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RESUMEN:

La investigacion se desarroll6 en el periodo comprendido entre enero a marzo del
2012 con el objetivo de determinar la eficacia de diferentes herbicidas teniendo en
cuenta las arvenses predominantes en el cultivo de frijol en la Empresa
Agropecuaria Horquita. Las evaluaciones para la identificacion de las especies
arvenses predominantes se utiliz6 la metodologia Masev (Minagri, 1985) se
realizaron tanto en la variante a extender como en el testigo estandar de

produccién antes de la aplicacién de herbicida.

Los enmalezamientos pueden clasificarse de acuerdo al grado de cubrimiento
por especies al hacer el diagnostico de malezas y se empleo los criterios de
agrupacion por tipos de enmalezamientos. Se realiz6 la aplicacion del herbicida
en pre-emergencia y post- emergencia. El grupo botanico que mas especies de
significacion en la UBPC

Victoria de Giron Horquita aporto fue Poaceae, las arvenses predominantes en el
experimento fueron Cenchrus echinatus L (guisazo de perro), Eleusine indica
(L.) Gaertn (Pata de Gallina), Leptochloa fascicularis (Lam.) A, Gray (Plumilla),
Rottboellia cochichinensis ( Lour) Clayton ( Zancarafia) y Sorghum halepe ( L. )
Pers (Don Carlos). Los menores valores de porcentajes de cobertura evaluados
posteriores a la aplicacion de Dual gold CE 96, Flex CS 25 y Flex CS 25 +
Fusilade 15 CE se logro6 con la dosis 11 PC/ha y 0.50 IPC/ha recomendadas en el
ensayo existiendo diferencia estadistica significativa entre la forma tradicional y
el resto de las variantes evaluadas Al evaluar la actividad herbicida de los
productos utilizados al final de los experimentos se observdé que la accion
herbicida oscil6 entre 29,9 -0 % (valor nueve) tanto para las malezas

monocotiledéneas y dicotiledéneas.

Palabras claves: arvenses, frijol, herbicidas,
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1. INTRODUCCION

Phaseolus vulgaris L. (frijol) resulta ser una de las leguminosas mas importante para el
consumo humano a escala mundial ya que presenta un alto contenido de proteinas,
vitaminas, fibra dietética y minerales segun (FAO, 2011). La especie econ6mica mas
importante del género Phaseolus, provee interesantes caracteristicas para el estudio del
proceso de domesticacién en dicho género han sido reconocidas 30 especies, de ellas,
cinco han sido domesticados y pocas especies adicionales muestran signos de
domesticacion incipiente (Debouck 1991; Blair et al., 2009a).

Chacon et al., (2005) expresan que Phaseolus vulgaris L. es uno de los cultivos mas
antiguos del mundo, es extremadamente diverso en términos de métodos de cultivo, usos
y rango de ambientes a los cuales ellos han sido adaptados y expresan dichos autores
gue se encuentran desde el nivel del mar hasta 3000 metros sobre este y son cultivados

en monocultivos e intercalados con otros sistemas de cultivos.

El frijol muestra dos centros de origen que componen los acervos genéticos, el
Mesoamericano que comprende Ameérica central hasta México y el Andino que incluye las
montafias Andinas de Sur América (Sing et al., 1991). También expresan que los acervos
se diferencian por el tamafo de la semilla, morfologia de la planta, patrones de fasseolina
segun Gepts et al., (1986) y alelos de varios tipos de marcadores moleculares incluyendo
microsatélites (Diaz y Blair 2006; Blair et al., 2007,2009 b).

Esta especie simboliza la media del consumo mundial de leguminosas de grano y es el
mas importante para consumo humano directo (Broughton et al., 2003). En el mundo la
produccion total del grano excede las 23 millones de toneladas métricas (TM), de ellas,

siete se producen en América Latina y Africa.

En Cuba el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un ejemplo de lo anteriormente
planteado, ya que las lineas comerciales que recorren el pais actualmente, requieren de
altos insumos en cuanto a fertilizantes, plaguicidas y riego, lo que en condiciones de
crisis econdmica y de falta de recursos, se hace casi imposible lograr altos insumos y
debe cultivarse bajo condiciones de sostenibilidad; de forma tal que la busqueda de

estrategias que permitan la seleccién de genotipos tolerantes a las condiciones de bajos



insumos en que se desarrolla el cultivar en el pais, es una tarea priorizada (Mufioz ,
2010).

La diversidad dentro de la especie es considerable en Cuba, segun Castifieira, (2001 b)
en relacién con algunos caracteres importantes desde el punto de vista comercial, como
el color del grano y tamafio, asi como caracteristicas morfologicas y fenoldgicas
observadas en los materiales colectados en el pais.

