del vegetal el herbicida puede sufrir: oxidacién, decarboxilacion,
deaminacién, dehalogenacion, detiolacion, deatkilacidn, hidrdlisis, hidroxilacidén o con-
jugacidn. Salvo algunas excepciones, la molécula original del herbicida es convertida
dentro del vegetal en elementos quimicos aislados, CO, y agua. Hay casos muy extremos

‘en que el producto puede pasar hasta la tercera generacion de una planta via semilla.

Mecanismo de accién. Las plantas deben su vida a su continuo y complejo meta-
bolismo, que simplemente es un variado y extenso nimero de reacciones que se suceden
continua e instantineamente en la planta. El metabolismo primario lo constituyen rutas
metabélicas claves con propdsitos definidos de producir compuestos esenciales. Todas
las rutas del metabolismo primario son esenciales para la vida del vegetal.

En general, las vias metabolicas o procesos esenciales que afectan los herbicidas
son: fotosintesis, respiracion, inter conversion de carbohidratos, lipidos, proteinas, aci-
dos nucleicos, carotenoides, nitrégeno, divisién celular, balance hormonal, aminoacidos
y alteracion de membranas, entre otros.

Siendo muy simplistas, se pueden generalizar por grupos quimicos de herbicidas
de acuerdo con su mecanismo general de accion o procesos mas afectado. Esto debe:
tomarse como una generalizacidn no muy acertada, pero sirve para comenzar ¢l estu-
dio de los mecanismos de accion. En general, no es sélo un proceso ¢l afectando sino
varios, algunos veces simultineamente y otras en forma secuencial. Cada vez que la
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cicncia avanza en el estudio del funcionamiento de la planta, en el ambito bioquimico
s Jescubren nuevos eventos afectados por los herbicidas.

Sintomatologia. La forma y aspecto general de una planta a su crecimiento diferen-
<1l son producto de reacciones bioquimicas previas, e.g., la germinacion de la semilla
- da por la energia que proviene del metabolismo de los materiales de almacenamiento
cue se encuentran en las semillas producidas por la misma planta. Si los herbicidas
m.,zc,dert afectar rutas metabolicas en plantas susceptibles, entonces se produciran sin-
romas de fitotoxicidad en los Srganos afectados, propiciando un crecimiento anormal
Je la planta, expresado en efectos morfolégicos, anatémicos y citoldgicos los cuales
son especificos de un herbicida dado para una especie de planta.

La sintomatologia estd determinada por el modo y mecanismo de accidn. Los
sintomas o respuestas anormales pueden ser: disminucion de la emergencia, diferentes
tipos de clorosis o pérdida del color normal, epinastia, hlpenasna retraso -del creci-
miento, un variado nimero de malformaciones en diferentes organos y senescencia
prematura, entre otros. En general, se llega a la muerte parcial o total del tejido. La
sintomatologia puede ser leve a crénica, esto dependeré de la especie y la dosifica-
cion real. Se dice que ain con los herbicidas mds selectivos, en plantas tolerantes se
suceden cambios que son superados tan rapidamente que no hay sintomas visibles,
pero se asume el principio de que cualquier sustancia exégena que penetre en la
planta se incorpora de alguna manera al metabolismo.

Figura 28. Sintomas de toxicidad de herbicidas a) Dafio ocasionado por sobre ddsis de metholachlor en
frijol comiin, b) toxicidad de clomazone en mafz {inhibidor de la pigmentacidn).

Comportamiento de los Herbicidas en el Suelo

£ compertamiento de los herbicidas tiene gran importancia tanto si son aplicados
directamente al suelo (tratamientos pre-emergentes) como si son dirigidos contra la ve-
getacién nacida. Especialmente fue el uso de tratamientos pre-emergentes lo que indujo
a estudiar profundamente la naturaleza del suelo, comprobandose répidamente que la

naturaleza especifica del mismo era capaz de influir grandemente sobre la actividad
general y muy especificamente sobre la selectividad y fitotoxicidad de los herbicidas.
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Los herbicidas aplicados al suclo son directamente afectados por las caracteristicas
del suelo. Las numerosas caracteristicas del suelo; las diferentes clases de herbicidas;
el gran nimero de especies de plantas y las variaciones climdticas hacen que el estudio
de los herbicidas en relacion a los suelos sea diverso y complejo. *

Los herbicidas aplicados al suelo desarrollan un complicado y variante dinamis-
‘mo-con cada uno de los componentes del suelo. Entre estos estan: minerales, humus,
sustancias disueltas, atmésfera del suelo, microorganismos, animales y vegetales.

Se puede decir que cualquiera que sea el herbicida, método de aplicacion o sistema
donde se emplee, siempre habra por lo menos una parte que llega al suelo. El compor-
tamiento de este medio es un aspecto importante en la interaccion herbicida-ambiente,
El tiempo que un herbicida o sus productos de transformacion permanecen en el suelo,
determina el tiempo probable de control de las especies tratadas, el uso futuro del sitio
aplicado y también su efecto sobre el medio y otros organismos hacia los cuales no va
destinado el herbicida.

La permanencia de un herbicida en ef suelo depende principalmente de ocho fac-
tores: adsorcidn, descomposicién microbiana, descomposicién quimica, lixiviacion,
volatilizacién, foto-descomposicién, remocidn por vegetales v arrastre superficial. El
efecto en cada uno de estos factores cambia o es determinado por-el clima (temperatura,
humedad relativa, precipitacion y luz) y por las caracteristicas fisico-quimico tanto del
herbicida como del suelo. Es decir, el comportamiento varia segun las condiciones de:
cada sitio. No hay reglas que sean aplicadas a todas las situaciones, por tanto, no se¢
puede generalizar.

Se dice que el estudio de estos factores es mas importante en herbicidas aplicados
al suelo, principalmente pre-siembra de cobertura o incorporados y pre-emergentes.
Sin‘embargo, estos factores afectan también, en muchos casos, el comportamiento de
herbicidas aplicados en post-emergencia temprana.

Adsorcion. Adsorcidn es 1a atraccion fisica o quimica‘de una sustancia a-una super-
ficie. Se considera un proceso de equilibrio entre el herbicida adsorbido a las particulas
del suelo y la cantidad disponible en la solucidn del mismo. Se tiene como principio
que el herbicida adsorbido no esta en forma absorbible por las plantas, mientras que el
herbicida en la solucidn es la forma absorbible. La capacidad de adsorcion de un suelo
se puede medir como la capacidad de intercambio bésico, la cual se puede expresar en
miliequivalentes (meq) de hidrégeno por 100 g de suelo seco.

Un suelo con una capacidad de 1 meq puede absorber 1 mg de hidrégeno (¢ sus
equivalentes) por cada 100 gramos de suelo, es decir 10 ppm. La adsorcion es afectada
por la textura del suelo, materia orgénica, tipo de arcilla, temperatura, solubilidad, pH
y humedad.

Textura. Suelos arcillosos: tienen mas superficie de contacto que los arenosos.
Los suelos con alto contenido de arcilla requieren mas herbicida para tener actividad
herbicida, debide a que parte de la sustancia es adsorbida y no disponible,




.1.OS HERBICIDAS 107

Materia organica. Esta tiencmayor super{icie de contacto que las arcillas, y con-
sccuentemente su capacidad de adsorcion es mayor (200 meq por 100 g de suelo). A
medida que el contenido de materia organica se mcrerenta, aumenta la adsorcion,
por lo cual se deben aplicar cantidades mayores de herbicida para obtener la misma
efectividad. Ll principal componente de la materia ovgidnica es el humus, el cual posee
capacidad de adsorcion elevada.

Tipo de arcilla. Las arcillas poseen un radical negativo, ¢l cual atrae hacia $u su-
perficie los iones positivos (cationes) tales como: H, Ca, Mg, Na. NHy. Estos cationes
son facil v gradualmente desplazados o intercambiados por otros cationes, dandose €l
proceso-de intercambio catidnico o intercambio basico.

El nimero de cargas negativas y el nimero de capas es distinio en cada arcilla,
por lo tanto la adsorcidn es diferente. Se considera que la capacidad de adsorcion sigue
la relacion de la C1C. Asi: kaolinita 15 meq: illita 30 meq: montmorillionita 100 meq;
vermiculita 150 meq.

Analizando las aseveraciones anteriores podemos Hegar a las siguientes conclu-
siones: para controlar arvenses en suclos con elevado material organico (humus) se
requieren grandes cantidades de herbicidas aplicables al suelo. Se requiere mayor
cantidad de herbicidas en suelos arcillosos que-en suelos arenosos; en suelos con alto
contenido de materia organica v arcilla los herbicidas tienden a permanecer por mas
tiempo que en suclos arenosos, bajo estas condiciones los herbicidas son liberados tan
jentamente que pueden perder sus capacidades controladoras.

Humedad. El contenido de humedad en ¢l suelo puede impedir o limitar la adsor-
cion de los herbicidas.

Temperatura. Un aumento de la temperatura incrementa la inestabilidad de las
‘moléculas vy por-ende disminuye la adsorcion,

Solubilidad, I.a relacién es inversa, el comportamiento en términos generales es
que un herbicida menos soluble es mas adsorbido, un herbicida mas soluble es menos
adsorbido:

p.H. Enel caso del pH no sé puede generalizar, puede existir mas adsorcion cuando
‘el pH disminuve {¢.g... atrazina) debido a la'alta comemracién de iones hidrégeno, los:
cuales pueden ay udar a cargar la molécula positiv amente. En otros casos (e.g., 2,4-D)
un aumento del pH (menos H) causa disociacion, lo cual hace que la molécula pasa
auna forma mas negativa produciéndose menos adsorcion.

Descomposicion microbiana. Los principales microorganismos del suelo son
algas, hongos y bacterias. Los componentes organicos del suelo Proporcionan su energ:a--
o alimento. Los herbicidas organicos son fuente de energia y son utitizados por micro-
organismos, siendo el factor mas importante en su degradacion. En general, después’
de aplicaciones sucesivas'de un herbicida, la poblacion de microorganismos que lo
utiliza se incrementa degradandole, y disminuyendo asi su residualidad. La degradacion
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microbiana es muy importante, pues la mayoria de los herbicidas son susceptibles a
degradarse de esta manera (fenoxiderivados, ureas, triazinas, etc.,).

Los factores que afectan la velocidad de la degradacién son: especies predomi-
natites; exposicién previa al herbicida, concentracién del herbicida y disponibilidad
de otros nutrientes. En general, las relaciones son las siguientes: a mayor temperatu-
ra, mayor biodegradacion, a mayor humedad, menor actividad microbiolégica; a pH
bajo se reduce la actividad excepto en Rhizobium; a mayor aeracion, mayor actividad
‘microbiana.

Descomposicion quimica. Desde que la molécula original del herbicida es co-
locada en el suelo, se inician una serie de transformaciones por medio de reacciones.
como: hidrolisis, dealkilacidn, hidroxilacién, oxidacion, dehalogenacion, ciclisacion
y decarboxilacion, entre otras. Esta descomposicién puede activar o inactivar el com-
puesto.

Algunas triazinas pueden sufrir proceso de hidrolisis en los suelos, dando lugar a
compuestos andlogos no fitotdxicos. De igual manera, el dalapon que es un producto
muy higroscédpico puede sufrir hidrolisis y perder su efectividad herbicida, sobre todo
a temperaturas elevadas.

Lixiviacion. Es el movimiento del herbicida con el agua a través del suelo. Este
movimiento puede determinar la eficiencia herbicida, puede explicar selectividad o
puede ser un factor en la remocidn del producto. La lixiviacion depende de: 1a textura
del suelo, la adsorcion, 1a solubilidad del herbicida y la cantidad de agua en movimiento.
La solubilidad del herbicida es el principal factor que afecta la lixiviacién. Herbicidas
‘con alta solubilidad en agua también presentan altos coeficientes de lixiviacion. Por
lo anterior, el lavado efectivo de un herbicida esta determinado por factores de suelo y
climdticos. Es de esperar un coeficiente de lavado mayor; cuando menor sea la capa-
cidad de adsorciéon del suelo; cuando mayores y concentradas sean las precipitaciones
pluviales o la frecuencia de los riegos y cuando mas se eleve la temperatura. Existe
‘mayor lixiviacidon cuando el herbicida es mas soluble; pero con ciertos herbicidas los
enlaces de adsorcion son mas determinantes. Los herbicidas pueden moverse en forma
ascendente o lateral en el suelo, dependiendo principalmente de la evaporacion,

Volatilizaciéon. Es el cambio del estado liquido a vapor y depende de la presion
atmosférica, cuando la presion de vapor se equilibra con la presion atmosférica (760
mm a nivel del mar) el liquido cambia a vapor de 760 mm. Ciertos herbicidas tiénen
-alta presién-de vapor, lo que los hace altamente volatiles. Esto hace que se deban pro-
teger al aplicarlos, entonces se generan los herbicidas colocados o incorporados. Sin
embargo, herbicidas con presion de vapor baja pueden sufrir pérdidas en la superficie
st son expuestos a temperaturas altas y por largos periodos de tiempo.
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La volatilizacion del herbicida depende de su presion de vapor, pero también de
la adsorcién 'y su solubilidad. Con altos niveles de humedad, se aumenta la volatilidad
del producto debido a la competencia del agua por sitios de adsorcién. La lluvia o el
riego-en un suelo seco filtran el herbicida hacia el interior del perfil favoreciendo la
adsorcién v reduciéndose la pérdida por volatilizacion.

Fote descomposicion. La descomposicion por la luz es un proceso que se inicia
cuatido la molécula del herbicida absorbe energia luminica, causando excitacion de un
electrén y produciéndose un rompimiento o formacidn de enlaces quimicos. La mayo-
ria de los herbicidas absorben la radiacién de la zona ultravioleta: También la puede
tomar por un proceso de “sensibilizacién” debido a energia-adsorbida por la molécula
y transmitida al herbicida: es decir, se sucede a longitudes de ondas distintas al espectro
de absorcidn. La foto descomposicion se sucede con mayor frecuencia en compuestos
con alto contenido de nitrégeno, Jos que al ser colocados sobre la superficie del suelo
se transforman en sustancias no activas.

Los productos resultantes de la foto descomposicion son similares a los que se
‘producen por medios bioldgicos y quimicos: Los productos quimicos aplicados a la
superficie del suelo con frecuencia se echan a perder, sobre todo si permanecen largo
tiempo sin Huvia,

Remocion por las plantas. Los vegetales en el proceso de adsorcion, si las carac-
teristicas tanto del herbicida como de la planta lo permiten, pueden remover la sustancia
del suelo. Sin embargo, éste no es un factor determinante de la residualidad (tiempo
gue permanece con actividad un herbicida o compuestos en el suelo) o la persistencia
(tiempo en que se considera que el herbicida se transforma a elementos simples, agua
y CO?2 dentro del suelo). Se ha usado maiz para remover triazinas de suelos con alto
contenido de este producto.

Arrastre superficial. Los herbicidas son llevados en el agua de escorrentia de
las zonas aplicadas a corrientes de agua, reservorios y otras areas. La solubilidad y
adsorcién influye principalmente en el arrastre superficial. Herbicidas insolubles y
adsorbidos en la superficie del suelo pueden ser facilmente arrastrados con particulas
de suelo después de lluvias o riegos. Las caracteristicas como, porosidad, compactacién
y textura del suelo determinan la intensidad del arrastre.

Unicamente con el conocimiento de las caracteristicas de los herbicidas que tie-
nen relacidn con la planta y el suelo, se puede determinar un manejo racional de los
mismos.

Selectividad de los Herbicidas

Ante determinados herbicidas, algunas plantas mueren o retrasan su crecimiento,;
mientras qué otras los toleran perfectamente, por lo tanto cuando se usa un herbicida
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selectivo se retrasa el crecimiento o se elimina una especie de planta, generalmente
la maleza, mientras que otras especies de plantas -el cultivo- son tolerantes al mismo
tratamiento. La idea es eliminar la maleza, sin embargo, a veces solo €s necesario re-
tardar suficientemente su crecimiento hasta que 1a cosecha predomine.

En general, la selectividad puede ser fisica v fisiologica. Es fisica si la penetracidon
del producto en la planta depende de los factores anatomicos de ésta, e.g., hojas cu-
biertas de una cuticula impermeable al producto. La selectividad fisiologica estriba en
que el producto-absorbido no es soportado de la misma manera por distintas especies
de plantas. Algunas reaccionan fuertemente, mientras que otras se quedan indiferentes
en presencia del producto.

Normalmente se definen herbicidas selectivos y herbicidas totales. Es preciso hacer
constar que dichas definiciones necesitan ajustarse, no pueden tomarse en ¢l sentido
estricto de la palabra. Un herbicida total puede convertirse en selectivo si bajamos la
dosis, a la inversa un herbicida selectivo puede convertirse en total si se sobrepasa la
dosis normal de empleo. La resistencia de una planta a la accién de un producto her-
bicida, nunca es total y absoluta si se sobrepasan los Himites que marcan las normas
del empleo del preparado. Con lo anterior expuesto, se puede afirmar que el caracter
selectivo de un herbicida es relativo, por tanto esa selectividad se puede ver afectada:
por ciertas situaciones que no estén acordes a las especificaciones recomendadas para:
dicho producto.

Un herbicida es selectivo para determinado cultivo solo dentro de ciertos limites,
dichos limites estan definidos por una compleja interaccidn entre las plantas, el her-
bicida y el ambiente.

Factores relacionados al ciclo de la planta que afectan la selectividad. Son
siete los factores relacionados al ciclo de la planta que pueden modificar la respuesta de
la planta (tanto de las arvenses como de los cultivos) a un producto quimico: etapa de-
desarrollo, grado de crecimiento, morfologia, fisiologia, procesos biofisicos, procesos:
bioquimicos y herencia genética.

Etapa de desarrollo. Con frecuencia la etapa de desarrolio de una plarita condiciona
su respuesta a un herbicida particular. Las plantas jévenes son mas tolerantes que las
viejas. Los tratamientos de pre-emergencia que matan tanto a las semillas de arvenses
como a las plantulas, comiinmente no producen efecto sobre arvenses establecidas.

Grado de crecimiento. Una planta con rapido crecimiento tienen un-elevado porcen-
taje de tejido meristematico en ella, esto propicia una intensa actividad biologica en toda
la planta, Por esta razon el gradoe de crecimiento influye grandemente en las reacciones
que producen algunos herbicidas. En general las plantas de rapido crecimiento acusan
mas los efectos de los tratamientos que las plantas de crecimiento lento.

Morfologia. L.a morfologia de una planta determina si dicha planta puede o no
ser eliminada por un herbicida especifico. Las principales diferencias morfologicas
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se encuentran en los sisternas de absorcion (raices) donde se localizan los punios-de
crecimiento v en las propiedades de las hojas.

Sistema de raices. Las arvenses anuales que aparecen en cultivos perennes pueden
ser controladas debido a gque la mayoria de ellas, poseen un sistema de raices poco pro-
fundo, mientras que los cultivos perennes poseen sistema radicular extenso y profundo.
Ateniéndonos a esto es facil controlar arvenses anuales que crecen entre plantas de raices
profundas. tales como: cultivos industriales, drboles frutales y bosques ornamentales
perennes, e.g., control de arvenses en-café y cacao con la utilizacion de paraquat.

Localizacion de los puntos de crecimiento. Los puntos de crecimiento de las
poaceas se localizan en la base de las plantas y bajo la tierra, por lo tanto estan protegidos
del contacto con e} herbicida; de esta manera una aplicacion de contacto puede dafiar

la hoja de las poaceas pero no sus puntos de crecimiento. La mayoria de las piantas
de hoja ancha poseen puntos de crecimiento en las terminales de los retofios y en las.
axilas de las hojas. Estos puntos de crecimiento se encuentran directamente expuestos
al producto quimico aplicado; si son eliminados todos los puntos de crecimiento, la
planta muere.

Propiedades de las Fojas. Las hojas tienen algunas propiedades que protegen
los cultivos tratados con herbicidas selectivos. Una gota de fumigacion liquida puede
adherirse solo a una pequefia parte de las hojas superiores angostas, ¢'a hojas de super-
ficie cerosa o corrugada o de pequedias aristas; cuando se aplica directamente a dichas
hojas. las gotas tienden a humedecer o a rebotar en las superficies quedando solo en.
pequefias manchas, lo cual reduce el efecto del herbicida.