Sin incluir las areas dedicadas al autoabastecimiento, aproximadamente 52 000 ha de
frijol son cultivados en Cuba. La produccion estatal de esta leguminosa solamente cubre
el 5% de la demanda, lo que exige la importacion de 120 000 t anuales de este grano, lo

que equivale a 40 millones de dolares (ONE, 2006).

Gordillo, J.J Caamal A et al., (1998) plantean que debido al aumento de la produccion y a
los cambios en la economia campesina (mayor demanda de produccion de alimentos,
precios agricolas fluctuantes, menor disponibilidad de mano de obra y tierras, etc.) han
provocado cambios en el entorno ecologico de los predios o fincas, ya que se han
encontrado suelos con baja fertilidad y altas poblaciones de arvenses (malas hierbas) y

una disminucién de la produccion.

Las arvenses o0 malas hierbas, son plantas ajenas al cultivo donde se localizan, compiten
por agua, nutrientes, luz e interfieren en la recogida de las cosechas, ademas pueden ser
portadoras de enfermedades, nematodos, acaros y plagas de insectos que luego pueden

pasar a los cultivos, causando a veces graves afectaciones (Sanchez y Uranga, 1993).

Paredes, (2010) expresa que las malezas pueden ser catalogadas como plantas de alta
peligrosidad o de menos peligrosidad debido a su nivel de competencia con los cultivos y
sus caracteristicas reproductivas, su posibilidad o no de control con métodos
tradicionales y la resistencia a determinados métodos de lucha por sus caracteristicas

morfoldgicas y plasticidad ecoldgica.

El manejo integrado de las malezas esta basado en el conocimiento de las caracteristicas
biologicas y ecoldgicas de las principales especies para poder realizar un mejor control
en el momento mas susceptible de las especies dominantes y que no se afecten los
cultivos en los cuales estan presentes. En base a este conocimiento, el agricultor debe

construir una estrategia general de manejo de su finca y cultivos para después elegir el
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mejor método de control directo antes de la siembra o plantacion y durante las etapas de
cada cultivo ya sea permanente o anual. Para tal fin debe dominarse el periodo critico de
cada cultivo, el que nos permite realizar las labores de escardas manuales y mecanicas

sin afectar el potencial de rendimiento de los cultivos (Labrada, 2004).

En la zona de Horquita se lleva a cabo el registro de enmalezamiento donde se toman las
malezas predominantes y su cuadrante cartogréfico para que sirva de guia al realizar el
trabajo de proteccién de plantas para la eliminacion de estas arvenses que predominan
especialmente en el cultivo del frijol. La presencia de estas malezas trae como
consecuencia que merme el desarrollo de este cultivo ya que se alimentan de los
nutrientes del frijol, ademas son hospederas de plagas y enfermedades que inciden
negativamente en el cultivo principal, trayendo consigo un bajo rendimiento al final de la
cosecha (EPP, 2011).

Segun Mederos, (2005) explica que para combatir las afectaciones de las malas hierbas
se hace necesario el empleo de algunos herbicidas que resulten eficaces en la
eliminacién de estas malezas para lograr una mejor utilidad del cultivo, no realizar gastos

innecesarios y no afectar la produccion.
Problema cientifico:

¢,Cudl sera la eficacia de diferentes herbicidas sobre arvenses predominantes en el

cultivo de frijol en la Empresa Agropecuaria Horquita?

Hipotesis.
Si se determina con la aplicacion de diferentes herbicidas alta eficacia sobre arvenses
predominantes en el cultivo de frijol en la Empresa Agropecuaria Horquita, se podra

disponer de una herramienta para el control de arvenses en el agroecosistema y se

contribuiria al incremento de los rendimientos en el cultivo.



OBJETIVO GENERAL:
Determinar la eficacia de diferentes herbicidas teniendo en cuenta las arvenses

predominantes en el cultivo de frijol en la Empresa Agropecuaria Horquita.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Identificar las especies de arvenses predominantes en el cultivo de frijol.

o Determinar la eficacia de diferentes herbicidas sobre arvenses predominantes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1. El frijol (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los alimentos mas antiguos que el hombre
conoce; han formado parte importante de la dieta humana desde hace miles de afios. Se
encuentran entre las primeras plantas alimenticias domesticadas y luego cultivadas. Los
frijoles comunes empezaron a cultivarse hace aproximadamente 7000 afios A.C. en el sur
de México y Guatemala. Puesto que las culturas Mesoamericanas de México cruzaron el
continente americano, esta leguminosa y las practicas de cultivo se propagaron poco a
poco por toda Suramérica a medida que exploraban y comercializaban con otras tribus
(Chazan, 2008).

Cuando los conquistadores de la Peninsula Ibérica llegaron al Nuevo Mundo, florecian
diversas variedades de frijoles. Cristébal Colon les llamé faxdnes y favas por su parecido
a las habas del viejo mundo, los aztecas los llamaban etl, los mayas buul y quinsoncho,
los incas purutu, los cumanagotos de Venezuela caraotas, en el Caribe les denominaban
cunada, los chibchas histe. Los primeros exploradores y comerciantes llevaron
posteriormente las variedades de frijol americano a todo el mundo, y a principios del siglo

XVII, los frijoles ya eran cultivos populares en Europa, Africa y Asia

(.wikipedia, 2012).

Esta especie es uno de los cultivos mas antiguos del mundo. Es extremadamente diverso
en términos de métodos de cultivo, usos y rango de ambientes a los cuales ellos han sido
adaptados (Broughton et al., 2003). Se encuentran desde el nivel del mar hasta 3000
metros sobre el nivel del mar cultivados en monocultivos e intercalados con otros

sistemas de cultivos (Broughton et al., 2003; Chacén et al., 2005).

Singh et al., (1991) plantean que el cultivo muestra dos centros de origen que componen
los acervos genéticos, el Mesoamericano que comprende América central, México y el
Andino que incluye las montafias Andinas de Sur América y estos acervos se diferencian

por el tamafio de la semilla, morfologia de la planta, Sin embargo Gepts et al., (1986)


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Phaseolus_vulgaris&oldid=56680411

expresan que los patrones de fasseolina y alelos de varios tipos de marcadores

moleculares incluyendo microsatélites (Diaz y Blair 2006; Blair et al., 2007,2009 b).

El género Phaseolus, perteneciente a la familia de las leguminosas, comprende mas de
30 especies y tiene su origen en el contenido americano. Es una especie
predominantemente autégama, con niveles muy bajos de entrecruzamiento (menos del
cinco por ciento) (Graham, y Ranalli, 1997), aunque se ha reportado casos de niveles
mas alto en determinadas condiciones (Gepts., et al 1996). Presenta un ciclo anual y es
muy diversa desde el punto de vista morfolégico con una gran variaciéon en relaciéon a
habito de crecimiento, pigmentacion, vainas, semillas y caracteristicas fenologicas (Singh
et al, 1991).

Broughton et al., (2003) plantean que el frijol simboliza la media del consumo mundial de
leguminosas de grano y es el mas importante para consumo humano directo. En el
mundo la produccion total del frijol excede las 23 millones de toneladas métricas (TM), de
ellas, siete se producen en América Latina y Africa.

2.2. Posicion taxondmica del frijol comun

El frijol comun pertenece al género Phaseolus y recibe el nombre cientifico de Phaseolus

vulgaris L. (Linneo, 1753; Rios, 2005). Segun wikipedia.(2012), su ubicacion taxonémica

es:
o Division: Magnoliophyta
. Subclase: Rosidae
. Orden: Fabales
. Familia: Fabaceae
. Genero: Phaseolus
o Especie: Phaseolus vulgaris L.

2.3. Origen del frijol comun

Gepts et al., (1986) plantean que existen dos centros principales e independientes de
domesticacion del frijol comun, lo que hace que la diversidad intra — especifica de la

leguminosa se divida en dos reservorios principales, los andinos y los mesoamericanos.



Estos grupos se caracterizan por semillas pequefias (menos de 25 g para el peso de 100
semillas) y medianas (entre 25 g y 40 g para el peso de 100 semillas) para el grupo
mesoamericano y grandes (mas de 40 g para el peso de 100 semillas) para el grupo
andino. Esta relacion del peso de las semillas con los reservorios andino y
mesoamericanos, ha sido corroborado por estudios de caracteres morfoldgicos (Singh et
al., 1991) faseolinas (Gepts et al., 1986) isoenzimas (Singt et al., 1991b).

Los dos grandes grupos se dividen a su vez en razas, encontrandose dentro del grupo
andino las razas chile, Nueva Granada, y Peru, caracterizadas todas por semillas de gran
tamafo. Dentro del grupo mesoamericano, por su lado, se encuentran la razas Durango
y Jalisco, dentro de los materiales con semillas medianas y Mesoamericana, con semillas
pequefas (Singh et al., 1991) ademas de las caracteristicas de la semillas, dichas razas
se distinguen entre si ademas por otra serie caracteres morfolégicas y agronémicos y por

su adaptacion ecoldgica especifica (Beebe et al., 2000).
2.4. Importancia del frijol comuan

El frijol comun es la leguminosa mas consumida en el mundo donde se producen en la
actualidad alrededor de 18 millones de toneladas anualmente en ambientes tan diversos
como América Latina, norte, centro de Africa, China, EUA, Europa y Canada. Dentro de
estos, América Latina es el mayor productor y consumidor liderado por Brasil, México,
Centroamérica y el Caribe (FAO, 2005).