Fisiologia. También la fisiologia, que ya fue abordada, determina la cantidad de
herbicida que toma la planta {(absorcidn)} y como se mueve el herbicida hacia el interior
de la misma (translocacién). Generalmente las plantas que absorben y translocan mayor.
cantidad de herbicida son las que mueren,

Las plantas que poseen cuticula penetrable o grandes estomas absorben mayor
cantidad de herbicida, siendo mas expuestas al efecto del herbicida. Por medio de un
agente humectante se puede lograr que la absorcién sea igual en diferentes plantas
climinando la selectividad que existia previamente. E] grado de traslocacion y la can-
tidad de herbicida traslocado varian segin los tipos de herbicidas y de plantas. Las
condiciones ambientales lo pueden hacer variar atin en un mismo tipo de planta, e.g.;
el grado v la cantidad de traslocacién del 2,4-D es mayor en especies susceptibles que
en especies resistentes, |

Procesos biofisicos. Las diferencias biofisicas que existen entre las plantas tales
como adsorcién y estabilidad de la membrana, pueden determinar si una planta puede
o no ser eliminada. |

Adsorcién. La adsorcién del herbicida por los ¢onstituyentes de la célula de la
planta, paraliza la actividad del agente herbicida. En estudios se ha demostrado que
los tejidos de las plantas que estan cercanos al herbicida, hacen que el movimiento de
este sea mas lento. En casos especiales un herbicida puede encontrarse tan fuertemen-
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te relacionado con algunos constituyentes de las plantas que no puede ser traslocado
desde el punto de ap?i‘caei{m hasta ¢l sitio de accion, o puede ser retenido tan fuerte-
mente que no ejerce su accion herbicida Estabilidad de la membrana. La estabilidad
de la membrana también juega un papel importante dentro de los procesos biofisicos.
La tolerancia a los aceites que existe en la zanahoria y en otros cultivos es uno de los
ejemplos mas antiguos de selectividad biofisica. Los aceites selectivos usados para
el control de la vegetacion adventicia, eliminan las arvenses dafiando las membranas
celulares y permitiendo que la savia celular fluya hacia los espacios intercelulares;
esto hace que las células mueran y que los tejidos se sequen mas tarde. El cultivo no
es-eliminado debido a que sus membranas celulares son resistentes al dafio,

Procesos bioguimicos. Las reacciones bioquimicas que tienen lugaren las plantas
pueden proteger dichas plantas del dafio de ciertos herbicidas. Entre tales reacciones
se incluyen la inactivacién enzimatica y la activacion-del herbicida.

Inactivacién enziméatica. Muchos herbicidas reducen la actividad enzimatica en
algunas plantas pero no en otras, de manera que la selectividad interfiere con uno 0 mas
procesos metabolicos de la planta o posiblemente con la fotosintesis, esta inactivacion
enzimatica diferencial puede eliminar ciertas plantas y dejar otras sin dafio alguno.

Activacién herbicida. Un producto quimico inofensivo es activado en un herbi-
cida, quedando listo para ser empleado en el control selectivo de las arvenses, e.g.,
el componente 2,4-DB relativamente inofensivo en algunas plantas, es convertido en
2,4-D que si elimina las arvenses.

Herencia genética. El complemento genético de una planta determina el grado de
las respuestas de tal planta a su ambienté, muchas de esas respuesmq son: morfoldgicas,
fisiologicas o bioquimicas. Estas respuestas varfan de un género a.otro, sin embargo
en un mismo género las reacciones de la planta para un herbicida dado, tienden a ser
similares. Sin embargo, existen excepciones, la tolerancia a un herbicida puede variar
considerablemente de una especie a otra, dentro de un mismo género o atn de una va-
riedad a otra denfro de-una misma especie. Asi que, tedricamente es posible desarroliar
y seleccionar variedades de cultivo que sean tolerantes a un herbicida especifico.

Efecto-de los herbicidas en la selectividad. El tipo de manejo y algunas ca-
racteristicas propias de los productos quimicos herbicidas, constituyen factores que
puede influir-en el caracter selectivo de dichos productos, Son diversas las situaciones
relacionadas al producto quimico que pueden modificar el efecto de dicho producto
hacia las plantas tratadas, dentro de ellos podemos mencionar: |

La Configuracion molecular. Las variaciones en la configuracion molecularde un
herbicida producen cambios en sus propiedades, las cuales a su vez modifican sus efectos
sobre las plantas;. Entre dos herbicidas solo puede haber diferencias en la posicidn de
un radical, lo cual es suficiente para modificar el comportamiento del producto, y en
muchos casos el tipo-de planta a controlar.
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Tipos de toxicidad. En investigdciones realizadas se han logrado determinar dos
tipos de toxicidad para el tejido de la planta: aguda y cronica, La palabra aguda se em-
plea para denotar intensidad o penetrabilidad, de manera que al hablar de un herbicida
de toxicidad aguda se hace referencia a una eliminacidn répida e intensa de la planta.
Si la planta no muere inmediatamente entonces la esta puede sobrevivir sufriendo
solo efectos temporales. Los herbicidas de contacto normalmente producen toxicidad
aguda.

La palabra cronica se usa para indicar larga duracion, por tanto un herbicida con
toxicidad cronica actiia lentamente, El efecto visible viene después de una semana o
ain puede morir gradualmente en varias semanas despucs del tratamiento.

La concentracion del herbicida. La concentracion puede determinar si el herbicida
inhibe o estimula las plantas. Puede-darse el caso que un determinadé producto que
es letal para las plantas a una dosis recomendada, no tenga efecto alguno a bajas con-
centraciones, ¢ incluso algunos a bajas dosis son capaces de estimular el crecimiento
de las plantas, e.g., 2,4-D.

La formulacién del herbicida. La formulacion es vital para determinar si un her-
bicida es o no selectivo con respecto a una especie dada, e.g., la formulacion granular
permite que el producto caiga en las hojas de las plantas cultivadas y luego pase directa-
mente al suelo donde ejerce su funcién, siendo esta una manera de obtener selectividad
en cultivo poaceae como el arroz.

Forma de empleo de los herbicidas. La aplicacion puede hacerse de tal forma que
la mayor parte del herbicida cubra la maleza, pero que apenas toque el cultivo. Esto se
logra aplicando directamente o con protectores o pantallas; la aplicacion con protector
evita que el herbicida entre en contacto con la planta cultivada, mientras que las arvenses
si son tratadas, la practica se realiza simplemente colocando la espada del equipo bajo
un protector, o se utiliza algin medio para proteger el cultivo.

La aplicacién directa se emplea generalmente donde el cultivo crece en surcos y
donde es masalto que las arvenses. La aplicacion se hace de forma directa a las arvenses,

-de modo que muy poco herbicida logre hacer contacto con el cultivo.

Ffectos dé ambiente y suelo sobre la selectividad. Los factores ambientales
dominantes que afectan la selectividad de los herbicidas son: textura del suelo; lluvia
o riego aéreo y temperatura. En general, tomando en consideracién el tipo de suelo y
la cantidad de lluvia se puede determinar con precisién donde se localiza determinado
herbicida en ¢l suelo.

La intensidad con la cual la molécula quimica es retenida por las part’fc‘:‘u]as de’
suelo afectara notablemente su movimiento o su estabilidad en el suelo; del mismo
modo la alta solubilidad en agua del herbicida, la elevada precipitacion y los suelos de
tipo liviano favorecen una penetracién profunda del herbicida.

Algunos herbicidas no propiamente selectivos, pueden ser eficaces debido a su lo-
calizacion en el suelo; tal selectividad depende de los diferentes habitos de enraizamiento
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del cultivo y de las arvenses; si se quiere eliminar la maleza de raices profundas dejando
intactas las siembras de raices superficiales, debe usarse un herbicida que facilmente
se mueva de las zonas de enraizamiento del cultivo hacia la zona de enraizamiento
de las arvenses; pero si se quiere eliminar las arvenses de raices superficiales se debe
escoger un herbicida que permanezca cerca de la superficie del suelo,

La temperatura del ambiente en que crece una planta influye notablemente en sus
reacciones fisiologicas y bioquimicas, la selectividad de varias plantas para el herbicida,
también varia conforme la temperatura afecte diferencialmente sus procesos; un herbi-
cida es un producto quimico, la mayoria de las reacciones con las cuales el herbicida
influye en la planta-son de naturaleza quimica por lo tanto un cambio de 30° Ca 36°
C, puede duplicar o triplicar la actividad herbicida.

Factores que Influyen en Ja Efectividad de los Herbicidas.

La aplicacion de una-dosis determinada de un producto. quimico no destruye las
arvenses en €l mismo grado en todos los casos. Adn para la misma especie de arvense
un tratamiento que ocasiona una destruccién completa en un conjunto de condicio-
nes, puede fracasar totalmente en predominancia de otras condiciones. Por lo tanto al
establecer la dosis es preciso tener en cuenta la influencia de distintos factores cuya
interaccién determina el porcentaje de individuos de arvenses que pueden ser-destruidos
con el tratamiento.

Los factores que influyen en la efectividad de los herbicidas son los siguientes:

Dosis de aplicacion. Un determinado herbicida viene recomendado a una dosis in-
dicada, fuera de-esa dosis puede tener efectos adversos a los esperados, e.g:. el Gesaprim
en dosis de 2.8 kg ha'' es altamente seguro en ¢l control de arvenses en germmacion y
en plantulas, no presentando ningtin efecto sobre las plantas de maiz. A dosis mayores
genera la eliminacion total del cultivo, como la haria un herbicida total.

Momento de aplicacién. Es conocida la estricta rigurosidad en los pertodos de
posible aplicacion en los cultivos, de acuerdo con el desarrollo alcanzado por el mismo..
El herbicida tipico en este aspecto es el 2,4-1> Amina, de amplio uso, cuyas condicio-
nes para una efectiva selectividad hacia las arvenses de hoja ancha, sin dafilar cultivos
‘como: arroz, maiz, cafia de azicar y sorgo, radica en una precisa aplicacién y dosifi=
cacién. El grado de resistencia del cultivo a la aplicacién de 2,4-D estd determinado
por la edad de la planta y por la dosis de herbicida. En el caso de arroz, el momento
de aplicacion debe corresponder con una determinada edad del cultivo que le permita
resistir sin problemas,
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En resumen, el arroz tiene dos periodos de susceptibilidad relativa al 2,4-D:
+ De germinacién a inicios del ahijamiento.
« Durante la fase reproductiva (de cambié de primordio a la floracién),

Compatibilidad. La selectividad de los producios quimicos puede verse influenciada
por la compatibilidad. Al mezclar dos herbicidas o bien un herbicida con otro plagui-
cida, se esta poniendo en crisis la selectividad, puesto que el grado de interaccion entre
dos o mas productos hara variar en muchos casos la selectividad del herbicida. El caso
mas espectacular se da cuando se mezclan herbicidas propantles (Surcopur, Herbax,
eic.) con insecticidas fosfarados (carbofuran, carbaryl, etc.). Siendo los propaniles de
reconocida selectividad al cultivo de arroz, se convierten en agentes destructivos cuando’
se les mezcla con insecticidas fosforados o carbamatos.

El efecto de mezclar dos productos tiene variados resultados, de los cuales hay
varios ttiles, aunque no dejan de hacer variar la selectividad de los productos por sepa-
rado. El caso de mezclar propanil (Surcopur) con benthiocarbo (Bolero, Saturn} es uno
de ellos. donde el efecto logrado es sumatorio. En-otras palabras las virtudes de cada
herbicida se suman en la mezcla, alcanzandose las rapidas ventajas del propanil por su
inmediato efecto de contacto, mas el efecto residual prolongado del benthiocarbo.

Tipo de maleza presente en el cultivo. Como es conocido, cada herbicida tiene
un grupo de plantas cultivables a las que no afecta en dependencia de las caracteris-
ticas biolégicas que éstas posean. A esto se conoce como selectividad fisiologica o
bioquimica..Como se mencioné en capitulo pasado se debe tanto a las diferencias de
absorcian y traslocacion, como a las reacciones de desintegracion del herbicida en las
plantas cultivadas o en las propias arvenses.

Algunas plantas tienen mecanismos de destoxificacion del herbicida como ocurre
con el propanil, el cual es desdoblado por la enzima aryl-azylamidaza contenida en
la planta de arroz, la que lo hace inactivo. Esta selectividad debida a caracteristicas
del metabolismo vegetal es mas segura que la de origen no fisiolégico, en la cual el
herbicida no dafia a la planta cultivada al no entrar en contacto con ella. A pesar de
lo antes expuesto, algunas arvenses no son afectadas por las aplicaciones de propanil,
e.g., las poaceas nocivas como Leptochloa filiformis (Plumilla) y Cynodon dactylon
{zacate gallina) son tan resistentes como el mismo arroz a las aplicaciones de propanil,
su control debe estar regido por la mayor precision en el herbicida que se ha de usar,
su dosis y su momento-de aplicacién. De lo contrario no la eliminamos y més bien
dafiamos al cultivo del arroz. En este cultivo se controlan las arvenses de hojas anchas
con herbicidas del grupo de los fendxidos, esto ejemplifica claramente el hecho de la
eficacia relativa de un herbicida segiin la flora predominante.

Se ha demostrado que la cafia de aziicar trasloca el 2,4-D mucho més lento que
el frijol, esto hace suponer que la traslocacion lenta del 2,4-I) en monocotiledoneas es
una causa que determina la resistencia contra este herbicida.
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Se establece como verdadera selectividad la fisiologica. dado que independien-
temente de las particularidades morfoldgicas de las plantas, éstas pueden resistir (o
perecer) ante la aplicacién. No obstante, en la mayoria de los casos el empleo de un
herbicida no-es funcién solamente de una clase de selectividad. La selectividad se debe
interpretar como el resultado complejo de varios factores que determinan si fa planta
cultivada queda protegida y las arvenses eliminadas.

Tamaifio y etapa de desarrolle de las arvenses. El momento 6ptimo para realizar
aplicaciones selectivas es cuando las arvenses se encuentran en ¢stados tempranos de.
desarrollo. De esta manera se logra destruir con mas facilidad, menos gasto de pro-
ducto v cuando el dafio causado al cultivo es minimo. En la etiqueta de cada herbicida
viene sefialado su momento de aplicacion. Existen herbicidas que solo actiian sobre:
las semillas de las arvenses, otros sobre semillas v plantulas, sin afectar plantas en
desarrollo. | |

En caso de herbicidas totales, no se-debe esperar la madurez de la planta para su
aplicacién, ya que es poco el dafio que se le puede causar, su aplicacién debe ser en
estadios jovenes. Los herbicidas sistémicos se aplican en el momento de mayor activi-
dad bioldgica de la planta, para que el producto pueda ser transportado por el sistema
vascular de la misma.

Condiciones climéticas durante v después de la aplicacién. Las condiciones
metereoldgicas tiene un marcado efecto sobre ¢ éxito de la aplicacién de un herbicida
selectivo, Una lluvia posterior a una aplicacidn reducira grandemente el efecto del
producto quimico al arrastrar parte de €l |

En dias secos y ventosos la solucién aplicada se seca rapidamente y el producto
quimico queda en forma de pequefios cristales, los cuales pueden ser arrastrados por
el viento. | _'

Se ha observado que las circunstancias adversas al crecimiento determinan una
mavyor resistencia de las arvenses a las aplicaciones quimicas. Las arvenses se hacen
mas resistentes en los periodos secos y ventosos, en tales condiciones tienden a ser
mas lefiosas, la cuticula se vuelve dspera y adquiere mayor espesor. En las especies
pubescentes, la pubescencia es mayor. |

Una lluvia inmediatamente después de la aplicacidn reduce la efectividad del con-
trol. Son necesarias de 6 a 12 horas para evitar problemas, en este tiempo s¢ incluyen
los hormonales. Para cada herbicida, el tiempo estara en funcion de su capacidad de
penetrar en el tejido vegetal, por tanto, los ésteres resisten mas el lavado de las Huviag
que las sales amina. El clima puede afectar no solamente la absorcién del herbicida,
sino también la traslocacion. En este sentido, las formulaciones sistémicas crean com-
plicaciones cuando las condiciones ambientales no son favorables. |

Otro elemento del clima que puede perjudicar el éxito de una aplicacién es el
viento, sobre todo en caso de herbicidas hormonales, los cuales poseen alta volatilidad,
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siendo muy susceptibles a ser arrastrados por el viento. Ademas del problema de deriva,
el viento puede causar problemas en el propio cultivo que se asperja, pues el producto
no se distribuye uniformemente en el campo y sucede que algunas areas reciben doble.
cantidad y otras quedan sin producto. Lo anterior es la causa de que durante la aphi-
cacién, queden zonas enmalezadas dentro del campo, o se permita dafio al cultivo por
pérdida de selectividad del herbicida.

Relacién entre la concentracién v ¢l volumen de la aplicacién. Cuando se uti-
lizan herbicidas, es importante manejar con precision las cantidades de elios que se ha
de utilizar y su mezcla conagua. De esto depende la correcta dosificacidén del herbicida
v la maxima uniformidad en la distribucién del mismo en la superficie a tratar. Por
ejempi los herbicidas fendxidos cuyas dosis varian entre 0.5 y 2 1 ha'! de producto
comercial, un error en la uniformidad de aplicacion traeria peligrosos dafios fitotéxi-
cos para ¢l cultive. En cambio, otros productos herbicidas como los propaniles, cuyas
dosis oscilan entre 4 y 10 1 ha! , tendrian problemas con la efectividad al momento de
controlar las arvenses.

Existe una dependencia relativa del volumen de la solucién en relacién con el tipo
de herbicida empleado, podemos esperar las siguientes variantes:

Herbicidas residuales o de pre-emergencia. Estos productos pueden aplicarse
de cualquier-manera con tal de cumplir con los requisites de buena distribucion y
dosificacién. Tradicionalmente se recomienda su aplicacién en un volumen elevado
de agua, lo que tiene la ventaja de disminuir ¢! peligro de errores en la ‘homogeneidad
de la distribucion y de ayudar a la fijacidn del producto a los coloides del suelo. Esto
dltimo no es decisivo pues la‘mayor parte de estos herbicidas necesitan una elevada
humedad de! suelo para su correcto funcionamiento.

En este tipo de tratamiento no se recomienda agregar sustancias adherentes, ya que
éstas solubililizan més el producto, aumentan su penetrabilidad en el suelo y con ello
el riesgo de fitotoxicidad, disminuyendo de esa forma la persistencia del producto.

Existen herbicidas pre-emergentes que pueden ser incorporados mecanicamente
sin necesidad de agua (e.g., trifluralina). Este procedimiento evita la exposicion del
producto a la accién libre de los agentes atmosféricos, favoreciendo asi su fijacion a
los coloides del suelo, ademas de evitar que se pierda por volatilizacion, Por ultimo, es
necesaria una selectividad especifica de la planta cultivada al herbicida pre-emergente,
ya que por contacto resultaria imposible no dafiarlo.

Herbicidas de contacto. Con este tipo de productos, los factores de mojabilidad
juegan un papel esencial. El herbicida debe mojar y recubrir las arvenses de la forma
mas correcta posible. En aplicaciones aéreas los mejores resultados se obtienen con
bajos volimenes de agua; gota fina y presiones ¢levadas del equipo. De esta manera
se consigue una mejor penetracion en los puntos vegetativos de las arvenses, mejor
recubrimiento, mojabilidad y adherencia.
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Herbicidas sistémicos. Con los herbicidas sistémicos puros el problema de la apli-
cacidn se reduce a situar sobre las hierbas que se han de tratar un nimero reducido de
gotas cm”' repartidas uniformemente, esto permite emplear vollimenes bajos de agua,
de hasta 10 litros por hectérea en aplicaciones aéreas. Se plantea que la cobertura es
un factor critico en el control de arvenses sin embargo, los compuestos sistémicos son
menos dependientes de este factor. Una completa cobertura es necesaria cuando se usan
dosis bajas, no obstante, se puede prescindir de este cubrimiento cuando se usan dosis
altas. De esta forma el herbicida se puede traslocar por todas las partes de la planta.

Manejo del agua durante el periodo de aplicacion. Antes de asperjar el herbicida,
para conseguir una buena humectacion, el campo debe estar completamente drenado,
de manera que exista una maxima exposicion de las arvenses a la solucién asperjada.
En lugares bajos y encharcados no se consigue un buen control, pues las arvenses no
reciben el herbicida; éste es disuelto desproporcionadamente por ¢l agua presente,.
perdiendo su poder de accion. La humedad del suelo debe permanecer siempre cercana
a su capacidad de retencidn maxima, para cualquier tipo de herbicida en la etapa ante-
rior a su aplicacion. Esta condicién es mucho mas necesaria en herbicidas sistémicos,
pues éstos requieren un ritmo fisioldgico elevado en la maleza para poder trasladarse
hasta los puntos de crecimiento y ejercer su accion correctamente. S1 el suelo esta seco,
no existiran la adsorcion 'y traslocasion necesarias para que el herbicida sistémico se
trasloque y por lo tanto no habra buen control.

Factores debidos a la propia aplicacién. Es fundamental que ¢l equipo de
aplicacion de los herbicidas se encuentre en las mejores condiciones, y bajo constante
revision y mantenimiento. Una aplicacion depende en gran parte del buen estado y
correcto funcionamiento del equipo de aplicacion. Un concepto muy generalizado y
que se debe combatir a fondo, es que el equipo de aplicacion debe durar muchos afios..
con un minimo de atencion, cuando en realidad una buena aplicacion depende en gran
parte de su buen estado y correcto funcionamiento.

Entre las fallas en la aplicacidn se mencionan las siguientes:

El equipo de aspersion. Se refiere a las fallas que se presentan en las aspersoras.
Esnecesario tener en cuenta todas 'y cada una de las partes que la componen, entender
su funcionamiento y tener claro que al fallar un accesorio por pequenio que sea produce
un desequilibrio general en el funcionamiento del equipo,

Agua. Puesto que el agua es el principal diluyente, la efectividad de una aplica-
ci6n es afectada por la calidad del agua utilizada. Los distintos aspectos por 108 cuales
puede fallar ¢l agua son:

Calidad. Aguas sucias, las aguas muy turbias pueden anular totalmente la efecti-
vidad de los productos como en el caso del paraquat. Igualmente ocasionan un mayor




desgaste de algunas partes de la aspersora. Aguas duras, calcareas o feﬂ“gi?ﬁsa? pue-
den afectar la solubilidad del herbicida, causando su sedimentacion. Esta situacion Se.
presenta principalmente en aquellos productos cuya parte activa presenta radicales
dcidos, ie: 2,4-D, dalapon, ete. o

Cantidad. Los volimenes de agua mayor o menor a los necesarios pueden causar
falta de uniformidad en la aplicacién, o bien en la disminucién de Ja retencion de Ia
solucion por las hojas. La cantidad necesaria de agua esta influida por la época de
aplicacidn.