Garcia et al., (1997) expresan que desde el punto de vista nutricional, los frijoles se
caracterizan por ser fuentes altamente eficientes en proteinas y hierro, lo cual lo ubica en
una posicién aventajada respecto a otros alimentos de origen vegetal. Por ejemplo, se
plantea que el contenido de vitaminas en las semillas secas de frijoles oscila entre 12 y
25 por ciento, proporciones que son significativamente favorables en comparacién con
los niveles de proteinas de los cereales que sélo contienen entre cinco y 14 por ciento.
En cuanto a su aporte energético, los granos secos de frijoles suministran
aproximadamente en igual media que los cereales, pero contienen ademas una pequefia
parte de grasas y una abundante gama de vitaminas y minerales. Es por estas razones

gue el frijol comun constituye la leguminosa mas importante para cerca de 300 millones
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de personas, que, en su mayoria, viven en paises en desarrollo, debido a que este
cultivo, conocido también como “la carne de los pobres”, es un alimento poco costoso

para consumidores de bajos recursos.

El frijol se considera como la segunda fuente de proteina en Africa oriental, del sur y la
cuarta en América tropical. El cultivo es especialmente importante en la nutricion,
ademds, tiene gran importancia economica, pues genera ingresos para millones de
pequefos agricultores, a tal grado que la produccion mundial anual es de cerca de US$
11 mil millones (CIAT, 2001).

Mufoz, (2010) expresa que en Cuba el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un
ejemplo de lo anteriormente planteado, ya que las lineas comerciales que recorren el
pais actualmente, requieren de altos insumos en cuanto a fertilizantes, plaguicidas y
riego, lo que en condiciones de crisis economica, de falta de recursos, se hace casi
imposible lograr altos insumos y debe cultivarse bajo condiciones de sostenibilidad; de
forma tal que la busqueda de estrategias que permitan la seleccion de genotipos
tolerantes a las condiciones de bajos insumos en que se desarrolla el frijol en el territorio

nacional, es una tarea priorizada.

La diversidad dentro de la especie es considerable en Cuba, en relacion con algunos
caracteres importantes desde el punto de vista comercial, segun Castifieira, (2001b)
expresa como el color del grano, tamafio, asi como caracteristicas morfolégicas y

fenologicas observadas en los materiales colectados en el pais.

Sin incluir las areas dedicadas al autoabastecimiento, aproximadamente 52 000 ha de
frijol son cultivados en Cuba. La produccion estatal de esta leguminosa solamente cubre
el cinco por ciento de la demanda, lo que exige la importacién de 120 000 t anuales de

este grano, lo que equivale a 40 millones de délares (ONE, 2006).

En la mayoria de las fincas de campesinos se observa el frijol comuin, que lo utilizan
principalmente para el autoconsumo familiar ya que forma parte de la dieta alimentaria,
tanto por su valor nutritivo como por la cultura de consumo en almuerzo y cena. Es
interesante sefialar que la produccién nacional de la especie estd a cargo
fundamentalmente del sector estatal, que ha estado cobrando importancia en la

produccion en los ultimos afios. La produccion de la leguminosa por este sector sucede
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en condiciones muy diversas y de bajos insumos agroquimicos pues el frijol no se
encuentra dentro de insumos priorizados oficialmente y no recibe asignaciéon de
agroquimicos por el estado cubano. En estas condiciones la produccion de cultivo
enfrenta problemas de bajos rendimientos relacionados fundamentalmente con la baja
fertilidad de los suelos, la sequia, las afectaciones por plagas y enfermedades (Garcia,
2003).

2.5. Factores que limitan la produccién

Varios investigadores se han dado a la tarea de investigar las causas de los bajos
rendimientos en el frijol en muchos lugares. Singh et al., (1983) determinaron como causa
principal de los bajos rendimientos en el frijol a la susceptibilidad a numerosas plagas y
enfermedades, su alta sensibilidad a factores climaticos y edaficos, siembras continuadas
de variedades decadentes y un aprovechamiento inadecuado de la vasta variabilidad
genética disponible en la especie.

La produccion de la especie es afectada por diferentes factores, tanto bidticos como
abiodticos, que reducen el area sembrada y los rendimientos esperados. Entre los factores
bidticos, las enfermedades pueden causar enormes peérdidas en rendimiento
dependiendo de las caracteristicas de la poblacion prevaleciente del patogeno, la
variedad de frijol, las condiciones ambientales de la zona y el sistema del cultivo
practicado (Beebe & Pastor-Corrales, 1991; Singh, 1999).

Bonilla, (2000) expresa que los eventos abidticos también pueden tener profundas
repercusiones econémicas y sociales. Por ejemplo, en 1998 el area sembrada de frijol en
América Central fue severamente reducida por efecto del huracan Mitch y las

necesidades de la semilla y grano comercial se hicieron sentir en toda la region.

Murguido, (2000) plantea que las plagas claves en el frijol son la mosca blanca (Bemisia
argentifolii Bellows and Perring); B. tabaci (Gennadius) que transmite el geminivirus que
causa el mosaico dorado, el salta hojas (Empoasca kraemeri Ross y Moore) que produce
dafos en el follaje, los crisomélidos (Diabrotica balteata te Conte y Andrector ruficornis
(Oliv.) que causan perforaciones en las hojas, transmiten los virus del moteado amarillo y
del mosaico del caupi, gorgojos de los granos almacenados (Acanthoscelides obtectus

Say y Zabrotes subfasciatus Boh); para algunas regiones del pais (Thrjps palmi Karny)
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también resulta una plaga de interés. Entre las enfermedades fungosas y bacterianas se
encuentra la roya del frijol (Uromyces appendiculatus Pres.), la antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum Sacc & Magn, Briosi & Cav.), los hongos del suelo que
aparecen en la raiz y en el tallo conocidos como el tizon surefio (Sclerotium rolfsii Sacc),
el tizon ceniciento (Macrophomina phaseolina Tossi) Goid), y el marchitamiento
(Fusarium spp) y la bacteriosis comin (Xanthomonas campestri p var. phaseoli). Se
incluyen ademas una serie de plantas indeseables entre los que se encuentran la escoba
amarga (Parthenium hysterophorus L.), bledos (Amaranthus ssp), Don Carlos (Sorghun
halepense L.), cebolleta (Cyperus rotundus L.), arrocillo (Echinochloa colonum (L.) Link),
zancarafia (Rottboellia cochichinensis (Lour) Clayton), lechosas (Eurphorbia heterophylla
L.) y otros.

2.6. Importancia de las arvenses

Segun Andréu y Gomez (2007) expresan que en Cuba muchas especies de arvenses
afectan las plantas cultivadas como Echinochloa colona (L.) Link) (Mete bravo); Sorghum
halepense L. (Don Carlos); Urochloa maxima (Jacq.) R.D.Webster (Panicum); Eleusine
indica (L.) Gaertn. (Pata de gallina); Euphorbia heterophylla L. (Corazén de Maria);
Cynodon dactylon (L.) Pers. (Hierba fina); Chamaesyce sp.; Sida acuta Buré. f (Malva de

caballo) y Portulaca oleracea L. (Verdolaga).

En lugar de considerar malezas a las decenas o centenas de plantas que emergen en los
terrenos de cultivo, los practicantes de la Agricultura Ecoldgica (AE) se preocupan por
clasificar las arvenses, entenderlas en sus roles de indicadores biologicos y de
manejarlas en sus funciones ecolégicas Leodn, (2010) que ademas expresa la
preocupacion por el manejo de las arvenses, nace, precisamente, de entender la
multiplicidad de funciones que cumplen. Se acepta que muchas de ellas son
exploradoras de distintos niveles de profundidad del suelo y que, a través de sus raices
extraen y movilizan nutrientes de capas u horizontes subsuperficiales dejandolos
disponibles en superficie; que varias son indicadoras de deficiencias 0 de excesos
nutricionales; que ofrecen distintos tipos de habitat para artropodos; que juegan papel
destacado en la oferta de polen, especialmente aquellas arvenses con flores; que
protegen el suelo de la radiacién solar o de los efectos erosivos de la precipitacion; que

son barreras fisicas para determinados insectos, en fin las plantas arvenses, antafio
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consideradas malezas, hoy son reconocidas como factores claves para entender las

dinamicas locales de manejo de los agroecosistemas.

Este propio autor plantea por tanto que el manejo de arvenses como de artrépodos, esta
relacionado, de acuerdo con el enfoque de la agricultura ecoldgica, con muchas otras
variables de seleccion de sitios para cultivo, laboreo de suelos, arquitectura de los
cultivos (reemplazo del monocultivo por la diversidad de cultivos), manejo de la llamada
“biodiversidad funcional” ¢é integracion de lo que el autor llama la “estructura

agroecologica principal” de los sistemas productivos agropecuarios.