Aplicaciones al suelo. Incluye las aplicaciones de productos pre-emeis _!
los cuales se recomienda en general un volumen de agua entre 150 ¥ 300 1 ha! para
maquinas terrestres y de 20-a 40 1 ha'! para avién. R

Aplicaciones al follaje. Se refiere a las aplicaciones post-emergenites: ya Seaﬁ
totales o selectivas, se recomienda un volumen entre 250 y 400 | ha' y hast? S_(H ha
para maquina y avién, respectivamente. Los mayores volumenes y presioncs estaran
determinados por la densidad del follaje.

entes, para

Preparacién y humedad del suelo. La preparacién y humedad del suclo encierran
en si'el éxito o el fracaso de una aplicacién, méxime cuando se trata d¢ aplicactones
pre-emergentes, sin que tengan relevancia en 10s tratamientos post-emergentes-

Por suelo bien preparado se entiende, ademas de la ausencia de terrones, que este

libre de restos vegetales yque posea una topografia adecuada. La buena preparacion de
suelo no solo-es importante en la obtencién de un lecho apropiado para la geﬁn¥na§1ﬂn
de la semilla y en facilitar del desarrollo del sistema radicular de las plantas: $INO que
también contribuye a la mejor aplicacidn del herbicida. _ b
Asi mismo, por buena humedad se entiende no la que riecesita €l ‘-}‘-—‘}_tw? para
germinar y desarrollar debidamente, sino o que se encuentra en la superﬁcw déi Suel_{}*_
que es 1o que brinda al herbicida la posibilidad de bajar a las capas més profundas 3-10
cm seglin su naturaleza) e ir controlando las malas hierbas al momento d¢ gcrtrmr}ar las
semillas. Las labores de preparacion del suelo ejecutadas correctamente, € TUMETO
suficiente'y 2 intervalos razonables, permiten eliminar gran parte de la -veggtacmn es(;_
pontanea que posteriormente competiria con el cultivo por los nutrientes ¥ la humedad
del suelo. |
Durante el proceso de preparacion del suelo, deben ser previs T e s
condiciones para el trabajo uniforme de los equipos de aplicacion. La. calidad ‘?e l‘?‘_
aplicacidn con equipos terrestres esta dada en gran medida por la marcha Teguiary
uniforme, por lo que es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

tas también las

» Eliminacion de obsticulos que entorpezcan el trabajo de los e*:fl'u‘?{)_s;i 5o
* Nivelacidn del terreno y eliminacion de baches que protiuzcaﬂ-\fawe
impidan la marcha uniforme.

_ .. . . . -medidas que
+ En caso de existir zanjas de riego o de drenaje, deben preverse 128 THE 4
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hay que tomar para evitar que se conviertan en obstaculos al momento de la
aplicacion.

En tratamientos post-emergentes son igualmenté imprescindibles uno u otro factor,,
S el terreno ha tenido una buena preparacion se produce un intenso y uniforme en-
hierbamiento del campo. Si se hace la aplicacion en el momento adecuado se destruye
de una sola vez un elevado porcentaje de todas las especies que habrian -de germinar
en esa area, |

Sila tierta esta mal preparada se pierde la uniforniidad én la brotacion de las arven-
ses, las cuales surgiran con igual intensidad durante el ciclo vegetativo, requiriéndose
de esa manera un mayor numero de-aplicaciones.

Si'se hace la aplicacién en'suelo seco, los resultados son aun mas negativos; por
una parte la planta esta fisioldgicamente en reposo, por lo que los herbicidas afectan
menos su metabolismo, y por la otra se pierde totalmente la accion residual.

Si el herbicida que empleamos en estos fratamientos tiene su principal accion
cuando penetra por las hojas, puede también penetrar por el suelo si esta himedeo,
ejerciendo sobre las arvenses un doble efecto destructivo. |



CAPITULO X

MANEJO DE ARVENSES EN ARROZ
DE RIEGO

Las pérdidas causadas por las malezas en arroz de riego van mas alla de la re-
duccién del rendimiento. También pueden tener otros efectos daflinos, como son la
obstruccion de los canales y zanjas de drenaje, aumentando los problemas de manejo
del agua de riego. En estudios realizados en diferentes paises con el fin de determinar
la reduccidn de los rendimientos en el cultivo del arroz en donde se ha dejado crecer
ias malezas sin ninguna restriccidn; éstas causaron de un 20 a 40 por ciento de pérdida
en el Japon, 45 por ciento en Estados Unidos y en Veracruz (México) la pérdida fue de
un 100 por ciento (Hernéndez et al, 1967).

Las empresas arroceras deben de hacer una integracion de diversos aspectos para
la consecucion de una buena produccion, entre ellos podemos mencionar: niveles
adecuados de fertilizacion, control integrado de plagas y enfermedades, adecuada
preparacion del terreno, buena existencia de maquinaria y un adecuado manejo de ar-
venses. Para cumplir con este ltimo punto es importante el conocimiento sistematico
de las especies, su distribucidn en las diferentes condiciones ecoldgicas presentes en
el arrozal, los métodos de mangio disponibles; la relacion de las arvenses con otros
factores de produccidn, etc.

Arvénses prevalecientes en el cultivo del arroz en Nicaragua

Las arvenses de arroz en Niéaragua se encuentran bastante g'e'neraﬁzadas: en
nuestros campos arroceros, debido a que se adaptan a las-condiciones de anegamiento
que prevalecen en el cultivo; Estas plantas son acuaticas y poseen al igual que ¢l
arroz un tejido aerenquimatoso que les permite una mayor circulacion de aire de la
parte aérea a la zona radicular. Las malas hierbas que han sido determinadas en los
arrozales pueden ser clasificadas en: hoja ancha, poaceas y cyperaceas (Armenta et
al, 1977). Aparte se mencionan aquellas arvenses que son propias de diques y cana-
les. Las arvenses de hoja ancha a su vez las podemos dividir en arvenses acuaticas
y semi-acuaticas.

Alemén (1989) realizé un estudio para determinar cuales son las arvenses comunes
en arroz de riego, su distribucion y cobertura en las condiciones propias de nuestras areas
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arroceras. Estos estudios indicaron que las arvenses predominantes en los diferentas
complejos arroceros son las que se muestran en los Cuadros 18 v 19.

Cuadio 18. Arvenses de hoja ancha reportadas en el culivg del arroz en Nicaragua

Acuaticas Nombre Cormin Semi-acuaticas Nombre Comin

Heterantera limosa Lechuguilla Commelina difussa Swempre viva
Heterantera reniformis Hoja de rifion Eclipta prostata Eclipta
Limnocharis flava Pelotitas Caperonia pallustris Botoncito
Meonochoria vaginalis Monoconia Ammaniu Loccinea Pelo deagua
Echvnrodorus andriewci lanten Ludwigia octavalvis. lavito
Thalia geniculata Platanilio- Ludwigia erecta Palisandro

Grama de agua
Oreja de burro

Lemna paucicostata
Sagitaria trifolia

Rotala ramosiot
Lindernia anagallided

Ninphdea sp Mondongo de agua  Sphenocleq zevlanica

Eichornia crassipes Jacinto de agua Aschyvnomene americana  Huevo de rana

Anabaena sp alga Sesbania exaltura Tamarindillo
Vigna vexiliata Frijol de agua
Phaseolus atropitrpurens  Siratro

Cuadro 19 Aivenses de hoja fina reportadas en el cultivo del arroz €n Nicaragua

Acudticas

Nombre Comiin Semi-acuatcas Nombre Comun
Hymenachne ampleuxicallis  Trompetilla Cyperus iria Cortadera
Brachyaria mutica Pard Cyperus tenus
Echynochioa colonum Grama de agua Cyperus odoranis Navajuela
Echiynochloa criz-pavonis Moco de pavo Cyperus rotundus L. Covyolillo
Digitaria ciliaris Pendejuelo. Cyperus sculentus Coquito
Digitaria sanguinalis Manga larga Cyperus difformis
Leptochiva filiformis Hierba de hilo Seyrpus validus
Leprochloa urninervia: Plurlla Scleria therota Navajuela
Ischaemun rugosum Falsa caminadora  Fimbrisnelisannua Jhunguillo
Rotthoelia colchinchinensis Caminadora Fimbristvlis millaceq Arrocilly
Oryza sativa ATToz rojo Eleocharis filicuimis Junco
Oriza latifolia Arrocille Eleocharis genicultata Cebolleta
Sorghum halapernse Invasor

Cyperus iria= Cyperus diffusus

Cyperus odoratus = Cyperus ferax
Cyperus difformis = Cyperus elegans
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Arvenses de Importancia regional

Dentro de las arvenses mencionadas hay algunas quie causan problemas marcados
a nivel regional (Alemén, 1983). En el Cuadro 20 se enuncian dichas arvenses y la
zona donde predominan.

Cuadro 20, Arvenses de importancia regional propias del cultive del arroz en Nicaragua

Boaco v Choniales Echincchloa colonum Grama colorada
Oryza sativa Atroz Tojo.
schaemun rugosum Falsa caminadora

Rio San Juan Cyperaceas
Hojas ancha _

Ledn Cyperus rotundits Coyolilio

Boaco v Chontales Oryza sativa Arroz roio

Managua Echinochloa colonum Griama colorada
Sagitaria sagitifolia Oreja de burro

Arvenses de los digues

Muchas de las arvenses que han sido mencionadas como propias del cultivo tam-
bién se les puede encontrar en los canales de riego y en los diques donde ocasionan
diferentes problemas requiriendo tratamientos especificos para su control (Sierra et
al, 1970).

Una de las arvenses que mas problemas causa en los canales y diques es el pasto
paré (Brachiaria mutica Stapf), que se encuentra en todos los sistemas de riego de clima
calido (Sierra er af, 1970). Otra maleza de importancia es la caminadora Rotthoelia
cochinchinensis, la cual es dificil de encontrar compitiendo con el cultivo en arroz de
riego, sin embargo es muy comin encontrarla en dreas aledafias al cultivo, como bor-
des de terrazas, terraplenes v digues. También son comunes otras especies herbaceas
pertenecientes a la familia malvaceae como son la Malachra alceifolia conocida como
malva y la especie Malvastrum americanum conocida como malva de montafia, estas
dos especies proliferan en lfos diques de nuestras plantaciones arroceras.

El flujo de agua a través de los canales puede ser obstruido por la presencia de
Eichornia crassipes conocido como jacinto de agua y la lechuguilla Pistia stratiotes,
estas especies acarrean un decrecimiento en la velocidad del flujo y dificultan la ope-
racién y mantenimiento de los canales (Acufia; 1974; Sierra ef al, 1970).

Periodos criticos de control de arvenses en arroz de riego

~ Esimportante ¢l conocimiento del ntimero minimo de dias queé nécesita el cultivo
del arroz libre de arvenses para alcanzar su mas alto rendimiento, asi como el nimero
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méximo de dias que puede estar en competencia sin ver afectados sus rendimientos,
con el conocimiento de estos pardmetros orientamos mas eficazmente el métedo de
control a utilizar y en el momento en que debe ser implementado.

Estos perfodos criticos son especificos, en el arroz de riego se encuentran de 20
a 40 dias libre de arvenses para obtener su maximo rendimiento {Locatelly, 1978). En
estudios realizados en el valle de Culiacan con el afan de determinar €l periodo critico
de competencia entre el cultivo y las arvenses se obtuvo los siguientes indicativos: el
arroz debe manténerse sin arvenses en los primeros 35 dias posteriores al primet riego,
se observd que las arvenses nacidas fuera de este periodo no afectaron los rendimienitos
(Hernandez ef af, 1967). |

Antigiia (1975), determiné un minimo de 45 dias de competencia de arvenses
en variedades IR, las cuales poseen un ciclo vegetativo de 95 dias: En relacion con
el periodo de competencia, los rendimientos demostraron que es posible mantener
dicha variedad en un periodo maximeo de 60 dias con arvenses sin haber mermado sus
rendimientos.

El perfodo de competencia varia de 30 a 45 dias después de la siem&‘ra? arroces
libres-de arvenses durante este periodo son capaces de rendir casi tanto como ¢l arroz
siempre libre de arvenses.

Control cultural

El niétodo de control rienos ¢ostoso y probablemiente mas Gtil es el uso de mejores
técnicas de produccidn, de modo que el cultivo resulte favorecido y las arvenses per-
judicadas. Dentro de las practicas culturales que reducen las infestaciones de arvenses
en cultivos de arroz de riego, se. pueden mencionar:

Uso de semilla certificada. Una de las principales vias de diseminacion de las
-arvenses en arroz de riego es el uso de semilla de siembra contaminada con semillas
o propagulos de arvenses. La semilla que actualmente venden las casas distribuidoras
se encuentra mezclada con semillas de falsa caminadora (/schaemun rugoswin), esto
ha permitido su rapida diseminacion en las arroceras del norte del lago de Nicaragua.

Uso de variedades de tipo intensive con habilidad competitiva. Uno de los
principales medios para restarle eficiencia a las arvenses es aprovechar la habilidad
competitiva de los cultivares de que se dispone, variedades de rapida emergencia ob-
tienen ventajas en contra de las arvenses, asi mismo cultivares con alta capacidad de
ahijamiento logran excluir a las arvenses.

Buena preparacion del suelo bajo agua (fangueo). Una adecuada preparacion
del terreno ejerce un cierto control de las arvenses creando un ambiente favorable para
la emergencia del cultivo. Este tipo de practica es efectiva cuando los lotes presentan
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una ligera 0 media infestacién de arvenses agresivas, como el arroz rojo (Oryza sativa).
Fstapractica consiste-en fangueos prolongados los cuales poseen buena efectividad en
la dismitiucion de especies de dificil manejo (Gonzéles, 1984).

Inundacién. La inundacion de los campos es el método de control cultural mas
efectivo para controlar las malezas en arroz. Inundar a una profundidad de 10 cm evita
la germinacion de la semilla de la mayoria de las malezas 'y mata la mayor parte de las
plantulas de malezas. Normalmente, se usa junto con otras medidas de control, tales
como herbicidas o desverba manual. Sin embargo, para que la inundacion sea exitosa,
Jos campos deben estar bien nivelados, el nivel del agua se debe mantener y asegurar
una profundidad uniforme de agua.

Estimulacion de la germinacién (uso de gradeos). La preparacion en seco tam-
bién permite reducir los niveles de especies de arvenses problematicas. Se prepara el
suelo en seco hasta la nivelacion, se construyen los diques y luego se adiciona unriego
para estimular la germinacion de arroces intempestivos y otras arvenses, posteriormente
la brotacién producida es eliminada con un pase de grada. Esta operacion (riego y gra-
deo) puede repetirse varias veces seglin sea necesario, luego se anega el campo por un
perfodo de siete dias, se baja la lamina de agua y se siembra en aguas claras utilizando
semilla pre-germinada y de buena calidad (Gonzales, 1984).

Estimulacién de la germinacién (uso de herbicidas). El procedimiento es similar
al descrito anteriormente, con la diferencia que una vez que se ha permitido ¢l brote de
las arvenses, el control se realiza utilizando productos quimicos herbicidas de naturaleza
total, como el paraquat o glifosato. Posterior a la aplicacion se mantienen €l anegd por 2
& 3 dias hasta observar que la vegetacion ha sido afectada, luego se procede a disminuir
la lamina de agua y a realizar la siembra con semilla de arroz pre-germinado.

Densidad de siembra 6ptima, Como hemos visto en unidades anteriores, la
‘densidad de siembra juega un papel importante en ¢l la reduccién-del efecto de las
arvenses. Densidades bajas dejan nichos en el campo que pueden facilmente se in-
vadidas por estas plantas. Deben utilizarse densidades de siembra que permitan una
cobertura total, asf mismo realizar una distribucién homogénea de la semilla que evite
la competencia inter especifica,

Rotacién de cultivos. El caracter de explotacién intensiva a que son sometidas
las areas arroceras en Nicaragua, el uso del monocultivo y la no utilizacion de semi-
lla certificada, ha traido como consecuencia la proliferacion de algunas especies de
arvenses como: arroz rojo o macho (Oryza sativa) las que se han convertido en un
factor limitante de la produccién arrocera nacional, llegando al extremo de inutilizar
las areas para este cultivo. En esta circunstancia la practica mas recomendada es la
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rotacion de cultivo, que-incluya una especie de secano, que elimine las especies que
requieren estar sumergidas.

Control mecanico

El control mecanico se refiere a labores especificas en contra de las arvenses
e.g., chapea de diques, canales y terraplenes, quema de arvenses. Las caracteristicas
de nuestras arroceras donde las plantas tienden a cerrar toda la superficie del terreno
limitan grandemente el control mecénico y manual, en este caso la mayor importancia
recae sobre el control cultural combinado con el control quimico.

Control quimico

Los métodos de control quimico se basan en la uiilizacion de sustancias herbicidas.
capaces de destruir la vegetacion ya sea en forma total o parcial, eliminando la maleza
o retardando su crecimiento. Este método es complementario a los diferentes métodos:
descritos con anterioridad, a continnacion se detallardn caracteristicas y recomenda-
ciones de aplicacién de los principales herbicidas recomendados en este cultivo.

Entre los productos recomendados para el control de arvenses en arroz de riego
se encuentra el propanil (Surcopur, Herbax, Stan, etc.). Este producto se utiliza para
el control de arvenses poaceae, aunque también controla algunas cyperaceae y hojas
ancha en sus fases tempranas de desarrollo. Es un herbicida de contacto, de accion post-
emergente, su aplicacion debe realizarse entre los 6 y 14 dias después de la germinacion
del arroz, cuando las arvenses se encuentren uniformemente germinadas y en etapa de
desarrollo de 2-4 hojas, que es la mas susceptible a la aplicacion del producto.

No se justifica las aplicaciones de propanil después de 30 dias de germinado el
arroz, pues se ha demostrado que el periodo critico.del cultivo se encuentra entre los
30-40 dias de germinado, en este caso las aplicaciones son anti-econdmicas ya que ¢l
dafio de las arvenses ya esta hecho. |

De existir arvenses cyperaceae y hoja ancha se podra mezclar el propanil con
herbicidas de tipo hormonal (2,4-D; Banvel, MCPA, etc.), los cuales deben aplicarse
en una época definida, que comprende el inicio del macollamiento y el macollamiento
completo. Las condiciones importantes para su aplicacion son: las arvenses deben
estar en pleno crecimiento, la temperatura entre 25 y 30 ° C, el lote esté drenado al
momento de la aplicacion. Otro herbicida post-emergente recomendado es el bentazon
(Basagram) el cual controla arvenses de hoja ancha y cyperaceae.

Existen algunos productos pre-emergentes que conirolan arvenses en el cultivo
del arroz de riego, sin crear riesgos de fitotoxicidad al cultivo, un ejemplo ¢s el oxa-
diazon (Ronstar) el cual ademas de su utilizacion como pre-emergente, se utiliza como
post-temprana, (arvenses 1-2 hojas). Actia principalmente por contacto afectando el
talluelo de las arvenses después de la germinacién de las semillas, al pasar estas por
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1a zona del suelo tratada. Este producto no controla Commelina diffusa (siempre viva)
Crperus spp (covolillo y coguito) y Oryza sativa (arroz rojo).

Otros productos pre-emergentes que pueden ser utilizados en arroz de riego para
el control de poaceas son: butachlor {(Machete); benthiocarbo (Bolero, Satur); pen-
dimetalin {(Prow]) v oxiluorfen (Goal) v molinato (Ordram).

En el momento actual se ha detectado resistencia de algunas arvenses poaceas a
las aplicaciones de propanil, algunos ejemplos son: Echinochloa colonum (grama de
agua), Leptochloa filiformis (plumilla) y Digitaria sangwinalis-(manga larga) por lo
cual se estan usando nuevos herbicidas, que aseguren un mayor espectro de control,
sin dafios a la planta de arroz.

Entre los herbicidas utilizados se menciona el Furore (fenoxaprop-etil) que es
un herbicida selectivo que proporciona control de arvenses poaceas. La aplicacion de
Furore debe realizarse desde que las arvenses poaceas se encuentren en estado de dos
hojas hasta que inicien el macollamiento. En caso del cultivo, éste debe tener desde
cuatro hojas hasta haber alcanzado el 75 por ciento del macollamiento. Una condicion
importante para la aplicacion de Furore es que el terreno debe drenarse al menos tres
dias antes de su aplicacion y dejar pasar tres dias posteriores a su aplicacion para irrigar
¢l campo nuevamente,

Otro herbicida muy difundideoen la actualidad es el Ally (metil metsulfuron)el cual
es un herbicida selectivo al cultivo del arroz y se utiliza para el control post-emergente
de arvenses de hoja ancha principalmente la vaquita (Sagitaria sp) la cual no es contro-
lada con herbicidas fenoxiderivados. Su aplicacién se recomienda aproximadamente a
los 32 dias después del establecimiento del culfivo.

Manejo integrado de arvenses en el cultive del arroz

Mucho més que en el caso de manejo de insectos plagas o enfermedades; el ma-
nejo de arvenses requiere estrategias integradas para ser exitoso. Aunque en algunos
sistemas de produccidn, los herbicidas pueden ser la principal forma de control, ellos
solos posiblemente no tengan éxito a menos que se combinen con una buena prepara-
cion del suelo y buen control del agua.