Debido al aumento de la produccién y a los cambios en la economia campesina (mayor
demanda de produccion de alimentos, precios agricolas fluctuantes, menor disponibilidad
de mano de obra vy tierras, etc.) han provocado cambios en el entorno ecolégico de los
predios o fincas, ya que se han encontrado suelos con baja fertilidad y altas poblaciones
de arvenses (malas hierbas) y una disminucién de la produccion. (Gordillo, J.J Caamal A
et al., 1998).

Pitty y Muioz, (1993) expresan que las arvenses o malas hierbas, son plantas ajenas al
cultivo donde se localizan, compiten por agua, nutrientes, luz e interfieren en la recogida
de las cosechas, ademas pueden ser portadoras de enfermedades, nematodos, acaros y
plagas de insectos que luego pueden pasar a los cultivos, causando a veces graves
afectaciones. Dichas malezas pueden ser catalogadas como plantas de alta peligrosidad
o de menos peligrosidad debido a su nivel de competencia con los cultivos y sus
caracteristicas reproductivas, su posibilidad o no de control con métodos tradicionales y
la resistencia a determinados métodos de lucha por sus caracteristicas morfologicas y

plasticidad ecoldgica.

En la zona de Horquita se lleva a cabo el registro de enmalezamiento donde se toman las
malezas predominantes y su cuadrante cartografico para que sirva de guia al realizar el
trabajo de proteccion de plantas para la eliminacién de estas arvenses que predominan
especialmente en el cultivo del frijol. La presencia de estas malezas trae como
consecuencia que merme el desarrollo de este cultivo ya que se alimentan de los
nutrientes del grano, ademas son hospederas de plagas y enfermedades que inciden
negativamente en el cultivo principal, trayendo consigo un bajo rendimiento al final de la

cosecha. (EPP, 2012)
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2.6.1 Identificacidn de las especies de arvenses y grado de infestacidn

La identificacion de las plantas arvenses consideradas perennes debe ser especifica, ya
gue las mismas no responden a las practicas tradicionales de combate. Conocer las
especies de la flora y el grado de infestacién que presentan, contribuir4 a establecer las
medidas de manejo mas correctas; estos niveles son esenciales en lugares donde se
aplica el método del umbral econémico de plagas. La identificacion de las arvenses
presentes puede efectuarse con el apoyo de metodologias y manuales publicados por la
Direccién Nacional de Sanidad Vegetal (DNSV) y otros existentes y publicados sobre el
tema en los Instructivos técnicos. Uno de los métodos para evaluar el grado de
infestacion se efectia por medio de la observacion visual, estimandose el nivel de
cobertura de las arvenses o por medio de conteos de especies (Labrada 1992; Labrada y
Parker 2000).

2.6.2 Criterios sobre biologiay ecologia de las especies arvenses predominantes

Las caracteristicas botanicas y ecoldgicas son muy importantes a la hora de de elegir y
establecer las medidas de lucha contra las plantas arvenses predominantes en un area

de cultivo. Segun Labrada y Parker (2000), estas fases comprenden:..” latencia,
germinacion, desarrollo de la plantula, emergencia, crecimiento vegetativo, floracion,
fructificacion, madurez y dispersion de semillas”. La influencia favorable o desfavorable
de los factores bidticos y abioticos sobre cada fase debe ser evaluada, y a partir de los
resultados de su estudio, establecer las estrategias del manejo de las plantas arvenses.
El efecto competitivo y umbrales econdmicos de las especies de arvenses

predominantes.

2.6.3 Periodo critico de competenciay el umbral econémico

El periodo critico de competencia es aquél donde las plantas arvenses causan su mayor
dafio a las cultivables, y es el momento o periodo mas vulnerable del crecimiento del
vegetal. En este lapso de tiempo las medidas de combate contra ellas son de especial
importancia para el desarrollo del cultivo. Las arvenses que crecen en los periodos mas
tardios del crecimiento de las plantas cultivables, suelen causar dafios de menor

importancia. El conocimiento de este periodo le permite al agricultor hacer un uso mas
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eficiente de los limitados recursos de que dispone, y esto le facilita un ahorro sustancial
del tiempo y recursos por concepto del combate de las plantas arvenses. Si la infestacion
gue ha sido determinada previamente, es la de una especie predominante, se hace
necesario “el uso del criterio de umbral econdmico, o sea la densidad de la especie que
interfiere significativamente con el cultivo y que justifica plenamente la realizacién de la
medida para su control” (Labrada y Parker 2000). La aplicacion del umbral econémico es
beneficiosa en las areas, donde los productos herbicidas son usados de forma intensiva,

lo que causa la aparicion de arvenses tolerantes o resistentes.

2.7. Medidas de control de los arvenses

El control cultural de malezas dada por Burrill y Shenk (FAO 1986) "este incluye cualquier
practica de atencién o manejo que aumente la capacidad de los cultivos para competir
con las malezas. El control cultural es basicamente el arte de manejar la vegetacion...".
Sin embargo, con nuestro enfoque sobre el manejo de las malezas en la agricultura de
bajos insumos ampliaré esta definicion de control cultural para incluir practicas también
dirigidas hacia las malezas, que favorecen la habilidad competitiva de los cultivos, tales

como los métodos fisicos

Fernandez y Lépez, (2006) expresan que el control bioldgico de malezas consiste en la
reduccion y estabilizacion a largo plazo de la densidad de poblacion de las malezas a un
nivel inferior al umbral econdmico y no necesariamente, su erradicacion. En un gran
numero de casos, se ha lo grado un control permanente que ha hecho que el control
biologico sea considerado un método muy valioso. Se basa en observar que los
enemigos naturales son de suma importancia ya que limitan la distribucion y abundancia
de las malezas. Para establecer un programa de control biolégico de las malezas, se
debe considerar las caracteristicas morfo - fisioldgicas de las malezas, su clasificacion
taxondmica, la presencia de agentes de control adecuados, el grado de control requerido

y la naturaleza de la comunidad vegetal.

2.7.1 Conocimientos béasicos para un correcto manejo de arvenses

Labrada y Parker, (2000) plantean que se deben tener en cuenta los siguientes
conocimientos basicos para el manejo de las arvenses que son identificacion de las

especies de arvenses, el grado de infestaciébn en el suelo, biologia, ecologia de las
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especies de arvenses predominantes, el efecto competitivo, los umbrales econdémicos de
las especies de arvenses predominantes y meétodos de combate efectivos,

econémicamente viables que no afecten el medio ambiente.

Las précticas culturales para el manejo de malezas deben basarse en el concepto del
nicho ecoldgico. Un nicho es la situacion de una especie en una comunidad en cuanto a
sus relaciones espaciales, temporales y tréficas (nutricionales) con otras especies
coexistentes, o mas sencillamente "un espectro de recursos y su utilizacién (citados por
Oka y Morishima 1982). El concepto de nicho denota especializacion, y esta
especializacion probablemente es el resultado de la competencia en una comunidad (Oka
y Morishima 1982; Radosevich y Holt 1984).Conceptos claves en esta afirmacion son la

coexistencia de especies y la competencia de especies en una comunidad.

De acuerdo con el principio de exclusion competitiva de Gause (citado por Radosevich y
Holt 1984), si dos especies estan en competencia directa, una de ellas debera dirigirse a
su extincion local. Pero si las especies difieren en sus requerimientos de recursos o
especializacion (competencia menos directa), es posible que ellas coexistan, como es el
caso de muchos complejos malezas/cultivo. Sin embargo, la productividad de la especie
cultivada es generalmente el objetivo en la agricultura y necesitamos evitar el costo de la
coexistencia con las malezas. Por lo tanto, el manejo de la maleza deberd maximizar los
recursos destinados a las plantas de cultivo y minimizar aquéllos disponibles para las

malezas.

Pérez, (2000) plantea que dentro de las practicas culturales se encuentra la prevencion,
interferencias de los cultivos (competencia y alelopatia), periodo de plantacion, enmiendas

de suelo, manejo del agua, rotacién de cultivos, fuego y acolchados.

Un paso importante en la evitacién de la competencia por recursos con los cultivos es
evitar la presencia de malezas. El control preventivo intenta minimizar la introduccion,
establecimiento y diseminaciéon de malezas hacia nuevas areas (Anderson 1983; Guptay
Lamba 1978; Schlesselman et al. 1985; Sen 1981) y evitar la produccion de semillas en
las plantas existentes (Akobundu 1987; Alstrom 1990, Muzik y Shenk 1986; Rao 1983;
Ross y Lembi 1985).
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Labrada y Parker, (2000) expresan que una practica cultural altamente efectiva es evitar la
produccién de semillas durante y después del ciclo de cultivo. En muchos paises las
malezas son consideradas una importante fuente de forraje para los animales después de
las cosechas. Asi se realizan pocas labores de desyerbe en el cultivo y se acepta la
coexistencia entre éste y las malezas. Desgraciadamente, muchas malezas producen
semillas abundantes durante el pastoreo posterior a la cosecha, asegurando una alta
poblacion en el banco de semillas del suelo y abundantes malezas en los cultivos

subsiguientes.