En la actualidad no se puede generalizar a una practica determinada de manejo de
arvenses en ¢l cultivo-del arroz, ni en ninglin otro cultivo. Las medidas de manejo de
arvenses estaran supeditadas a particularidades muy propias de las fincas entre las que
sobresalen: el sistema de manejo, el historial del lote y las comunidades de arvenses
predominantes en cada condicion.

Las opciones pueden variar si se trata de arroz de secano ¢ arroz de riego. En
condiciones de secano juegan un'papel importante la preparacién del suelo y la siembra
(buena nivelacion del térreno, semilla de buena calidad, buena distribucion de la semilla
y adecuada densidad de siembra), combinada con aplicaciones de herbicidas pre-emer-
gentes y/o post-emergentes. En condiciones de fuerte enmalezamiento es posible la
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utilizacion de aplicaciones pre-emergentes y post-emergentes. Los herbicidas a utilizar
tienen que ser basados en muestreos de arvenses que mdlqu&m la flora predominante
en elarea de produccidn,

Es probable que ningun método de control controle todas las arvenses y a largo
plazo, esto llevard al incremento de ciertas especies. La combinacion de losmétodos de
control de arvenses directos, tales como herbicidas o desyerba a mano, con Jos métodos
indirectos tales como la preparacion del suelo, la inundacidn y un cultivo competitivo,
ayudaran a prevenir esta situacién. Una combinacion de métodos directos de control de
arvenses tales como el uso de herbicida y la posterior desyerba a mane puede resultar
en un aumento de rendimientos. La combinacion dptima de métodos de control de
arvenses dependera del sistema de produccion, las condiciones economicas y la base
de conocimientos y recursos del agricultor. '



CAPITULO Xi

MANEJO DE ARVENSES EN
PLANTACIONES DE TABACO

Entre los problemas que afectan la produccion tabacalera se encuentran las ar-
venses. Estas. ocasionan diferentes tipos de dafio que van desde la reduccidén en la
calidad de la hoja, la dificultad para la cosecha asi como servir de huesped a plagas y
enfermedades. ”

En nuestro pais existe miuy poca informacion sobre el correcto manejo a que deben
ser sometidas las arvenses en este cultivo, Sin embargo, con este escrito se pretende
crear algunas expectativas que sirvan de base para el desarrollo de estrategias adecuadas
de manejo que aseguren un desarrollo adecuado de la planta de tabaco, la conservacion
de nuestros recursos y la proteccion del medio ambiente.

Contrel de arvenses en ¢l semillero

Una etapa critica en el desarrollo de la planta de tabaco en la cual se debe tener
especial cuidado es durante su estancia en ¢l semillero. Durante esta etapa el manejo
de arvenses debe ser permanente, el riego constante permite una rapida proliferacion
de las arvenses lo que obliga a desarrollar medidas preventivas que eviten cualquier
tipo de interferencia causada por las arvenses.

Una préctica importante para lograr bajas densidades de arvenses durante el es-
tablecimiento del semillero es la utilizacion de productos quimicos esterilizantes del
suelo. Uno de estos productos es ¢l Thelone, el cual se utiliza para desinfectar el suelo.
Este pesticida es muy volatil, su aplicacion debe realizarse dias antes de la siembra
incorporandolo durante la preparacion del semillero. Si aparece chinaste previo a la
siembra es conveniente utilizar un herbicida quemante como glifosato y posteriormente
proceder a la siembra. |

Otros herbicidas que pueden ser utilizados en esta etapa son:

difenamida (Enide). El cual es un herbicida pre-emergente, selectivo, residual
adecuado para la proteccién de los semilleros de tabaco.
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‘napropamida (Devrinol). Herbicida pre-emergente, de comprobada efectividad
sobre arvenses anuales.

fluazifop-butyl (Fuzilade). Herbicida post-emergente de efectividad comprobada
sabre arvenses Poaceas anuales y perennes, selectivo a cultivos de hoja ancha.

Manejo de arvenses en plantaciones establecidas

Control mecanico
No podemos olvidar al mas tradicional de los métodos de control, diferentes imple-
mentos pueden ser utilizados para realizar esta labor donde destacan: azadon, machete,
arado tirado por bueyes, escardillos. Las ventajas y desventajas del manejo mecénico
fueron analizadas en la seccidn referente a los métodos generales de control.

Control cultural

El control cultural de arvenses ha tomado gran auge en la agricultura tropical y
en los tltimos tiempos en la agricultura nicaragiiense, abarca todas las pricticas que
aseguran el establecimiento rapido y desarrollo vigorose del cultivo para que pueda
competir favorablemente con la maleza.

Rotacidn de cultivos. Esta practica es de suma importancia cuando ¢l manejo
de arvenses se ha convertido en un problema, es conocidoque el principal factor que
determina la cenosis de las arvenses es el manejo a que es sometido un determinados
cultivo. Al incluir una especie en rotacion se modifica la cotnunidad de arvenses por
el efecto que tiene la implementacion de nuevas practicas de mangejo.

Las arvenses dicotiledoneas se veran influenciadas si se incluyen especies Poaceas
como maiz y sorgo en rotacion, la utilizacién de herbicidas selectivos a Poaceas per-
mite la eliminacion de arvenses de hoja ancha. Si ¢l enmalezamiento a combatir €s
arvenses de hoja fina (poaceae), la rotacion-con leguminosas come soya. frijol 0 mani
dan excelentes resultados.

La rotacién de cultivos es importante en el manejo de algunas plagas v enfer-
medades del tabaco, en ocasiones la explosién de una plaga o la diseminacion de una
enfermedad obliga a incluir especies no susceptibles en una secuencia de cultivos.
Otra ventaja de la rotacion de cultivos es la influencia de algunas especies cultivadas
sobre las poblaciones de nematodos, existen plantas resistentes como mani'y frijol que
disminuyen las poblaciones de M. incognita.

Control en perdi¢ critico. Es necesarfo contar con mas informacion sobre el periodo
critico de competencia en el cultivo del tabaco, puesto que la labor manual después
que se han producido dafios al cultivo constituye un desperdicio de recursos. Es im~
portante para los productores-que insisten en el uso de control mecanico, lo realicen
solo durante periodos criticos de competencia, a fin de obtener rendimientos dptimos:
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del cultivo v aprovechar eficazmente otros insurtios tales como: fertilizantes, riego y
variedades mejoradas del cultivo,

Control quimico

Poca o ninguna investigacién ha sido realizada para evaluar los productos qui-
‘micos que pueden ser utilizados en el cultivo del tabaco, las recomendaciones de uso
que se presentan en cste escrito se basa en experiencia de algunos técnicos nacionales
y recomendaciones de otros paises donde se han utilizado, demostrando su excelente
control de arvenses y selectividad a la planta de tabaco.

Fnire los herbicidas residuales (pre-emergentcs} mas selectivos se encuentran la
difenamida y la napropamida, las cuales han demostrado ser selectivas en diferentes
condiciones de suelo, clima y variedades de tabaco. La aplicacion debe reahizarse al
momento del trasplante o en un periodo de hasta 4 dias después del trasplante.

Herbicidas del grupo de las dinitroanilinas han sido evalvados ampliamente en
tabaco, obteniendo resultados alentadores, sin embargo en algunas condiciones han
resultado fitotoxicos. El herbicida pendimetalin (Prowl), oryzalin (Surflan) y triflu-
ralina {Treflan) han sido evaluados, no observandose efectos fitotoxicos sobre la planta
de tabaco. Estos herbicidas se aplican en la modalidad de pre-siembra incorporado, son
muy volatiles y su espectro de control se limita a arvenses de hoja fina. El pendimetalin
puede ser usado de cobertura reduciendo en un 25 por ciento su efectividad de control.
La trifluralina debe ser aplicada incorporado al suelo 7 dias antes del trasplante para
evitar efecto fitotoxico.

Entre los derivados de la Urea se encuentra el metobromuron (Patoran) ha sido
evaluado en el cultive del tabaco dando resultados favorables para su utilizacién, su
aplicacidn se realiza dias antes del trasplante, su control es preferentemente sobre arven-
ses de hoja ancha. Entre los sulfatos tenemos el herbicida pre-emergente benfuresate
de accidn contra Poaceas y dicotiledéneas y de efecto particular sobre C rotundus y
C esculentus.

‘Un conjunto de herbicidas post-emergentes graminicidas han sido recomendados
en el cultivo del tabaco, dentro de estos tenemos el fluazifop-butil (Fuzilade) el cual
puede ser aplicado 3 semanias después del trasplante, obteniéndose control sobre Poaceas
anuales y perennes, no afectando a la planta de tabaco. Para aumentar el espectro de:
control se puede combinar este herbicida con bentazén (Basagram) siempre y cuando’
la aplicacion sea en etapa no susceptible de la planta de tabaco a las aplicaciones de
bentazon.

En este escrito se han expuesto herbicidas de diferentes grupos quimicos, en general
los mas selectivos al tabaco son: difenamida y napropamida, se crea la expectativa
sobre el uso de los restantes herbicidas referidos, en especial trifluralina’y benfuresate,
teniendo en cuenta un adecuado intervalo entre la aplicacion y el trasplante, de igual
manera pueden usarse herbicidas pos-emergentes graminicidas siempre y cuando el
muestreo de arvenses nos indique que las principales arvenses en el campo son arvenses
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de hoja angosta. Es necesario sefialar que solamente mediante experiencias regionales
puede brindarse una recomendacion acertada sobre el uso de herbicidas en tabaco.,

Manejo integrado de arvenses

Flmanejo integrado de arvenses en tabaco es un sub-sistema del manejo integrado
de la produccion a que debe ser sometido el cultivo. Existe una elevada interrelacion
enitre las arvenses, plagas, nematodos y hongos. Las medidas destinadas al manejo de las
arvenses tendran un efecto multiple sobre los factores mencionados, un caso particular
es el de la rotacién de cultivos que modifica los factores mencionados en su totalidad,
por tanto el desarrollo de estrategias integradas de manejo de arvenses juega un papel
fundamental en la reduccion de las especies adventicias que aparecen en este cultivo.



CAPITULO XII

MANEJO DE ARVENSES EN FRIJOL
COMUN

Relacién entre Plagas y Arvenses en ¢l Cuitivo de Frijol Comin

Los virus que trasnmte ia mosca blanca, se trasmiten también a algunas arvenses,
principalmente las del oénerc Sida. Por tanto, ¢l manejo de estas especies adquiere
singular importancia en ¢l manejo-integrado de la produccion del cultivo del frijol.
Durante el establecimiento v en los dias iniciales del desarrollo del cultivo se mantie-
ne vigilancia sobre estas especies. principalmente: Sida spp, Datura stramonium L.,
pOT Ser Teservorios de virus, vy cuasquito, {Laniana camara L.) flor amarilla (Melam-
podium divaricatum L.} jalacate de monte (Tithonia rotundifolia (Mill) Blake) por
ser hospederos de mosca blanca. La verdolaga (Portulaca oleraceae L.} y el bledo,
(Amaranthus spinosus L.} son ‘hospederos importantes del gusano peludo (Es:fgmené
acrea). Estas arvenses pueden servir-como fuente de infestacion si se dejan alrededor
de los campos de frijol.

La pega-pega (Desmodium tortuosum {SW.) DC.J, es un hospedero alterno del pi-
cudo de la vaina del frijol (4piom godmani) en Esteli, Nicaragua. La langosta medidora
{Moscis latipes), tiene preferencia marcada sobre arvenses Poaceae, Es posible lograr
el control del invasor o grama Jonson (Sorghum halepense (L.} Pers) en plantaciones
de frijol, cuando hay considerables poblaciones de éste insecto plaga en el campo.
Referencias de otros paises muestran resultados de estudios en este sentido, Altieri et
al. {1976) realizaron estudios en CIAT, Colombia encontrando que el saltahojas (Em-
poasca kraemieri), ataca en menor intensidad al cultivo si hay presencia de arvenses
en el campo. Las poblaciones de ¢risomélidos son menores, cuando se siembran cul-
tivos intercalados de frijol y una Poaceae, o cuando se dejan arvenses Poaceae en los
bordes del campo. La especie Calopogonium muconoides €s un hospedero alterno de
crisomélidos, por tanto puede servir como fuente de infestacion.

Arvenses Predominantes en el Cultivo de Frijol Comiin en Nicaragua

El presenite sub-tema tiene la finalidad de nombrar las principales especies de
arvenses que han sido encontradas compitiendo con ¢l cultivo de frijol en Nicaragua,
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es importante sciialar que estas especies han sido determinadas en base a muestreos
realizados (Jarquin, 1991}, sin embargo esto no es indicativo de que sicmpre las encon-
traremos asociadas al cultive. La-aparicidn de una u otra especie es propiciada princi-
palmente por algunos factores, donde resalta principalmente el manejo agrondmico a
que es sometido el cultivo. |

En la region pacifico sur de Nicaragua, las arvenses asociadas al cultivo de frijol
son predominantemente del tipo hoja ancha. Sobresalen principalmente la flor amarilla
(Melampodium divaricatum) el mozote de clavo (Bidens pilosa) el totolquelite (Me-
lanstera aspera) el bledo espinoso (Amaranthus spinosusy el-.cardo santo (drgemone
mexicana) el pastorcillo { Euphorbia heterophilla) el chichicastillo (Richardia scabray)
¢l pincelillo (Emilia sonchifolia). Entre las arvenses de hoja fina que han sido deter-
minadas vale la pena mencionar: cepillo de diente (Setaria geniculata) pata de gallina
(Eleusine indica) manga larga (Digitaria sanguinalis) el mozote, (Cenchrus pilosusy
la grama Jonson (5. halepense) y el zacate gallina (Cynodon dactylon). | |

Periodo Critico de Competencia de Arvenses en Frijol Comin

La competencia de arvenses durante todo el ciclo del cultivo reduce signi ficativa-
mente ¢l rendimiento total de grano. Datos experimentales han indicado una reduccion
de 92 por ciento cuando se permite a las arvenses competir con el cultivo durante todo el
ciclo. El frijol comiin es capaz de soportar 21 dias de competencia sin ver reducidos sus
rendimientos de manera significativa y necesita 28 dias libre de arvenses para obtener
buenos rendimientos. El periodo critico de competencia de arvenses en este cultivo
se inicia a los 21 dias después de la siembra y finaliza 28 dias después de la siembra.
Es en éste periodo donde se deben implementar las practicas necesarias para realizar
un cuidadoso control de arvenses, el cual debe ser iniciado a los 21 dias y procurar
condiciones libres de maleza hasta los 28 dias después de la siembra. El periodo critico
de competencia de arvenses en frijol comiin es relativamente corto v se da en etapas
medias de desarrollo del cultivo. Esto se debe principalmente a la rapida emergencia
vy ciclo corto de desarrollo del frijol comun lo cual le permite competir exitosamente
con las arvenses, conirario a lo que sucede con otros cultivos. En base a observaciones
y experiencias, se entiende que el periodo critico estd intimamente relacionado con el
periodo vegetativo y de pre-floracién del cultivo, el cual se ve completamente imitado
como consecuencia de la presencia de las arvenses (Aleman, 1988, 1989).

Manejo Cultural dé Arvenses en Frijol Comin

El control cultural de arvenses ha tomado gran auge en la agricultura tropical y
en los iltimos tiempos en la agricultura nicaragiiense. Abarca todas las préacticas que
aseguran ¢l establecimiento rapido y desarrollo vigoroso del cultivo para que pueda
competir favorablemente con la maleza. Este control promete ser una alternativa efectiva
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Figura 32. Efecto de periodos de enmalezamiento y periodos de control de arvenses sobre

el rendimiento del frijol comiin. a) usando, 30 semilias/ m2 b) usando 40 semillas/ m2. En
ambos casos el perfodo critico se ubica entre los 21 y 28 dias después de la siembra {Alemdn,
19883}

en el combate de arvenses en frijol comun. Para su implementacién podemos valernos:
de diversas practicas agrondmicas, donde destacan: regimenes de labranza; rotacion
de cultivos; cultivos asociados, arreglos espaciales-de plantas, y-otros,

Control por Competencia. Es el control ejercido por el cultivo sobre las arvenses
debido a su capacidad para competir con ellas. Existen variedades de desarrello rapido,
crecimiento postrado {habito indeterminado postrado) que propicia un cierre temprano
decalle, lo cual les permite defenderse, y excluir a la maleza en estadios tempranos de
desarrollo. Otra caracteristica que les confiere competitividad es el lustre de la testa.
Variedades de testa opaca absorben con mds rapidez el agua disponible, germinando
con dnticipacion a otras variedades y a las arvenses.

Siembra Densa y Espaciamientos Reducidos. El empleo de espaciamientos
reducidos entre surco y entre plantas, el aumento de la densidad de siembra del cultivo,
permite una distancia mas uniforme entre plantas, logrando que la competencia sea
mas estable. Los espacios vacios se cubren en menor tiempo y el sombreo suprime
las arvenses. Esto se logra siempre y cuando las medidas iniciales permitan que las
arvenses y cultivo inicien su desarrollo al mismo tiempo. Emplear hileras con espacios
angostos de 40 cm, vy reducir las distancias entre plantas, que aumentan la densidad de
la poblacién de plantas cultivadas de 250 000 a 400 000 plantas por hectarea es una.
medida recomendada para permitir al cultivo auto-control de arvenses. Esta practica
es bastante frecuente sobre todo donde se usa arado de bueyes y la siembra es a hilera
seguida. La siembra densa resulta en una distancia mas uniforme entre plantas, lo que
hace que la competencia sea mas estable, los espacios vacios se cubren én menor tiempo
v ¢l sombreo suprime las arvenses..
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Figura 33. Ffecto de espaciamientos entre surco y densidades de siembra sobre el rendimiento
de frijol comtn y peso de maleza (Vanegas. 1986).

Rotacion de Cultivos. Esta practica es de suma importancia cuando el manejo
de arvenses se ha convertido en un problema. Es conocido que el principal factor que
determina la dindmica de las arvenses es el manejo a que es sometido un determinado
cultivo. Al incluir una especie en rotacién se modifica la comunidad de arvenses por
el efecto que tiene la implementacion de nuevas practicas de manejo. Las arvenses
dicotileddneas se veran influenciadas si se incluyen especies de Poaceae como maiz y
sorgo en rotacion. La utilizacién de herbicidas selectivos. a Poaceae permite la elimi-
nacion de arvenses de hoja ancha. La rotacion de cultivos es importante en el manejo
de algunas plagas y enfermedades del frijol. En ocasiones la explosion de una plaga o
ia diseminacion de una enfermedad obligan a incluir especies no susceptibles en una
secuencia de cultivos. La siembra de ciertas especies antes del frijol contribuye al control
de las arvenses; tal es el caso del coyolillo bajo cultivos de yuca (Manihot utilissima)
y sorgo (Sorghum bicolor) que dan ventajas competitivas al frijol.

Cero Labranza, Es un método para preparar-el suelo en donde se efectuara la
siembra eliminando las arvenses pero sin remover el suelo; se da primero muerte a
las arvenses ya sea usando herbicida o bien a machete de acuerdo a las condiciones
y aspecto que presenten, perforar el suelo en el sitio donde se ubicara la semilla. Las
arvenses que rebroten después de siembra deben eliminarse con machete cortando los
tallos lo mas cerca del suelo o mediante el empleo de herbicidas aplicados en post-
emergencia. El sombreo que produce el follaje de la planta de frijol contribuye a reducir
el crecimiento y competencia de las arvenses.

Frijol Tapade. El sistema de frijol tapado consiste en sembrar al voleo o espeque
en terrenos. que se preparan solamente cortando la maleza a poca distancia del suelo.
Es una practica recomendada en terrenos marginales, con relieve irregular, pendiente
orientada de oeste a este y que tengan gran cobertura de arvenses. Las arvenses corta-
das cubriran el suelo y evitardn posteriores resurgimientos de malas hierbas. El frjol




germinard y emergera a través de la cobertura. Este sistema es optimo para evitar la
erosion. Constituye una practica de facil implementacion, donde las labores que reali-
za el agricultor son tediosas solamente durante la siembra y la cosecha. Tapia (1988)
indica que el sistema de frijol tapado es de poca productividad, sin embargo los costos
son minimos; facilita la proteccion de las plantas, ya que permite sembrary producir
semillas sanas en suelos infectados por hongos y bacterias. Una desventaja es que
sélo permite una siembra por afio, debido a que la tierra debe dejarse en descanso para
permitir el crecimiento de las arvenses, las cuales de esa forma cumplen con la funcion
de cobertura descrita anteriormente. Aproximadamente el 80% de los agricultores que
cultivan frijol en Costa Rica, utilizan el sistema de frijol tapado (Jiménez, 1985). En
Nicaragua la mayor parte del frijol que se produce en Nueva Guinea (region atlantico
sur-del pais) es obtenido bajo el sistema de frfjol tapado. Con esto se evita uno de los
principales problemas de la zona que es la diseminacién de enfermedades fungosas
y bacteriales, producto de la remocién del suelo para realizar el control mecanico de
las arvenses.

Culfives Asociados. Una préctica frecuente de nuestros productores de frijol
comun. es la siembra asociada de éste con otro cultivo. Los cultivos asociados traen
ventajas a los sistemas de produccidn. Las mencionadas con mas frecuencias son: au-
mento de la productividad; mejor uso de los recursos disponibles con respecto al area;
mejor aprovechamiento del agua; ahorro de tiempo; nutrientes; conservacion del sueloy
reduccion de los dafios causados por enfermedades, insectos, y arvenses. Altieri (1985)
ha resaltado el efecto positivo de asociar maiz y frijol sobre las poblaciones de insectos
tales como la mosca blanca (Bemisia tabaci), y el lorito verde (Empoasca sp). Tapia
{1987} indica que una practica usada con frecuencia es la siembra asociada de frijol con
maiz, en la que se-emplean diversos sistemas de siembra. Una ventaja es el beneficio
obtenido por efecto del sombreo de las plantas del maiz'y la cobertura que ejercen las
plantas de frijol en el drea del terreno no ocupado por maiz. El mejor efecto se logra si
el frijol es sembrado en hileras consecutivas entre el mafz. De igual forma se pueden
obtener beneficios al asociar frijol con maiz y yuca a la vez. Esta utilizacion intensiva
de la tierra logra mas diversificacién de la produccién con reducciones notables de
arvenses. Salomon (1990) recomienda que la densidad dptima para ia siembra de frijot
y maiz es de 2 plantas de maiz y 24 plantas de frijol por metro cuadrado, en un arreglo
de dos hileras de frijol entre las hileras de maiz. Este tipo de arreglo suprime de forma
efectiva las arvenses entre las hileras de maiz y permite un rendimiento aceptable.

Coberturas Vivas, El uso de algunas especies de plantas como cobertura antes
de 1a siembra del frijol, trae beneficios importantes al sistema de produccién. Estas
plantas forman un denso estrato sobre la superficie del suelo evitando la aparicion de
otras especies de plantas. Evidencias experimentales han indicado que la densidad de
arvenses se reduce en el ciclo posterior al establecimiento de este tipo de plantas. Otra




o CIENCIA DE LAS ARVENSES

ventaja importante de esta practica es qiie los residuos de estas plantas pueden utilizarse
camo abono verde, y ayudar a la fertilidad de los campos. Pueden utilizarse el frijol de
costa (Vigna unguiculata), el frijol terciopelo (Mucuna sp), ete.

Cuadro 21. Porcentaje de reduccion de arvenses, bajo diferentes practicas agrondomicas
Practica Agronémica Especie % de Reduccién
Labranza Cero | Cenchrus equinatus 52

Mono y Dicotileddneas 44
400.000 plantas ha'! Cenchrus equinatus 10

Cynodon dactylon 24

Mono y Dicotileddneas 20
Competitividad del fijol Monocotiledéneas 16
Labranza cero y Asocio Maiz-Frijol Mono y Dicotileddneas 69
Labranza cero y Competitividad del frijol  Monocotileddneas 37
Datos obtenidos de Tapia, (1988).

Coberturas Muertas (Mulch). Existe la posibilidad de controlar las arvenses en
el cultivo de frijol mediante el empleo de coberturas al suelo, que pueden ser cascarilla
o paja de arroz, tallos de maiz u hojas de platano, Esto con el propésito de impedir el
paso de la luz y de este modo evitar el desarrollo de las arvenses. Ademas esta practica
trae ofras ventajas adicionales como: mantener la temperatura del suelo, prevenir la
erosion, enriquecer el suelo ete. En algunos casos es posible la utilizacidn de residuos
vegetales provenientes de arboles aledafios a Ia plantacion. Se ha demostrado que ¢l
madero negro (Glirecidia sepium), posee propiedades alelopaticas que limitan la ger-
minacién de algunas arvenses.

Control Mecanico de Arvenses en Frijol Comiin

No podemos olvidar el mas tradicional de los métodos de control. Diferentes imple-
mentos pueden ser utilizados para realizar esta labor, donde destacan desde implementos
livianos de labranza hasta implementos de traccion animal y motorizada. Entre estos
podemos mencionar: azadon, machete, arado tirado por bueyes, escardillas, etc.

Desventajas del Manejo Mecanizado en Plantaciones de Frijol El mangjo me-
canizado de arvenses en frijol disminuye la competencia de las arvenses, sin embargo
presenta ciertos inconvenientes. Por ejemplo, no se realiza en el momento adecuado.
‘Se necesita la-aparicion de Ia maleza para realizarlo, momento en el cual va la maleza
ha ejercido cierta competencia. Los implementos mecanicos no eliminan las arvenses
entre las hileras; incrementan las pérdidas de agua en forma de vapor por calentamiento.
de las capas superiores del suelo; favorece la erosion hidrica y condiciona los inocuos




fungosos (mustia hilachosa = Tanatephorus cucumerisy y bacteriales, (tizén comin =
Xanthomonas phaseoli) incrementando las enfermedades de consecuencias graves en
la produccién de frijol comtn.

Control Quimico de Arvenses en Frijol Comin

El uso de herbicidas estd generalizado no solamente en cultivos industriales
altamente remunerativos sino también en cultivos alimenticios, Entre los herbicidas
residuales (pre-emergentes) mas selectivos se encuentra ¢l metolachlor, el cual ha.
demostrado ser selectivo en diferentes condiciones de suelo, clima y variedades de
frijol. La aplicacién debe realizarse al momento de la siembra o en un periodo de hasta
cuatro dias después de la siembra. Herbicidas del grupo de las dinitroanilinas han sido
usados ampliamente en fr{jol, obteniendo resultados alentadores, sin embargo en algunas
condiciones han resultado fitotéxicos. El herbicida pendimetalin, y tritluralina han
sido evaluados, no observandose efectos fitotdxicos sobre las plantas de frijol cuando
se manejan dosis adecuadas. Estos herbicidas se aplicanenla modalidad de pre-siembra.
incorporados, son muy volatiles y su espectro de control se limita a arvenses de hoja.
fina. El pendimetalin puede ser usado de cobertura reduciendo en un 25 por ciento su
efectividad de control. La trifluralina debe ser aplicada incorporada al suelo siete dias.
antes del trasplante para evitar efectos fitotoxicos.

Entre los derivados de la Urea se encuentra el linuron que ha sido evaluado en ¢l
cultivo del frijol dando tesultados favorables para su utilizacién en frijol. Su aplicacién
se realiza al momento de la siemnbra, y su control es preferentemente sobre arvenses
de hoja ancha. Un conjunto de herbicidas post-emergentes graminicidas han sido re-
comendados en el cultivo del frijol. Dentro de éstos estan el fluazifop-butil, el cual
puede ser aplicado tres semanas después de la siembra, obteniéndose control sobre
Poaceae anuales y perennes, y no afectando a las plantas de frijol. Para aumentar ¢l
espectro de control se puede combinar éste herbicida con bentazon, siempre y cuando
la aplicacion sea en etapas no susceptibles de las plantas de frijol a las aplicaciones de
bentazon: o con herbicidas del grupo de los difenil esteres donde destaca el fomesafen
de aplicacion post-emergente v de accidn contra dicotiledoneas.

Manejo Integrado de Arvenses en Frijol Comin

El' manejo integrado de arvenses en frijol es un sub-sisterna del manejo integrado
de la produccién a que debe ser sometido el cultivo. Existe una elevada interrelacién
entre las arvenses, plagas, nematodos y hongos. Las medidas destinadas al manejo de
las arvenses tendran un efecto multiple sobre los factores miencionados. En un analisis
particular del manejo de las arvenses, las experiencias con otros cultivos conducen a
recomendar un conjunto de practicas que ayuden a manejar de forma integral el manejo
de la vegetacion en agro-ecosistemas de frijol. Estas son:
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« El conocimiento de la flora que invade las dreas frijoleras, para conocer a que. tipo de
arvenses deben ir dirigidas las practicas de manejo a implementar,

«  Conocer en qué momento deben implementarse practicas de rotacion de cultivos, como
una alternativa adecuada a combatir tipos de enmalezamiento de dificil manejo, asi como
influencia de estas sobre otras plagas del cultivo.

«  Limitar las practicas de roturacion de suelo, las cuales erréneamente se consideran cormo
practicas de control de arvenses, sin embargo traen consecuencias graves a nuestros $18-
temas de produccién. :

'« Establecer los controles mecdnicos o quimicos durante aquellos periodos en los cuales las
arvenses ejercen su efecto competitivo al frijol (periodo critico).

«  Recomendar el uso de herbicidas en base al tipo de arvenses presentes en nuestras areas.
de produccidn.

Para lograr cumplir con este objetivo es importante conocer:

-+ La distribucion de las arvenses en ¢! cultivo.

+ Periodos criticos de competencia de arvenses.

+ Umbrales de nocividad y econdmicos de las principales especies de arvenses.

« Interaccion de las arvenses con otros elementos del agro-ecosistema.

v Prondstico de arvenses.

« Dinamica de arvenses én rotaciones de cultivo.

«  Efectos de la combinacion de diferentes métodos de control, que incluyen: cultivos,
uso de herbicidas, rotaciones y otros.

Conchisiones

En base a observaciones y experiencia se entiende que ¢! periodo critico esta infi-
mamente relacionado con el periodo vegetativo y de pre-floracidn del cuitivo, el cual
se ve completamente limitado como consecuencia de la presencia de las arvenses.

Ei retraso de la practica manual hasta que las arvenses han causado ya perjuicios
enelcrecimiento y desarrollo del cultivo, es una operacion improductiva. Toda labor de
este tipo encaminado a reducir la competencia de arvenses en los culiivos debe realizarse
durante los periodos de mayor presién de competencia por parte de 1a maleza.

Para los agricultores que usan control mecanico de arvenses, Una tentativa recomen-
dacién seria usar densidades de frijol que permitan un cierre temprano de calle y realizar
un control de arvenses total aproximadamente tres semanas después de la siembra. Si
el control quimico de arvenses es usado, un herbicida post-emergente seria preferible,
este no deberia ser aplicado mas alla de tres semanas después de la siembra.



CAPITULO Xili

MANEJO DE ARVENSES EN EL CULTIVO
DEL CAFE

Es preocupacion de los productores de café aumentar la ptoductividad, esto se
logra reuniendo un conjunto de métodos y practicas de cultivo, que incluyen por su-
puesto las practicas de manejo de arvenses, estas practicas son encaminadas a reducir
el efecto depresivo de las arvenses en los cafetales nicaragiienses. En nuestro medio,
las recomendaciones que se hacen para el control de las arvenses son basadas en la
experiencia de los productores y a partir de resultados en otros paises con ambientes
muy diferentes al nuestro; sin embargo en la actualidad, se ha empezado a estudiar este
problema, obteniendo en los ultimos dos afios resultados importantes que nos indican
la forma adecuada del manejo de las arvenses en los cafetales.

El eficiente manejo de las plantaciones de café tiene como objetivo estimular un
buen crecimiento y desarrolio de las plantas a través de técnicas que permitan conservar
el medio ambiente v el suelo. En Nicaragua para lograr altos rendimientos en ¢l cultivo
del café, se hace necesario desarrollar una serie de practicas agronémicas, e.g., poda,
sombra, control de plagas, enfermedades, variedad, densidad de siembra, etc. Dentro
de estas labores esta por supuesto-el manejo de las arvenses, el cual desde el inicio de
la caficultura, ha constituido un serio problema para los caficultores de nuestro pais.

Resultados experimentales han indicado la importancia del control de las arvenses
en los cafetales, sin embargo se ha determinado que no solamente son necesarios los
deshierbes, sino que es importante la combinacién de métodos adecuados que brinden
proteccién al cultivo sin dafios a los recursos propios del sistema y también considerar
hasta que punto una planta puede ser considerada como maleza (Aguilar ef al, 1990).

Arvenses Prevalentes en Plantaciones de Cafeé

LLa vegetacién predominante en areas cafetaleras difiere grandemente de las plan-
tas comunes en cultivos anuales, las condiciones ambientales y de manejo, propias del
cultivo, determinan el establecimiento de una flora particular, especialmente en las
areas cafetaleras de la VI Region. Por lo general en plantaciones jovenes son comunes
poaceas anuales y perennes, a mediada que avanza el desarrollo del cultivo se establecen
arvenses predominantemente dicotileddneas,
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Se han realizado trabajos de investigacidn, con el propésito de conocer las prin-
cipales arvenses que compiten con el cultivo-de café. Segin Aguilar et ¢/ (1990) en la
IV regién las arvenses predominantes son: Melampodium divaricatum, (flor amarilla)
Melantera aspera, (totolquelite) Baltimora recta, (me caso no me caso) Solanum nigrum,
(mora), Digitaria sanguinalis, (manga larga), Panicum trichoides (zacate tlusién), y
commelina diffusa.(Siempre viva). También menciona como importantes las especies:
Trichachne insularis, Erigerum longipes y Tithonia rotundifolia.

Manejo de Arvenses en el Semillero

Manejo mecanico. La practica méis comun para ¢l control de arvenses en los
viveros es la realizada manualmente, esta labor se hace muy costosa ya que absorbe
mucha mano de obra y a la vez, las arvenses que tienen raiz pivotante y profunda al
ser extraidas existe tendencia a perjudicar el sistema radicular del cafeto. Una reco-
mendacion importante para el manejo de las arvenses en el semillero, es controlar las
arvenses con tijera en el segundo o tercer par de hojas verdaderas, con esta labor no
se dafia el sistema radicular del café, y ademas presenta el mismo efecto que st man-
tuviéramos el café todo el tiempo limpio, labor que consume mucho tiempo y mano
de obra (Aguilar ef al 1990).

Control quimico. Los controles quimicos con Geal (oxifluorfen) y Devrinol
(napropamida) en los tres primeros meses presentan un control efectivo sobre las ar-
venses, favoreciendo el desarrollo de las plantas, estas aplicaciones pre-emergentes
deben ir acompaifiadas de un ¢control mecanico en el tercer par de hojas verdaderas, ya
que el periodo de residualidad de estos productos es muy corto, y o logran controlar
las arvenses a lo largo de los seis meses que permanecen las plantulas de cafeto en el
vivero.

El tratamiento con oxifluorfen debe ser aplicado en el tercer par de hojas, este
producto controla de mejor forma las monocotiledoneas, también se ha indicado que
oxifluorfen aplicado en el segundo y tercer par de hojas causa una leve toxicidad a
las plantas-del cafeto, sin embargo este dafio es superado al final del vivero (Aviles,
1989).

Periodo Critico de Control de Arvenses en Viveros

Aguilar er al (1990) evalué periodos de limpieza con el propésito de determinar
el tiempo que los cafetos necesitan estar libre de arvenses en el vivero, encontrando
que ¢l corte de las arvenses en el tercero y segundo par de hojas verdaderas presentan
los mejores resultados en la altura, longitud de raiz, nimero de nudos y didmetro de
los tallos del cafeto.



Relova et al {1986) encontraron que- el cafeto puede tolerar competencia de ar-
venses hasta el segundo par de hojas, las plantas que soportan esta competencia no
mostraron reduccién en el crecimiento. Estos resultados contradicen la practica comun
de los productores de mantener todo el tiempo limpio los cafetos, utilizando medios
convericionales de control.

Practicas Culturales

Cobertura muerta. En el establecimiento dé vivergs, es posible utilizar una
serie de materiales sub-productos vegetales, para cubrir el drea proxima a las plantas,
de café. Entre estos materiales podemos mencionar: granza de arroz, pulpa decafé y
aserrin de madera. Otro producto que constituye un método de control de arvenses es
la cobertura con gallmaza ya que ademas de ejercer un efecto fertilizante, favorece el
control de maleza debido a su capa de mulch.

Manejo de la sombra. Estudios realizados en cafeto en viveros, encontraron
que la cobertura de arvenses y la abundancia de las mismas, a plena exposicion solar
condujo a un rapido desarrollo de las arvenses 'y un mayor namero de individuos por
metro cuadrado, en comparacion con el café establecido a la sombra. Las arvenses.
del cafeto en sombra cubrieron en un 100% el suelo un mes mas tarde que €l cafeto
establecido a plena exposicién solar (Relova et al, 1988).

Manejo de Arvenses en Plantaciones Establecidas
Periodo critico de control

No se dispone de resultados de periodos criticos en plantaciones definitivas, sin
embargo es conocido que en los primeros afios de desarrollo, se requiere mantener el
cultivo libre de arvenses, esto principalmente debido al lento desarrollo de los cafetos,
lo que permite un cubrimiento rapido de las arvenses en las areas entre las hileras. El
cafeto se debe de mantener libre de arvenses durante ¢l periodo seco, en este tiempo
se da la mayor competencia por agua entre las arvenses y el cafeto.

Manejo mecanizado en plantaciones establecidas

El suelo es uno de los recursos fundamentales para la sipervivencia del hombre; en
nuestro pais esto adquiere mayor importancia, ya que nuestra economia esta fundamen-
tada en la agro-exportacién. La mayoria de los cafetales del norte de nuestro pais estan
localizados en suelos con alta pendiente, por lo que desde el inicio del establecimiento de
las plantaciones de café se debe de hacer uso racional del suelo. En'la Region IV de Ni-
caragua los suelos son planos por lo que ¢l problema de la erosion no es una limitante,
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El laboreo tradicional del suelo y el deshierbe con machete (chapea) han sido
atilizados en €l cultivo del café, con el propésito de reducir el efecto competitivo de
las arvenses, sin embargo esta practica no es la mas adecuada, en comparacion con
otras medidas de control disponibles. Los principales problemas ocasionados por esta
practica son: aumento de la erosion; aumento de la perdida de humedad; dafios a las
raices superficiales de los cafetos; mayor compactacién del suelo; favorece el brote
de las arvenses rizomatozas 0 arvenses que con las labores mecénicas aumentan en su
abundancia, etc.

Las chapeas son realizadas con machete, constituyen una préctica generalizada
‘entre los pequefios y medianos productores, estd orientada a controlar las arvenses que
crecen en la banda, por tanto impide la implementacion de cultivos intercalados, con
esta practica es posible realizar eliminacion selectiva de arvenses, dejando aquellas
gue no perjudican al cafeto.

Manejo cultural de arvenses

Cultivos intercalados. Una practica importante para el manejo de las arvenses en
plantaciones de café el uso de cultivos intercalados, esta puede realizarse enplantaciones
jovenes, se utilizan cultivos con alto indice de 4rea foliar de modo que cierre totalmente
la calle entre los surcos de café, evitando asi la emergencia de las arvenses.

Durante los tres primeros afios del cafeto, se puede sembrar otro-tipo de cultivo,
de modo que cubran totalmente el suelo, controlando de esta manera las arvenses.
Investigaciones realizadas por Eslaquit y Aguilar {(1989), indican que sembrando
pifia {Ananas comosus) como cultivo intercalado en el café, se reduce el nimero de
individuos, y el peso seco de arvenses en comparacién con cobertura viva (arvenses)
y suelo con cobertura muerta. Otros cultivos que pueden implementarse durante esos
periodos son: frijol comtn (Phaseolus vulgaris), frijol de costa (Vigna unguiculata),
papaya (Carica papaya), etc.

Cobertura muerta (mulching). Constituye una practica importante que impide
la accién del viento y el agua sobre el suelo, y la accién desecadora del sol. Puede
ser basada en el empleo de restos vegetales, que impiden la aparicion de las arvenses,
mejoran la humedad del suelo, es fuente de nutrientes y controla la erosion.

En otros paises se han utilizado las especies Panicum maximun (monocotiledonea)
y Tithonia rotundifolia {dicotiledénea) para cubrir las calles en los cafetales (Coste,
1969). En nuestras condiciones pueden usarse residuos de otros cultivos, sembrados
en las proximidades, o bien residuos de arvenses que son-eliminadas por medio de las
chapeas.

Cobertura viva. Muchos investigadores han comprobado que el uso de plantas
como cobertura, ademas de ser una practica econdmica ayuda al control de las arvenses,
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reduce la evaporacion del agua; protege contra la erosién y aporta materia orgénica al
suelo, una ventaja adicional es que evita la realizacion de deshierbes o chapeas, salvo
un circulo {caseo) alrededor de la planta de café. Estas plantas de cobertura deben ser
implementadas con p‘r‘ec‘aucmnes, ya que pueden ejercer competencia con los cafetos,
al invadir el area proxima a ellos.

En Nicaragua existen de manera espontanéa plantas nobles que pueden ser utili-
zadas para esa funcién, como ejemplos tenemos: Panicum trichoides {zacate ilusion),
Commelina diffusa (suelda con suelda) Ophlismenus burmanii (hierba de conejo),
1las cuales al crecer en la calle no perjudican al café, en las zonas donde predominan,
estas especies es recomendable la realizacion de deshierbes selectivos que permitan el
establecimiento de estas plantas. Existen otras especies que necesitan establecimiento
por medio del hombre, cumpliendo iguales funciones a las descritas anteriormente, en
ellas se mencionan: Zebrina pendula (cucaracha) fpomoea batata (camotillo) Pueraria
phaseoloides (kudzu tropical) y Centrosema pubescent (gallinita).

Control quimico

En los tltimas tiempos han sido evaluados diferentes herbicidas para el control
de arvenses en café, el uso de estos productos trae algunas ventajas-al compararlo con
las labores mecanicas, se menciona una mayor eficiencia en el control de arvenses;
ademas se disminuye la erosion y el escurrimiento del agua, se eliminan los dafios a
las raices y tallos de la plantas de café. En general el método es de mas rapida imple-
mentacion y muy rentable.

En nuestras condiciones se usa €l glifosato. La aplicacidn de este producto es de
post-emergencia a las arvenses, evitando ¢l contacto del producto con las plantas de
café (post-emergente dirigido). La recomendacion de su uso se da en plantaciones de
mas de dos anos de plantadas.

También pueden utilizarse el diuron mezclado con simazina en aphcacaon pre-
emergente. Diuron es recomendado para el control pre-emergente de arvenses en cafe,
requiriendo buena humedad en el suelo, estableciendo un intervalo de 4 a 6 meses
entre aplicacion. |

Otros quimicos recomendados son: exifluorfen + diuron aplicados cada 4 me-
ses, resultados experimentales demuestran que esta practica no difiere de periodos
‘prolongados de control, lo que demuestra lo innecesario de mantener el suelo todo el
tiempo limpio. Los controles quimicos cada 4 y 6 meses, pueden ser utilizados como.
una alternativa para reducir los costos y la mano de obra. Se recomienda utilizar un:
control mecanico cada 2 0 4 meses alternandolo con un control quimico cada seis meses
procurando que no-exista mucha competencia con las arvenses.

Otro herbicida que ha sido utilizado en café para el control de arvenses anuales
es la ametrina, aplicado en pre-emergencia o en post-temprano y la simazina en pre-
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emergencia, la combinacién de estos productos en pre-emergencia o en post-temprano €s
‘un buena alternativa en plantaciones mayores de un afio. Otro herbicida pre-emergente
recomendado es la napropamida el cual se recomienda en plantaciones jovenes.

En la actualidad se pueden utilizar herbicidas post-emergentes graminicidas de
accion foliar y totalmente selectivos a cultivos de hoja ancha como el cafeto, e.g;,
fluazifop butil, setoxidin, diclofop-metil, etc.

Manejo integrado de arvenses

El manejo de arvenses en plantaciones de café tiene una relacién estrecha con otros
factores del agro-ecosistema, por tanto un manejo inadecuado de las mismas puede
traer dafios de importancia tanto al cultivo como al medio ambiente.

La seleccidn de un método o combinacion de métodos de control contra arvenses
encafé, depende de las especies de arvenses presentes en el cafetal (arvenses dafiinas,
arvenses nobles, etc.), tipo de iluminacion del cafetal (sol o sombra), etapa de desa-
rrollo de los cafetos, tipo de suelo, régimen de precipitaciones, topografia del lugar,
todos estos factores relacionados a la conservacion del suelo. Ast mismo, es necesario
considerar la disponibilidad de personal, medios técnicos y Ja rentabilidad de los mé-
todos disponibles.

Los principales métodos disponibles son: chapeas, coberturas vivas, cultivos
intercalados; herbicidas. La verdadera utilidad de cada uno de esos métodos esta en
dependencia de las condiciones predominantes en ¢l 4rea del cafetal. El método qui-
mico por si solo no constituye garantia tnica y permanente para reducir las arvenses
en nuestras plantaciones cafetaleras.

En 4reas de extrema pendiente, como las plantaciones de la regidn norte del pais, la
conservacién del suelo debe ser un aspecto importante a considerar. En este caso debe
combinarse el uso de herbicidas en bandas y 1a cobertura viva en la calle o entrelineas,
pueden utilizarse fajas de cobertura, chapea de arvenses y cobertura en la calle.
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MANEJO DE ARVENSES EN CANA
DE AZUCAR

La cafia de aztcar es uno de los cultivos mas sensibles a la competencia de las
arvenses, su lento desarrollo imicial, los espaciamiento amplics entre surco, y las ca-
racteristicas de su follaje (hoja fina), crean desventajas en la habilidad de este cultivo
para competir con las arvenses. Generalmente se han utilizado medios quimicos para el
control de las arvenses en este cultivo, sin embargo el Centro Nacional de Investigacion
de la Cafia de azicar tiene el reto de trabajar fuertemente, para generar informacion
de orden practico, donde destaquen actividades de manejo cultural, encaminadas a un
manejo eficiente, oportuno y efectivo de las arvenses.

Arvenses Predominantes en Cafia de Azicar en Nicaragua

‘Estudios realizados en nuestras plantaciones de cafia de-azicar; indican que las
arvenses de mayor distribucién e intensidad son: Cyperus rotundus L (coyolillo); Ixo-
phorus unicetus (Presl) Schlencht (zacate chompipe); Digitaria ciliaris (Retz.) Koel
(manga larga); Panicum hurticaule Prest.; Hyparhenia rufa (Nees) Stapf (jaragua);
Cyperus sculentus L. (coquito); y Brachiaria fasiculata (SW) Parodi. (Salgado y Ro-
driguez, 1989).

Otra maleza dé importancia en nuestros cafiaverales es la Rotrboelia cochinchi-
nensis L. F. (caminadora) la cual invade areas de cafia de azticar en la Costa Atlantica,
Chinandega y la IV Regidn. Las caracteristicas de esta especie y las referencias obte-
nidas de ofros paises indican la agresividad de esta maleza, lo cual obliga a desarroliar
estrategias de prevencion evitando de esa forma su propagacion y establecimiento en
nuestras condiciones.

Quiroz (1996) realizé un estudio de inveritario de arvenses en el ingenio azucarero.
Javier Guerra, en el cual determiné 79 especies de arvenses. Atendiendo a su divisién
en clases, el 68.35 por ciento corresponden a dicotiledoneas y el 31.65 por ciento a
monocotiledoneas. Del total de monocotileddéneas, el 72 por ciento pertenecen a la
familia poaceae y el 20 por ciento a la familia cyperaceae.
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En el estudio de inventario de arvenses se determinaron en total 24 familias de
plantas, cuatro de las cuales pertenecen a la clase monocotiledénea {poaceae, cypera-
ceae, tilliaceae y commelinaceae) y 20 a la clase dicotiledonea.

El manejo implementado en los cafiaverales ha permitido la especializacion de las
arvenses. Cuando se estableci6 el ingenio TIMAL, la principal arvenses era ¢l jaragua
(Hiparthenia ruff), para el afio 1987 aparecié con dominancia la caminadora {Roft-
boelia cochinchinensis) la cual para el afio 1990 habia invadido el 100 por ciento de
las 4reas que componen el complejo productivo. En el afio 1991 aparece en la cenosis
el zacate de llano o zacate aguja (Chloris chlorideae), la cual para el afio 1996 habia
invadido el 100 por ciento de las areas productivas..

La especializacién de la flora ha sido producto de la utilizacion de herbicidas es-
pecificos para el control de las arvenses de turno. Lo anterior tiene como consecuencia
el establecimiento del zacate de aguja, maleza que se constituye en la especie de mas
dificil manejo en el momento actual en Nicaragua. |

Periodos Criticos dé Control de Arvenses en Cafia de Azuacar

La O et al (1895), refieren que las arvenses reducen grandemente la productividad
de la cafia de azicar, competencia de arvenses durante un periodo de 45 dias reducen
en un 12 por ciento la productividad de azicar, alcanzando un porcentaje de 35 por
ciento cuando la competencia se da durante un periodo de 90 dias, ademas determing
un periodo critico de competencia que oscila entre 20 y 120 dias, siendo este periodo
el que debe mantenerse limpio el cultivo, para asegurar un buen desarrollo vegetativo
que permita buenos rendimientos,

La cafa de azficar se clasifica como un cultivo de periodos largos de limpieza, va
que requiere un control de arvenses de 100 a 200 dias a partir de la emergencia de los
brotes (Nieto, 1968); como todo cultivo la cafia de azicar es mas sensible a las arvenses
y a otros factores adversos durante los primeros estadios de crecimiento, y hasta que la
misma completa ¢l macollamiento, Arévalo et al (1977) indica que el periodo critico
de competencia de arvenses en cafia de azicar se inicia a los 60 dias desde la brotacion
del caRaveral, prolongandose hasta su cierre. Este autor refiere que competencia de
arvenses durante un periodo de 60 dias es perjudicial en el rendimiento del cultivo.

Salgado (1990) refiere que las arvenses influyen negativamente enel crecimiento y
desarrollo de la cafia de azicar desde los primeros estadios del cultivo. La cafia de azucar
debe mantenerse sin arvenses-al menos hasta los 60 dias después de la siembra.

Manejo Cultural de Arvenses en Cafia de Aziicar
Fl productor tiene a su disposicion, algunas practicas de manejo, que pueden

influir de mariera positiva en la reduccion de las arvenses en el cultivo-de la cafia de
azucar, dentro de ellas destacan:




Cobertura muerta: Una practica importante que reduce las poblaciones de
arvenses en los campos cultivados de cafia planta, es la cobertura muerta, esta puede
estar compuesta dé residuos de ciclos anteriores {cogollo), el cual se distribuye en la
entrecalle con el propdsito de evitar la germinacidn de las arvenses. En Cuba se han
obtenido resultados positivos con el uso de este método, el cual es barato y efectivo
para el manejo de las arvenises y conservacionista, ya que evita la pérdida de suelo y
de humedad.

‘Cultives asociados. El amplio espaciamiento utilizado entre los surcos, y ¢l lento
desarrollo inicial de la cafia de azticar, puede ser utilizado para mcluir un cultivo en
asocio. Fn Nicaragua se ha utilizado la siembra de frijol comin en las calles, evitando
de esa manera los controles de arvenses en los estadios tempranos de desarrollo del
cultivo,

Manejo Mecanico de Arvenses en Caifia de Azucar

El deshierbe manual es utilizado en areas pequetias, en la actualidad es una practica
reducida debido a la escasez de mano de obra. Otra desventaja de esta labor es que
al realizarla en condiciones de alto enmalezamiento se inducen dafios mecénicos al
cultive. Una practica mecénica importante es la preparacion del suelo, deben realizarse
labores con intervalos de 15 dias aproximadamente, para permitir la germimacion de

las arvenses y que estas sean eliminadas con la labor posterior.
Manejo Quimico de Arvenses en Cafia de Azicar

Gran cantidad de herbicidas han sido utilizados satisfactoriaménte para el con-
trol de arvenses en cafia de azucar, entre ellos-destacan productos pertenecientes a las
triazinas, como la ametrina ¢l cual es un herbicida selectivo, de uso pre y post-emer-
gente, utilizado para el control de arvenses anuales de hoja ancha y poaceas, también
se recomienda la atrazina de uso pre-emergente, el cual se caracteriza por su alta
residualidad, es utilizado para-¢l control de arvenses de hoja ancha y algunas poaceas,
En los altintos tiempos se ha utilizado de forma satisfactoria la metribuzina, el cual
se utiliza como pre y post-emergente temprano para el control de arvenses de diversos
tipos. Otro herbicida pre y post-emergente temprano es la cyanazina, el cual controla
arvenses de hoja ancha v poaceas anuales.

Fl diuron, ha sido utilizado contra arvenses de hoja ancha y hoja angosta, se
aplica de pre y post-emergencia temprana. También se ha utilizado el Velpar que es
una mezcla de hexazinona + diuron, el cual controla arvenses de hoja ancha perennes
v anuales, Los herbicidas hormonales son muy utilizados en este cultivo. El dicamba,
de uso post-emergente, se utiliza para ¢l control de arvenses de hoja ancha, anuales y
perennes. El 2,4-D es un herbicida selectivo al culivo, especifico para hoja ancha.
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Los productos quimicos recomendados pueden combinarse para lograr un mayor
gspectro de control, se utilizan combinaciones de ametrina + 2,4-D; atrazina + 2,4-D;
diuron + 2,4-D; ametrina + diuron; metribuzina + 2,4-D etc. Ademas es importante
que el control de las arvenses no recaiga solamente sobre uno o dos productos quimicos,
se tienen alternativas de diferentes productos, los cuales pueden utilizase en rotacion,
para evitar acumulacion de residuos y resistencia de parte de las arvenses.

Manejo Integrado de Arvenses en Cafia de Azuicar

Ei manejo de arvenses en cafia de aziicar constituye una practica que involucra
gran cantidad de mano de obra einsumos, especialmente cuando se trata de caﬁa'pianta‘
Las labores se reducen un poco para el segundo y tercer afio {(cafia soca). |

Las labores de control de arvenses en la cafia de aziicar en el momento actual
comprenden et 60 por ciento de los costos totales de produccion. Algunas empresas que
se dedican a la explotacién cafiera incluyen un total de hasta siete labores de control
de arvenses a lo largo del ciclo del cultivo, el cual se extiende hasta los 170 dias, de
siembra a cosecha.

Las labores implementadas incluyen control manual, labores de cultivo y control
quimico. Las labores iniciales de control de arvenses inician con la preparacion del
suelo, con lo cual se eliminan restos de arvenses que provienen de la cosecha anterior.
Posteriormente se aplica un herbicida post temprano, que en la mayoria de los casos es
imazapir (Arsenal) el cual es de amplio espectro, y proporciona control de las arvenses
durante un perfodo. aproximado de 35 dias después de la siembra.

Cincuenta dias después de la siembra se realiza un cultivo mecanico, por medio de
la utilizacién de escardillos. Esta labor es acompafiada de una practica de aporque para
eliminar las arvenses dentro del surco. Veinte dias posteriores a esta labor se realiza un,
segundo aporque, el cual tienen como objetivo ademas del control de las arvenses, el
levantamiento del bordo para facilitar asi la cosecha mecanizada.

Posteriormente, se realiza una segunda aplicacion de herbicidas (post-emergente)
a base de herbicidas diuron (Karmex) y terbutrina (Igram) mezcla que proporciona
control de arvenses hasta que el cultivo cierra calle (120 dias después de la siembra).

La tltima labor se realiza por medio de la utilizacién de glifosato (Round-up), el
cual se aplica cuando empieza la madurez fisiolégica del cultivo y las primeras hojas
empiezan a disecarse. Esta tiltima aplicacion tienen como objetivo permitir la cosecha
de la cafia de aziicar en terreno limpio y evitar la produccion de semillas de arvenses.



CAPITULO XV

MANEJO DE ARVENSES EN EL CULTIVO
DE SORGO GRANIFERO

Durante los Gltimos afios se ha observado el auge y la importancia que el cultivo
del sorgo granifero ha tomado dentro de la agricultura nacional, a tal punto que las areas
de produccién para el afio 1996-1997 alcanzaron una superficie de 43 800 manzanas,
con una produccion de 1623 200 qq. La produccion promedio por 4rea fue de 37.05 qq
mz' (MAG, AMPROSOR y Departamento de produccién del BCN).

A pesar de su importancia, los niveles de produccién de sorgo, estan por debajo
de los rendimientos potenciales del cultivo. La deficiencia en la produccién es debida
principalmente a practicas tecnoldgicas erradas, las cuales han suscitado una serie
de problemas en los sistemas de produccion, que amenazan ¢on reducir afio a afio la
productividad de los suelos utilizados para Ja produccion de tan importante cultivo.
‘Esta situacion se ha agudizado en los Gltimos afios debido a los cambios en el medio
ambiente, la pérdida de recursos y a diversos factores bidticos que afectan la produc-
¢cion de este cultivo.

A pesar de los milltiples problemas encontrados para la produccién de sorgo, toda-
via es posible cosecharlo de forma rentable, por medio de la utilizacion de tecnologias
de produccion que aseguren buena productividad, ahorro-de recursos, y beneficios al
medio ambiente. |

El crecimiento répido de la produccién de sorgo, al igual que la necesidad de:
tecnificar el cultivo, ha traido consigo problemas que afectan la produccion, siendo
uno de ellos el manejo de las arvenses, las cuales disminuyen significativamente los
rendimientos de grano. Lo anterior hace necesario el control eficaz de dichos indivi-
duos, pero a la vez es necesaria la implementacion de técnicas que aseguren reducir
las arvenses de los campos sorgueros, sin deterioro de los recursos disponibles y del
‘medio ambiente.

‘En Nicaragua, ¢l uso incorrecto de herbicidas a base de atrazina para el control
‘de maleza en el cultivo del sorgo, ha ocasionado un aumento considerable de aquellas-
especies poaceas que no controla dicho herbicida, principalmente Cenchrus sp, (mo-
zote) Leptochloa sp, (hierba de hilo) y Rottboellia cochinchinensis (caminadora), las
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cuales debido a su agresividad limitan significativamenite el potencial de rendimiento
de variedades y/o hibridos en la produccién de grano (Pineda, 1986).

Arvenses Reportadas Sorgo Granifero en Nicaragua

[as principales arvenses que compiten con el cultivo del sorgo en Nicaragua,
son las del tipo hoja tina, entre las cuales destacan el invasor (Sorghum halepense), la
caminadora (Rottboellia cochinchinenesis), el mozote {Cenchrus pilosus), hierba de
hilo (Leprocloa filiformis), la manga larga (Digitaria sanguinalis) y el zacate dulce
{Ixophorus unicefus).

El enmalezamiento puede estar compuesto de zacates anuales (hoja fina) o monte
(hoja ancha) o de la-combinacion de ambos tipos. En algunos casos el enmalezamiento
esta compuesto de una especie en particular, como el caso de Cyperus rotundus L. (co-
yolillo), invasor (Sorghunt halepense) y caminadora (Rottboellia cochinchinensis).

La flora descrita ha sido un resultado de las aplicaciones de atrazina, herbicida, que
controla basicamente arvenses de hoja ancha, lo que ha permitido el establecimiento
de una flora predominantemente de hoja fina.

Observaciones de campo han demostrado que la flora predominante en plantacio-
nes de sorgo son preferentemente arvenses de hoja fina, sin embargo pueden aparecer
algunas arvenses de hoja ancha, segiin se muestra en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Principales arvenses reportadas en el cultivo de sorgo en Nicaragua.
{Juarez, 1997).

Familia Especic Nombre cormun

Arvenses de hoja fina

Cyperaceae Cyperus rotundus L. Coyolillo
Cyperaceae Cyperus sculenthus L. Coquito
Poaceae Sorghum halepense (L.} Pers. Invasor
Poaceae Ixophorus unicetus (Presl.) L. Zacate dulce
Poaceae Routbeellia cochinchinensis L F. Caminadora
Poaceae Cynodon dactyion (L.} Pers, Pata de gallina
Poaceae Panicum trichoides Zacate ilusion
Poaceae Panicum maximunt. Zacate guinea
Poaceae Leptocthoa filiformis Hierba de hito
Poaceae Echinochloa colonum ‘Grama colorada

Poaceae Digitaria sanguinalis (L.} Scop Manga larga.




Arvenses de hoja ancha

Camardn

Acanthaceae Blechum piramlz’damm

Asteraceac Ageratum conyzoides L. Florazul
Asteraceae Baltimora recia Me caso o me
Asteraceae Bideny pilosa L. Mozotilio
Asteraceae Melampodium divaricatum (1.. Rich) Flor amarilla
Asteraceae Melanstera aspera L. Totolguelite
Asteraceae Titonia tubaeiformis Jalacate
Amaranthaceae Amaranthus spinosus L. Bledo
Convolvulaceae {pomoeae sp Campanita
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta leche leche
Euphorbiacéae Euphorbia heterophylla Pastorcillo.
Euphorbiaceae Phyllantus niruri’ Tamarindilio
Fabaceae Desmodium tortuosum Pega pega
Verbenaceae Priva luppulacea Pega pega
Malvaceae Sida acuia Escoba lisa
Mimosaceae Mimosa pudica. Dormilona
Papaveraceae Argemone mexicand Cardo santo
Portulaceae Portulaca oleracéae’ verdolaga
Rubiaceae Richardia scabra Chichicastillo
Solanaceae Physalis angulata Popa
Zygophillaceae Kalsiroemia maxima Verdolaguilla

Que Hacer con las Arvenses que Aparecen Durante el Ciclo del Cultivo

Las arvenses que aparecen durante.el desarrollo del cultivo crecen con menos

fuerza por que son afectadas por el sorgo y ¢l efecto residual de los herbicidas, pero
también protegen el suelo de las lluvias y escorrentias, absorben nutrientes que podrian
ser lavados, dan refugio y alimento la fauna benéfica. Las arvenses que sobreviven
después de la cosecha protegen los suelos de los fuertes vientos del verano.

Esto Gltimo es parte del papel que juegan las arvenses en los campos cultivados,
y ¢s importante que le brindemos la oportunidad de ayudar a conservar los recursos
como agua y suelo.

Periodo Critice de Control de Arvenses

Investigaciones realizadas en diferentes paises, han permitido concluir que para el
caso del sorgo granifero las primeras 3-5 semanas son criticas y es durante este periodo
‘que debera eliminarse las arvenses, de lo contrario las pérdidas de rendimiento de grano
oscilan entre el 18 y 40 por ciento, dependiendo de la especie que este compitiendo:
{Pineda, 1989).

Aleman y Aleman (1993) indican que el sorgo necesita permanecer sin competencia
de arvenses por un periodo de 45 dias después de su establecimiento para obtener los
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mejores rendimientos, de igual forma refieren que el sorgo reduce su rendimiento en
un 62.4 por ciento cuando permanece en competencia con las arvenses-durante todo
el ciclo.

Las opciones de manejo de arvenses en el cultivo de sorgo son: practicas culturales,
téenicas-de siembra y manejo quimico.

Prdcticas Culturales

Rotacion de cultivos. Por lo general el productor de sorgo utiliza la siembra de
sorgo-sorgo en ciclos continuos, esta practica de monocultivos induce al agotamiento
de la fertilidad de los suelo y facilita el establecimiento y dispersiéon de comunidades,
de arvenses.de dificil manejo. En estas condiciones el establecimiento de otro cultivo
con caracteristicas contrastantes a las del sorgo se constituye en la practica mas efectiva.
para reducir arvenses de dificil manejo, solo asi podran ser reducidas de los campos
de produccion de sorgo.

El manejo de arvenses inicia desde el ciclo anterior a la siembra de sorgo. La
rotacién de sorgo y leguminosas es 1a préctica mas efectiva para controlar arvenses de
dificil manejo. La soya (Glicine max) promete ser un cultivo importante para la rotacion
con sorge ya que los sub-productos de la soya pueden ser adicionados al grano de sorgo
en la manufactura de alimentos para aves.

Centeno y Castro (1993) sefialan buen efecto sobre las comunidades-de arvenses
en el cultivo de sorgo, cuando antecede ¢l cultivo de ajonjoli. Lo anterior resalta cuando
es combinado con control de arvenses durante el periodo critico

Buepa preparacion del suelo, La buena preparacion del suelo controla las arvenses
presentes y permite que las semillas de las arvenses se depositen en la capa superficial,
lo cual facilita la accién de los herbicidas pre-emergentes. |

La preparacion del suelo debe permitir que éste quede suelto y los residuos de
arvenses sean incorporados, La presencia de terrones y deficiente nivelacion en el campo
afectan la germinacién de la semilla y reducen el efecto de los herbicidas utilizados en
pre-emergencia y post-emergencia temprana

Uso de semilla de buena calidad. Un cultivo sano y vigoroso se defiende de
mejor manera de las arvenses, por tanto el uso de semilla de buena calidad asegura
buena germinacién y vigor y permiite establecimiento rapido del cultivo. |

No olvidar que las plantas que se establecen de manera inicial en el campo, son
las que predominan al final. La siembra inmediata, después de la preparacién del suelo
y la colocacion superficial de la semilla de sorgo, permite al cultivo répida emergencia
y mejor defensa en contra de las arvenses.
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Limpieza de implementos de labranza y sembradoras. Debe procurarse la
limpieza de sembradoras e implementos de labranza, antes de introducirlos a su lote
de siembra.

Evitar el semillamiento. No se debe permitir la reinfeccion de semilla de arvenses
en el campo. Realizar los controles antes del semillamiento.

Por dltimo hay que recordar, cualquier practica que beneficie al sorgo (adecuada
fertilizacion al fondo del surco, control de plagas etc.) permite un mejor desarrollo del
cultivo y mejor defensa en contra de las arvenses.

Técnicas de Siembra

Siembras tempranas. Las siembras tempranas ¢ inmediatamente despugs de la
preparacién del suelo, permiten que las plantas de sorgo se establecen de manera inicial,
y-que al final del ciclo prevalezcan en vez de las arvenses.

Utilice sembradoras en buen estado. Es aconsejable utilizar sembradoras en
buen estado. Es importante regular la siembra a profundidad uniforme y superficial.
Siembras profundas ocasionan que el sorgo tarde mas tiempo en emerger, lo que permite
ventajas en el establecimiento de las arvenses.

Altas densidades de plantas. Las altas densidades de plantas permiten que el cul-
tivo se defienda de las arvenses. Un buen arreglo de plantas asegura cierre temprano de
calle y reduce la necesidad de controles post-emergentes. Bajas poblaciones de plantas
y fallas dentro del surco aseguran la presencia abundante de las arvenses.

El sorgo es un cultivo de fuerte competencia en conira de las arvenses; por su
rapido crecimiento inicial su porte alto y su capacidad de cerrar calle. El uso densida-
des altas combinadas con distancias reducidas entre los surcos, ayudan al control de
las arvenses.

Si lo métodos culturales son efectivos, el sorgo realizara su propio control de las
arvenses.

Manejo Mecdnico de Arvenses en Sorgo

En situaciones donde la presion de arvenses s alta v el control quimico pre-
emergente proporciona control de arvenses unicamente durante los primeros 30 dias,
es conveniente la ntilizacién de mayores distancias de siembra, lo cual permite con-
trol mecénico de las arvenses por medio de la utilizacién de escardillo tirados por un
fractor

La labor con los escardillos proporciona control de arvenses entre las hileras, sin
embargo permite el crecimiento de las arvenses dentro de las hileras. Un efecto posi«
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tivo secundario de la labor con escardillo es el arrimo de tierra a la base de las plantas
posterior a la fertilizacion nitrogenada, lo cual proporciona mayor eficiencia en el
aprovechamiento del fertilizante y en el reforzamiento de la base de la planta.

Manejo Quimico de Arvenses en Sorgo

El uso de herbicidas es una accién complementaria a las practicas culturales uti-
lizadas para reducir las arvenses y no método dnico de control.

Factores a Considerar para el Uso de Herbicidas

Buena calibracion del equipo de aplicacién. En la mayoria de los casos, las
fallas en el control de arvenses por medio de la utilizacion de herbicidas, se debe a
deficiente calibracidon del equipo.

Correcta dosificacion. Fs esencial calcular la cantidad de producto que requiere
la aplicacién. Sobredosis ocasionan toxicidad al cultivo, en cambio sub-dosis provocan
deficiente control de arvenses. La selectividad de los herbicidas es relativa, y una ligera
variacion en la dosis puede afectar la efectividad del producto.

Aplicacion oportuna. El producto quimico debe asegurar control durante el pri-
‘mer tercio de desarrollo del cultivo, que es cuando las arvenses afectan seriamente la.
produccién de sorgo (periodo critico).

Herbicida apropiado. Para recomendar la utilizacién de herbicidas es impor-
tatite e} conocimiento-del historial del lote y el muestreo inicial de arvenses previo
a la preparacién del suelo. La aplicacién de Tos herbicidas debe basarse en el tipo de
maleza presente.

Para el muestreo se recorren los campos a sembrar y se identifica el tipo de en-
malezamiento presente. El enmalezamiento puede estar compuesto de zacates anuales
(hoja fina) o monte (hoja ancha) o de la combinacién de ambos tipos. En algunos casos
el enmalezamiento esta compuesto de una especie en particular, como el caso de Cy-
perus rotundus L. (coyolillo), invasor (Sorghum halepense) y caminadora (Rottboellia
cochinchinensis).

Productos Herbicidas Recomendados en Base al Tipo de Arvense

Si el enmalezamiento es de zacates anuales, con predominancia de caminadora es
recomendable la utilizacion de pendimetalin. La aplicacion se realiza en post-emer-
gencia temprana (cuando el sorgo tenga de 3 a 4 hojas). Arvenses con mas de dos hojas
no son controladas por pendimetalin.
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Si el enmalezamiento es de zacates anuales, como. zacate dulce, manga larga,
miozote € invasor, utilice metholachlor. Para la utilizacién de metholachlor, la semilla
de sorgo tienen que ser tratada con un protectante (concept IT), de otra forma el cultivo
se ve afectado por el herbicida. La aplicacidn puede realizarse posterior a la siembra
0 en post-temprana.

Siel enmalezamiento es de hoja ancha, puede utilizarse atrazina, cuando el sorgo
posea de 2 a 3 hojas. Este producto por su residualidad, limita la rotacion de sorgo con
leguminosas.

Si el enmalezamniento posee ambos tipos de arvenses, es recomendable la utilizacion
de atrazina en combinacion con methelachlor. La aplicacion se realiza en post-tem-
prana, utilizando la mitad de la dosis recomendada como herbicida solo.

Si la maleza predominante es coyolillo puede utilizar metholachlor, como pre-
siembra incorporado o realizar tratamientos de glifosato previo a ta siembra, sobre
plantas de coyolillo que presenten al menos diez por ciento de floracion.

Para el control de semilla vegetativa de invasor, se recomienda rotacion con le-
guminosas y la utilizacién de fluazifop-butil en el cultivo antecesor.

Recuerde, el mejor efecto de los herbicidas pre-emergentes y post-fempranos se
logra sobre suelo bien preparado y con buena humedad.

Resultados experimentales (Judrez, 1997) muestran el efecto de tratamientos herbi-
cidas sobre las comunidades de arvenses presentes en sorgo granifero. Los tratamientos
atrazina+prow! y dual fueron los que resultaron con menores cantidades de biomasa
de arvenses, no asf el tratamiento atrazina que obtuvo después del testigo las mayores
acumulaciones de peso seco (Figura 34).

las arvenses asociadas al cultivo de sorgo en el area experimental estaban cons-
tituidas principalmente por poaceas, lo cual permitid que la atrazina no manifestara el
control deseado.

égc:;iv iduos - m2 | | Figura 34.
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CAPITULO XVI

MANEJO DE ARVENSES EN EL CULTIVO
DE MAiz

El'maiz {Zea mays L.) €s el tercer cereal mas importante en el mundo. Junto al
arroz (Oryza sativa 1.} y el trigo (Triticum aestivum L.) constituyen los cultivos que
dominan la produccién mundial de cereales. El maiz es originario de Ameérica, pero
en la actualidad es ampliamente cultivado en diferentes regiones del mundo, inclusive
en diferentes climas y latitudes (Cuadra, 1993).

En Nicaragua se estima que un 45 por ciento del drea disponible para la siembra
‘de cultivos se utiliza para la produccidn de maiz, Para ¢l ciclo 1989-1990 se sembra-
ron en Nicaragua un total de 228 610.5 ha., obteniéndose un rendimiento promedio de
1257.6 kg ha™, siendo ¢l interior del pais 1a zona en que se cultiva en mayor intensidad;
teniendo un 75 por ciento del total de maiz sembrado (Alemén y Tercero, 1991).

En la produccién de maiz existen una serie de factores agro-ecoldgicos que -
mitan la produccién, entre ellos se mencionan la falta de agua durante la postrera, la
utilizacion de variedades criollas, la proliferacion de plagas y enfermedades y el efecto
de 1a competencia de las arvenses.

Aleman y Tercero {1991) mencionan que uno de los aspectos al que hay que
poner atencidn en la investigacién en maiz es el manejo de practicas que aseguren
la conservacion de los recursos, haciendo énfasis en el recurso suelo y en el manejo
cultural de arvenses, englobadas en estrategias integradas de manejo. La mayoria de
las investigaciones se centran en el control quimico, el cual no constituye una solucion
en cultivos como el maiz.

Arvenses Predominantes en Ia Produccién de Maiz en Nicaragua

Cruz (1996) realizd experimentos de control de arvenses en maiz, encontrando
un total de seis familias de plantas representadas en 14 especies, la mayoria de ellas
pertenecientesa la clase monocotiledénea. Las Arvenses con mayor frecuencia fueron:
D. sanguinalis, S. geniculata, I unicetus, S acuta y C. rotundus. En las condiciones
del experimento se presentaron 14 especies, nueve de las cuales pertenecen a la clase
monocotiledéneas y cinco especies a la clase dicotileddnea. Las especias reportadas
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por Cruz (1986) coinciden con las repmtaﬁas por Beck {1985) quien realizo inventarios
de arvenses en plantaciones de maiz en Nicaragua y proporciona una lista de las mas
importantes y frecuentes encontradas en los muestreos {Cuadro 23).

Cuadro 23. Arvénses dé mavor frecuencia reportadas en inventarios realizados en campos

de produccin de maiz en Nicaragua {Beck, 1985).

Nombre mentzﬁca Nombre comtin Familia
Arvenses de hoja fina

Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperacese.
Cenchrus pilosus H. B. K. Mozote Poaceac
Echinochloa colonum L. (Grama colorada Poaceae
Sorghum halepense Zacate invasor Poaceae
Cynodon dactylon (L) Pers. Zacaté de gallina. Poaceae
Leptochloa filiformis {Lam.) Beauv., Hierba de hilo Poaceae
Panicum hirticaule K. B. Presl Zacate peludo Poaceae
Panicum trichoides Swartz _ Zacate 1lusion Poaceae
Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Sch.. Manga larga Poaceae
Eleusine indica (1.) Gaertn. Pata de gallina Poaceae:
Ixophorus unicetus K. B. Presl Zacate de agua. Poaceae
Setaria geniculata (Lam.) Beauv. Cepillo de dientes Poaceae
Ophismenus burmanit Zacate ¢ongjo Poaceae
Arvenses de hoja ancha

Amaranthus spinosus L Biedo Amaranthaceae
Baltimora recta L. Me caso, no me caso Asteraceae
Melampodium divaricatum {L.R:ex P Flor amarilia Asteraceae
Melanthera aspera L.C. Richard Totolquelite Asteraceae
Chamaesyce hirta (L) Millspaugh Leche de¢ sapo Euphorbiaceae
Chamaesyce lasiocarpa {KL.) Arthur Leche leche Euphorbiaceas
Cleome viscosa L. Frijolillo Capparaceae
Phillanthus niruri L. Tamarindillo Euphorbiaceae
Sida acuta Burm. F. ‘Escoba hisa Malvaceae
Boerhaavia erecta L. Golondrina Nyctagyraceae:
Portulaca oleraceae 1. verdolaga Portulacaceae
Richardia scabra L. _ Chichicastillo Rubiaceae
Hybanthus attenuatus (H & B) G. K. 8. Hibantus: Violaceae
Kallsiroemia maxima {L.yHr & A. Verdotaguilia Zygophytlaceae

Periodos Criticos de Control de Arvenses

Beck {1985) realiz6 trabajos relacionados a periodos criticos de competencia.

Dxchas trabajos se desarrollaron en el centro experimental Campos Azules, e indican
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que el periodo critico s¢ encuentra entre las fases de crecimiento de 2-3 a 6-7 hojas.
Un control de arvenses anterior o posterior a estas fases de crecimiento no redunda en
aumentos de rendimiento. La reduccion de rendimiento cuando se deja competir las
arvenses durante todo el ciclo alcanza un 60 por ciento

Lo anterior indica que la competencia de arvenses en el cultivo de maiz se iicia en
una fase de desarrollo relativamente temprana, por tanto es necesario iniciar el manejo
en pre-emergencia y evitar las labores mecanicas en periodos tardios durante el ciclo
del cultivo. Por otro lado, atendiendo al periodo critico es dificil que una sola labor
de control sea suficiente para mantener libre de arvenses el cultivo durante el periodo
critico. Por tanto, la aplicacién de herbicidas pre-emergentes y una posterior labor
mecanica o la aplicacidn de herbicidas post-emergentes resultan indispensables.

En términos generales, para obtener un rendimiento minimo aceptable del 70
por ciento, ¢l cultivo tiene que permanecer libre de arvenses entre la segunda y quinta
semana después del establecimiento del cultivo. |

Manejo Cultural de Arvenses en el Cultivo del Maiz

El manejo cultural incluye Tas practicas agrondmicas que beneficien el estable-
cimiento del cultivo en detrimento de las arvenses. Entre estas practicas destacan la.
utilizacion de semilla vigorosa que permita un establecimiento rapido del cultivo'de
maiz, manejo adecuado de las densidades y las distancias de siembra. Porotro lado, la
preparacion del suelo y la-siembra son de primordial importancia en el rendimiento del
maiz. Un descuido en la preparacién del suelo y el establecimiento de bajas densidades
de plantas asegura la proliferacién de arvenses y la obtencién de bajos rendimientos
de maiz.

Una buena preparacion del suelo elimina las arvenses presentes. El laboreo del
suelo dos semanas antes de la siembra permite, que al momento de la siembra del maiz,
se de la eliminacidn del.chinaste y se retarde la geminacién de nuevas arvenses.

A continuacién se mencionan algunas practicas culturales de trascendencia en el
comportamiento de la comunidad de arvenses en el cultivo de maiz.

Rotacion de caltivos. El principal medio para evitar la especializacion de las co-
munidades de arvenses en el cultivo de maiz es la rotacién de cultivos. Investigaciones
realizadas en Nicaragua muestran que la soya (Glicine max) como cultivo precedente
al maiz reduce la abundancia y diversidad de arvenses. Caso contrario sucede cuando
se utiliza ajonjoli como cultivo precedente {Centeno y Castro, 1993).

Una practica muy comin entre la pequefia produccién en Nicaragua es la rota-
cién maiz-frijol, lo cual asegura variar las practicas agrondmicas en cada uno de los
cultivos y por tanto afectar comunidades de arvenses adaptadas a las condiciones de
cada uno de ellos.




Uso de coberturas vivas. Una practica de gran beneficio en reducir las infesta-
ciones de arvenses en el cultivo de maiz es la'siembra de abonos verdes. Estas plantas
reducen las poblaciones de arvenses y por ende reducen el banco de semillas. Otro
beneficio adicional es que mejora la fertilidad del suelo, reduce la necesidad de fer-
tilizacidn en el cultivo del maiz y se constituye en un aporte significativo de materia
organica al suelo.

En la actualidad se practica la rotacién de maiz con abono verde. La cobertura viva
se establece de dos a cuatro meses antes de la siembra del maiz. Esta practica tienen
multiples ventajas y una de ellas es la reduccién en las poblaciones de arvenses.

Otra modalidad es el asocio de maiz con abono verde. El asocio de maiz'y abono.
verde puede realizarse desde la siembra del maiz como €l caso del frijol mungo (Vigna
radiata), hasta posterior al primer control de arvenses como ¢l caso de frijol abono
(Mucuna sp) y frijol caballero (Canavalia ensiformis). Los abonos verdes cubren to-
talmente el suelo evitando la germinacion de arvenses nocivas,

Cultivos asociades. La practica de asociar cultivos con el maiz ha sido de uso
frecuente por la pequefia produccién en Nicaragua. El cultivo de maiz se siembra a
distancias amplias entre surco que permiten el facil establecimiento de arvenses: Bajo
esta condicion el establecimiento de un cultivo de porte bajo que cubra los: espacios:
entre 1as hileras de maiz resulta de gran utilidad.

Fs comtn dentro de la pequefia produccién en Nicaragua la siembra de maiz y
frijol comin. Dicho sistema permite obtener dos productos en vez de uno, se obtienen
mayor beneficic por érea cultivada y se reduce la necesidad de controlar arvenses en
el maiz.

Labranza cero. La prictica de cero labranza evita la germinacién de semillas y
estructuras vegetativas de las arvenses. Lo anterior se debe a que se evita la inversion
del prisma de suelo y las semillas de arvenses permanecen en capas inferiores donde
se les dificulta la germinacién. Las arvenses que aparecen en esta condicion tienen que
ser controladas con herbicidas, lo cual constituye una desventaja del sistema.

Bajo condicion de cero labranza es recomendable la utilizacion de residuos de las
cosechas anteriores, de tal forma que la cobertura muerta reduzca la germinacion de.
las arvensesy evite la necesidad del uso de herbicidas.

La labranza cero ha sido estudiada-en el cultivo de maiz con el proposito de obtener
informacién sobre la influencia de 1a prictica sobre ¢l manejo de las arvenses. Los resultados
indican que en condiciones de cero labranza (siembra sin remocion de suele) la biomasa de las
arvenses se reduce en comparacion con condiciones de siembra tradicional de arado de bueyes
{minima labranza). Exi la Figura 35 se muestran los resultados de Cruz {1996) quien encontré
reduccion en la biomasa de las malezas cuando se uso labranza cero. Los resultados ademas
muestran reduccion en la biomasa de dicotiledéneas cuando no se rotura ¢l suelo.
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Manejo Mecéanico de Arvenses en el Cultivo de Maiz

El manejo mecanico es y seguira siendo el principal medio de control de arvenses
dentro de la pequefia produccién en Nicaragua. El maiz por lo general es cultivado por
pequefios y medianos productores y se constituye en un cultivo de subsistencia cuyos
precios en el mercado no justifican la aplicacién de insumos de alto-costo.

La labor mecénica (machete o azadén) debe implementarse durante ¢l periodo
critico de competencia de las arvenses. El control debe realizarse en estados tempranos
de desarrollo del maiz (2-3 hojas) y combinarlo con otra practica post-emergente (me-
¢énica o quimica) en estado de 4 & 5 hojas. En el cultivo de maiz, el lento desarrollo
inicial y los amplios espaciamientos provocan la necesidad de al menos dos labores
de control de arvenses.

Manejo Quimico de Arvenses en el Cultivo de Maiz

El control quimico es una de las alternativas disponibles para el manejo de las
arvenses en el maiz. Es conveniente la rotacion de productos quimicos para evitar la
especializacién de las arvenses, y no olvidar que la utilizacién de los herbicidas debe
estar en dependencia de la flora de arvenses presentes en el cultivo.

Si existe predominancia de arvenses poaceas, pueden utilizarse herbicidas pre-
emergentes, entre ellos se mencionan el pendimetalin, el alachlor y el metholachlor.
Todos ellos proporcionan excelente control de zacates. El pendimetalin es recomen-
dable cuando existen infestaciones de caminadora (Rotthoellia cochinchinensis) zacate
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dulce (Jxophorus unicetus) y semillas sexuales de invasor (Sorghum halepense), todas
ellas de dificil manejo. |

Para el control pre-emergente de hoja ancha se recomienda la utilizacion de
atrazina. El uso de atrazina limita la rotacion de cultivos con especies susceptibles y
aumenta los problemas de coyolillo, caminadora y zacate chompipe.

En la actualidad existen formulaciones comerciales que incluyen como, principio
activo el metholachlor y la'atrazina. Dichos productos son recomendados en condi-
ciones donde la composicién de la flora incluye arvenses de hoja ancha y hoja fina en
proporciones similares. Dichos productos comerciales son el Primextra y el Primagram.
El primero posee una concentracion superior de metholachlor e inferior en ¢l caso de
la atrazina, con respecto al Primagram.

Los herbicidas pre-emergentes enunciados con anterioridad, se recomienda aplicar-
los en condiciones de buena preparacion del suelo. Sinembargo, Vega (1990) encontrd
similares efectos de control de arvenses en condiciones de minima y cero labranza.

Para el control de coyolillo (Cyperus rotundus L.} es.aconsejable utilizar erra-
dicane (EPTC + antidoto). Su aplicacién se recomienda dos dias antes de la siembra.
con la modalidad de pre-siembra incorporado.

Para el control post-emergente de arvenses dé hoja ancha y coyolillo, se puede
utilizar 2,4-D amina. Este herbicida se aplica posterior al dia 30 después de la siembra.
Una desventaja de su uso es que permite la especializacion de arvenses poaceas.

Manejo Integrado de Arvenses en el Cultivo de Maiz

El maiz es un cultivo basicamente manejado por pequefios y medianos producto-
reés. Las labores mas difundidas en este cultivo la constituyen las limpias manuales, sin
embargo las mismas no se establecen-en los momentos de mayor susceptibilidad de la
planta cultivada al efecto de lasarvenses. Las labores de control deben ser implemen-
tadas durante el periodo critico, que comprende la segunda y quinta semana despugs
del establecimiento del cultivo.

‘Otra labor importante dentro del manejo integrado de las arvenses en el cultivo de
maiz es evitar la produccién de semillas de parte de las arvenses. Los controles deben
implementarse antes de que las arvenses produzean semillas y puedan realizar aportes.
al banco de semillas. |

Las practicas de manejo deben de combinarse si se quiere obtener un buen efecto
sobre las arvenses. La Figura 36 muestra el efecto de manejos de arvenses sobre la.
biomasa de las arvenses en el cultivo de maiz. El efecto de los métodos de control.de
arvenses fue notorio. El mejor método de control fué pre-emergente mas post-emergente;.
seguido de pre-emergente mas chapia. Una labor pre-emiergente no es suficiente para
reducir la biomasa de las arvenses a los 50 dias después de la siembra.

Las aplicaciones de herbicidas en pre-emergencia y post-emergencia resultaron en reduccion
notable de la biomasa de las arvenses y afectaron en su totalidad las especies dicotiledéneas.
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ANEXOS 174

PRINCIPALES ARVENSES REPORTADAS EN NICARAGUA

Clase Monocotiledéneas
Chloris virgata Swartz (Poaceac)

Comiéinmente conocida como clons, Comiin en
areas nocultivadas v dentro de los culiivos, crece
desde el nivel del mar hiasta 1500 m. Planta anual
de rallos sdlidos, redondos, erectos o postrados
en la base quienes a veces producen raices en
los nudos inferiores. Posee hojas glabrosas ¢
inflorescencia terminal y solitaria, formada por
seis espigas que permanece unidas. Se propaga
por semilias,

Commelina difuse Burm.
(Commelinaceae}

Se le conoce como suelda con suelda y Siempre
viva, Comiin deniri de los cultivos, rastrojos v
pastizales. Es mds comuin en lugares himedos ¥
sombreados. Planta perenne y sucklenta. Posee
tallos ramificados que producen rafces adventi-
cias en los nudos. Las raices son fibrosas. Las
hojas son similares a las de las Poaceas. Las
flores se disponen en racimos de 1-3 flores de
color azul. Esta planta se le considera como una
arvense nioble cuando crece en los cafetales, ya
que el cubrimiento del suelo evita la aparicion de
otras arvenses y protege el suelo de Ia erosién.

Cynodorn dactylon (L.} Pers. (Poaceae)

Se le conoce como zacate gallina y bermuda.
Comiin en Areas no agricolas, potreros y deatro
de fos-cultivos. Planta perenne, estolonifera y
rizomatosa. de hibitos rastreros. Los estolones
v.los rizomas rapidamente enraizan en los nudos
para formar una capa densa de zacate extendié-
ndose con rapidez. Se le regula con rotacion con
cultivos de cobertura. alta densidad de cultivos:
perennes, laboreo intensive.
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Cyperus iria L. (Cyperaceae).

Conocida como paja contadera. Se le encuen-
tra 8N campos arroceros, acequias v canales,
Planta adaptada a-terrenos mal drenadoy ¥
abundante humedad. Planta anual con hojas
en la base. Se propaga por semillas. Las plan-
tas mueren pronto v desaparecen al terminar
el cultivo. Es una planta melifera por o que
es de importanciy para la apicaltura.

Cyperus rotundus E. {Cyperacede)

Esta planta es conocida como coquito, ¥
covolitlo. Arvense comun en cultivos, pastos
y dreas no-agricolas. Se le encuentra en zonas
tropicales v-subtropicales. desde ef nivel del.
mar hasta 1500 m. Plania perenneque posee
an extenso sistema de rizomas v tubéreulos,
de donde emergen brotes erectos de hasta al-
rededor 30 cm de altura. Eltalio es tnangular
¥ las hojas son alternas. y bdsales de color
verde Gsculo y brillante. Se e regula a wabes
de laboreo intenshvo ¥ continuo, sombrea,
roturaciones. en época seca. Es hospedero
del nematodo Meloydogine v sus tubérculos
producen sustancias aielopaticas.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop (Poaceae)

Cominmente conocida como manga larga v
pendejuelo. Es comun encontrarty en cult-
voy anuales, bordes de carreteras v potreros.
Planta herbacea anual que alcanza entre
0.2 ¥ 07 m de alura Produce ahijamiento
abundante, Los allos cuando estdn posira-
dos. producen cnraizamiento o los nudos.
Se le regula con roturaciones repetidas.
Indicadora de Ta ferilidad de los suelos, Se
nropaga pos semillas. s hospedere alterno!
del cogollery Spodoptera frugiperdu) ¥ de
algunos virus,
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Echinocloa calonum (L. Link {Poaceae)

Conocida como. grama colorada. v zacate
de agua. Planta comtin en lugares himedos.
¢ inundados. ¢s la maleza mas comiin en
arrozales. se distribuye desde. el nivel del
mar hasta 1100 metros de elevacidn. Planta
anual, con ahijamiento abundante. Alcanza
ajturas de 20-80 cm. Los tallos son huecos
con tejidos aerenguimatosos. Algunas.
plantas pueden tener manchas moradas en
las hojas v lanflorescencia puede tornarse
de:color rojize.

Eleusine indica {L.} Gaertn (Peoaceae)

En Nicaragua se le conoce como pata de gal-
hina. Comiin en cultivos v dreas no cultivas,
Crece desde el nivel-del mar hasta 1500
metros de altura. Especie anual, de 30-60
cm de altura. muy difundida en los trdpicos:
Posee sisternp de raices Titertes y profificas, Se
propuga por sernillas. Es in pasto apetecible;
Malezas solamente en cultivos-de secano ¥
en suelos fériiles. Se dice que contiene en
las hojas glucdsidos cianogenéticos. ¥, por
consiguiente, es peligrosa para el ganado. es-
pecialmente cuando esti marchita. Se puede
utilizar sin peligro para heno o ensilaje.

Ixophorus unisetus {Prest) Schiecht
{Poaceae)

Conocido camo zacate dulée. pasto Hondu-
ras y zacate chompipe. Se le encuentradesde
¢l mvel del mar hasta 1200 m de altura.
Comuin en cultivos potreros ¥ orillas de los
caminos. Planta perenne. de tatlos suculen-
s, wplanados en la base. la inflorescencia
&s una panicula terminal de forma cilindrica.
Crece en las zonas himedas en suelos fér-
tiles, Valiosa y apetitosa como forraje, pero
ne persiste coando se pasta. La actividad
vegetativa cesa cuando el fempo es seco.
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Leptocloa filiformis (Lam.) Beauv. (Poa-
ceael.

Conocida en Nicaragua como plumilla v
cofa de rorro. Comiin dentro de los eultivos
y-dreas aledafias. Prefiere suelos himedos.
Planta anual de tallos huecos glabrosos y
erectos, alcanza hasta 130 cm. de alwra.
Hojas planas, glabrosas. La inflorescencia
&5 una panicula Terminal. solitaria de color
morado. Se propaga por semillas.

Rottboellia cochinchinensis (Lour.s W.
Clayton (Poaceae}

Comunmente conocida como caminadora,

v paja peluda. Comiin encultivos anuales y
perennes, potreros ¥ onllas de las carreteras.
Planta anual de tallos robustos y erectos de-
hasta 3 m de alira, que generatmente ahijan
venraizan en los nudos. Posee hojas dsperas:
e inflorescencia-termimal o axilar. Posee
espiga cilindrica v compacia. Por poseer
pelos urticantes., dificulta la cosecha de los
cultivos. Sedistribuye en lasemilia de arroz.

Se ke puede regular a través de rotacion de
cultivos, laboreo en época seca.

Serghum halepense (1.) Pexrs. (Poaceae)

Conocida comiinmente como-invasor ¥
Ppsto Johnson. Comidn en cultivos anuales:
y perenncs. Arvense perenne con un sisiema;
radical profusamente ramificado o fibroso
COn TIZOMAS VIZOrosos, resisienies v pen-
etranites, Los tallos son erectos. en forma de
cafia, huecos glabros o finamente pubescen-
tes én 10§ nudos, vigorosos con uma altura
variable de 50 a 200 cm. Principal malezaen
30 cultivos diferentes en-53 paises (Holmy;
et al. 1977, Se le regula a través de rotacidn
de cultivo, y roturacién repetida.




PRINCIPALES ARVENSES REPORTADAS EN NICARAGUA 175

‘Clase dicotiledénea
Ageratum conizoides L. {Asteraceae)

Conocida como flor azul y flor de octubre.
Planta comin en cultivos, orilla de las
carreteras y Caminos, rastrojos v Jardines:
Se desarrolla bien en bosques himedos. Se-
le encuentra desde lo O a los 2000 metros
sobre el nivel del mar. Hierba anual erecta
o postrada de tallos pubescentes. Puede
alcanzar hasia un metro de altura. Presenta
en las partes terminales gropos de flores
de color celeste. Florece y fructifica todo
el afio ¥ se reproduce de forma espontinea
por semilas,

Amaranthus spinosus L. (Amarantha-
ceae)

Se le conoce como bledo ‘espinoso. Planta

herbdcea, comin en cultivos, rastrojos, po-

treros v orillas de las carreteras. Crece desde

el nivel del mar hasta 1600 m. Planta anual,

erecia v suculenta. Tallo de color rojizo. o
morado con espinas puntiagudas en pares:
que salen de las axilas de Tas hojas. Se pro-
paga por semillas. Tiene propiedades diuré-
ticas. Hospederodel nematodo Melovdogine

sp y de algunos virus. En estado de marchites

puede ser una planta toxica al ganado

i Argemone mexicana L. (Papaveraceae).

Conocida como carde santo. Comin dentro
de Tos cultives, dreas de pastos y no agrico-
tas. Normalmente se presenta al final de o
época lluviosa. Hierba muy espinosa de 50
4 70 ¢ de alto, que crece a'tos lados de los
caminos; las hojas son grisdceas, recortadas
v picadas: las flores llamativas de color:
blanco y el fruto es una capsula rodeada de'
muchas espinas, con semillas de 1 a 2 mm
de largo, redondas y rugosas.
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Leéptocioa filiformis (Lam.) Beauv. (Poa-
ceaeld.

Conocida en Nicaragua como plumilla v
cola de zorro. Comidn dentro de Jos cultivos
y dreas aledafias, Prefiere suelos himedos.
Planta anuai de tallos huecos glabrosos y
erectos, alcanza hasta 130 cm. de altura.
Hojas planas. glabrosas. La inflorescencia
es ung panicula Terminal, solitania de color
morado. Se propaga por semillas.

Rotthoellia cochinchinensis (Lour.y W.D.

Clayton {Poaceae}

Comtinmente conocida como -caminadora

vy paja petuda. Corndin en cultivos anuales y
pereifines., potreros y orillas de las carreteras,
Planta anual de tallos robustos v erectos de
hasta 3 mde alra, gue generalmente ahijan
y enrgizan en los nudos. Posed hojas dsperas
& inflorescencia terminal o axilar. Poseg
espiga ¢ilindrica v compacta. Por poseer
pelos urticantes, dificulta la cosecha de los
cultivos. Se distribuve en la semiliade arroz.
Se le puede regular a través de rotacidn de
cultivos, laboreo en &poca seca.

Sorghiin halepénse (L.} Pers. (Poaceae!

Conocida cominmente COMO iDVASOL 3
Ppsto Johnson. Comtin en cullives anuales
v perennes, Arverse perenne Con un sistema
radical profusamente ramificado ¢ fibroso.

COD ZOMAs vigorosos, fesistentes y pen-

etramtes. L.os tallos son grectos, én forma de
cafa. huecos glabros o finamente pubescen-
®s én Jos nudos. Vigorosos con-una altura:
variable de 50 4200 cm. Principal malezaen
30 culiivos diferentes en 53 paises (Holm,
eral. 1977, Se le regula & través de rofacion
de-cultivo, vy roturacion repetida.
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2} Clase dicotiledénea

Ageratumi conizoides L. (Asteraceas)

Conocida como Horazul v-flor de octubre:
Planta comidn en cultivos, orilla de las
carreteras y caminos, rastrojos y jardines.
Se desarrolla bien en bosques hiimedos. Se
le encuentra desde lo 0 a los 2000 metros
sobre ¢l nivel del mar. Hierba anual erecta:
o postrada de tallos pubescentes. Puede
alcanzar hasta un metro de altura. Presenta
en las paries terminales grupos.de flores
de color celeste. Florece y fructifica todo
gl-afto ¥ se reproduce de forma espontines.
por semillas.

Amargnthus spinosus L. (Amarantha-
ceae)

Se le conoce como bledo espinoso. Platia.
herbdcea, comiin en cultivos, rastrojos, po-
treros v orillas de las carreteras, Crece desde.
el nivel del mar hasta 1600 m. Planta anual;-
erecta v suculenta. Tallo de color rojizo o
meorado con espinas puntiagudas en pares:
que salen de las axilas de las hojas. Se pro-
paga por semilias. Tiene propiedades diuré-
ti¢as, Hospedero del nematodo Melovdogine
spy de algunos virus; Enestado de marchites
puede Ser una planta toxica al ganado

Argemone mexicana L. (Papaveraceae)

Conocida como cardo santo. Comiin déntro.
de los cultivos, dreas de pastos v no agrico-
las. Normalmente se presenta-al final de la
época Huviosa. Hierba muy espinosa de 50.
a 70 ¢m de alto, que crece a los lados de los
caminos; las hojas son grisdceas, recortadas
¥ picadas; las flores llamativas de color
blanco y el fruto es una cdpsula rodeada de
muchas espinas, con semillas de 1 a 2 mmy
de targo, redondas y rugosas.
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- Asclepias carassavica L. {Asclepiadaceae)

Conocida comdnmente como vivorana v flor
de aglia, Abundante en dreas ableras.y per-
turbadas. Se distribuye desde los G a tos 1600
msnm, en tados los trépicos ¥ sub-trdpicos
Es comin en dreas fangosas v sitios abando-
nados. Herbaceae o subarbusto, se distingue
por las flores amarillas y anaranjada. puede
ser apual o perenne. Posee fruto en cdpsula
del-cual se despreriden: las semillug. Florece
v fructifica tedo el afio 'y se reproduce por
semillas.

Baltimora récta L. {(Asteraceae)

Se le conoce comiinmente COMIY M1E Casa;

nd me caso. No presenta preferencias de

hibitat. se desarrolla bien en cualquier lugar
al comenzar la época Tluviosa, a aluiras de
0-a 1500 msnm. Excelente competidora en
cultivos de maiz. frijol ¥ potreros. Planta
herbicea. puede alcanzar hasta 3 m de alto;
flores con brécteas amarillas en capitulos

‘axilares. Florede y fructifica todo-el ado. Se

le regula a través de rotaciones de cultivos:
para romper el ciclo de la maleza. Volieo de
suelo, come laboreo tradicional.

Bidens pilosa L. (Asteraceae}

Conocida cominmiente como mozote de cla~
vo v aceitilio. Hierba de regiones tropicales.
v subtropicales de todo ¢} globg. Comin enc
suelos modificados. féniles ¥ con sombra:
SE distnibuve desde 105 00 hasta los 25
msnm. Hierba anual. erecta, de 0.308 120 m
de ahtura. Hojas opuestas, Flores dispuestas
en capitajos. largamente pedicelados. Frutos
aquentos lineares. Se reproduce de manerd
efectiva y eficaz por la cantidad de frutos
que produce, los cuales presentan aristas gue
fa¢ilitan la dispersidn pegandose & kuropa de
las personias,
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Euphorbia heterophitla L. (Euphorbia-
ceae)

Conocida como pastoreillo v hierba lechosa,
Crece desde el nivel del ‘mar hasta 1500
metros de ahra, Planta anual con un Kiex
jechoso. en todas sus partes. Los tallos son
erectos v Hegan a alcanzar hasta un metro de
aftura. Inflorescencia en capitulo o cabezueld
y fruto'capsular. Bl latex se utiliza en medici-
na popular. Hospedero de algunos viros.

Lantanae camara L, (Vérvenaceae).

Se¢ le conoce Como Cuasquito v cIndce negri-
8. Cormtin en terrenos sefbrados, dreas
de pastos, v terrenos abandonados. Arbusto
perenne ramificado, que alcanzade 1-3mde
late. La forma de las hojas varian, van desde
redondeadas. ovadas hasta alargadas, dsperas
al tacto. Las flores sonamarillas, anaranjadas
o rojas, dispuestas en cabezuelas. Los frutos’
son globosos de color negro. Planta toxica
para el ganado y- de importancia apicola.

Méitzmpadf::m ‘divaricatum (L. Rich. Ex
Pers) DC, (Asteraceae)

Conocidacomo flor amaritla. Comin dentro.
de los cultivos v en lugares abiertos. Hierba
anual y robusta, de 20'cm a 1 m de altury; sus
hojas son dsperas, alargadas y puntiagudas;
tas flores son de color amarillo-naranja y se
encuentran agrupadas en cabezuelas; las fru-
tas son pequedias. Se reproduce por semillas.
Hospedero-de mosca blanca
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Melochia piramidata L. Sterculiaceae)

Conocida cominmente como escoba
merada. Es nativa de América Tropical,
de México hasta Brasil. Ea Mcaragua se
encuentra-en cultivos, tastrojos, potreros y
matorrales. Abunda mis en la zona pacifica,
pero también se encuentra en la zona central,
Laescoba morada es una hierba o un arbusto
perenne de 30 5 120cm de altura. Se distingue:
“de las otras * escobas” por su colorrojizo. sus
pequefias tlores de color violeta y sus frutos
-en forma piramidal, alada y con un pico cor-
to. Tiene un sisterna radicolar profundo que
le permite mantenerse verde en verano, Las
hojas contienen el alcaloide melochinina. que:
afecta al ganado

Physalis angulata L. (Solanaceae)

Se le conoce como popa 'y tomatillo. Planti-
anual comiin en terrenos cultivados; pastiza-
les y lugares sin cultivo. El 1allo es angulado:
v ramificad, mide de 1 a 1.5 m de alto, Las
hojas son alternas con pequefios tricomas
enla lamina y pelos en los mérgenes. Posee
flores axilares solitarias y colgantes, Ef fruto
es una baya Posee semillas aplanadas. Se
propaga por semillas.

Portulaca oferaceae L. (Portulacacese)

Conocida como. verdolaga. Es comtn i
cultivos, jardines y sitios abandonados.
Se encuentra desde el nivel del mar hasta
2500 metros de altura. Planta herbicea
anual.. suculenta, medicinal v comestible.
Se reproduce por semillas y fragmentoy
de tallo en suelos htimedos. Posee tallos
camosos ¥ rojizos: las hojas son gruesas.
jugosas y-de forma oval; las flores son-de
color amarilloy el fruto es una cdpsula con
muchas semiflas:
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Richardia scabra L. {Rubiaceae)

Conocida como golondring blanca v boton-

cillo. Planta comiin en el drea centroameri~

cana. Se'le encuentra en siembras de maiz,

cafetales y endreas récién tumbadas. Her-

bacea anual de tallos postrados, cubiertos de

vellosidades, Hojas opuestas suculentas de

forma oblonga. Posee infiorescencia termi-

nal, con corela de color blanco. El fruto es

unia cdpsula. Se le reporta como una planta-
de importancia apicola. Se propaga por se-

millas, En dreas cafetaleras se le considers.
una maleza noble,

Sida acute Burm. £ (Malvaceae)

Conocida comdnmente como escoba lisa.
Comiin en potreros, orillas-de los cami-
nos v dreas no agricolas. Planta anual de
crecimiento erecto sub-postrado. Llega a-
alcanzar hasta un metro de altura. Presenta
ramificaciones y la raiz. es pivotante. Las:
hojas son alternias oblongo-lanceoladas:.
La nflorescentia solitaria, Se propaga por’
‘semillas. Se utiliza para la fabricacién de
escobas, v se le reporta como hospedero de:
nematodos v virus,

Stachytarpheta jamaicensis (L.y Vahl,
{Vervenaceae)

Conocida como verbena ¥ rabo de gafo.
Posee amplia distribucidn, se le encuentra
denitro de los cultivos, y en jardines y pa~
tios como ernamental. Es apreciada por sus-
propiedades medicinales. (vermifuga, para.
enfermedades renales, reumadticas, enferme-
dades hepdticas. asma y gnfermedades de la
pieb, por tanto se le puede-considerar como:
ung arvense noble
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