En Malawi, una maleza de la familia Solanaceae (probablemente Datura o Nicandra sp.),
florece y produce un nimero moderado de semillas durante las cinco o seis semanas
inmediatamente después de la cosecha del maiz (observacion personal). Los agrénomos
locales, estuvieron de acuerdo en que el corte de esta planta poco después de la cosecha
evita la produccion de semillas y, eventualmente, reduciria significativamente sus
poblaciones. Sin embargo, en esta area, los dos meses siguientes a la cosecha son
dedicados a actividades no agricolas, tales como bodas, celebraciones civicas, religiosas
y disfrute de vacaciones. De aqui que los agricultores descuiden el control de esta maleza.
Esta observacion y explicacion podria repetirse en muchas areas agricolas de pequefios
agricultores (EPP, 2012).

En ambos casos anteriores, con recursos adicionales limitados la prevencion de la
produccion de semillas durante varios afios podria reducir con efectividad la produccién de
malezas. Sin embargo, ambos casos "extenderian” la duracién del periodo normal de
desyerbe. La puesta en practica de estos pequefios cambios depende de cambios de
actitudes y costumbres que tienen raices antropocéntricas profundas. La necesidad de
promover esta simple, pero dificil, practica de extender el periodo de manejo es sugerida
en la siguiente afirmacion de (William, 1981): "los limites (temporales y espaciales) de un
cultivo son mas amplios de lo que cominmente percibe la mayoria de los agricultores y
horticultores. Con pocas excepciones, las estrategias complementarias en el manejo del
cultivo y las malezas comprenden interacciones durante todo el afio y ciclo de vida, dentro

y alrededor de los campos de cultivo. La especificidad y periodos de desarrollo entre las
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especies interactuantes parecen ser criterios importantes en el manejo exitoso de estas

estrategias en los sistemas de cultivos horticola".
2.7.2 Medidas preventivas

Las medidas de este tipo se establecen a partir de la disminuciéon o erradicacién de
especies de malezas que puedan establecerse y diseminarse en nuevas areas de cultivo;
haciéndose énfasis en evitar la produccion de semillas y propagalos. El no permitir la
introduccion de estos 6rganos de las arvenses incluye el empleo de semillas certificadas
y posturas para el trasplante libres de conglomerados de suelo en sus raices, favorecen
el logro de este objetivo. Igualmente la limpieza de los margenes de los campos, canales
de riego, la colocacion de cribas, trampas en los canales, limpieza de las ruedas de las
magquinaria agricola, de las carretas de tiro animal, equipos de labranza, ruedas y otras
partes de los equipos para la cosecha, constituyen medidas preventivas importantes
(Labrada y Parker 2000).

Dichos autores expresan que una practica que se debe reestablecer en la agricultura en
muchos paises, es la cuarentena a los animales de granja durante 48 horas antes de
moverlos de un campo a otro, esto evita la diseminacion de semillas viables de arvenses
en las excretas, asi como en el pelo de los animales. La inspeccion de tipo cuarentenario
y otras medidas de lucha legal, previenen la entrada al pais de nuevas especies de

plantas arvenses, y limita la difusion de otras especies existentes en el territorio.

Paredes, (2010) plantea que evitar y erradicar la produccion de semillas de arvenses en
el desarrollo del cultivo, asi como después de su cosecha, es una medida importante de
prevencion. No obstante, las arvenses son aprovechadas como forraje para los animales
después de las cosechas y este aspecto debe de evaluarse de acuerdo a los criterios

expresados con anterioridad.

2.7.3 Rotacién de cultivos
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La rotacion de cultivos es una practica cultural mencionada por muchos autores
(Akobundu 1987; Anderson 1983; De Datta 1978, 1981; Burrill y Shenk 1986; Koch y
Kunisch 1989; Gupta y Lamba 1978; Rao 1983; Ross y Lembi 1985; Schlesselman et al.
1985; Sen 1981). Ciertas malezas tienden a asociarse con determinados cultivos. Si el
mismo cultivo se desarrolla continuamente durante varios afios, estas malezas pueden
alcanzar altas poblaciones. El cambio a un cultivo diferente interrumpe este ciclo, y
cambia la presion de seleccion por determinadas especies. La rotacion de cultivos
permite usar herbicidas diferentes. Es aconsejable usar cultivos con agudos contrastes
en sus caracteristicas bioldgicas y requerimientos agronémicos, tales como tipo de planta
(leguminosa contra graminea), ciclo de vida (anual contra perenne), momento de siembra
(periodo frio contra periodo célido, periodo humedo contra seco), requerimientos
agronomicos (alta fertilidad contra baja fertilidad, irrigado contra secano) y requerimientos
de control de malezas (cultivo de alto valor con un manejo intensivo de las malezas

contra bajos requerimientos de manejo de malezas).

Ratificado por Labrada y Parker, (2000) que estos elementos de la rotacion de cultivos
es una medida agrotécnica o cultural muy empleada y recomendada en el combate de
plantas arvenses; existiendo algunas que tienden a asociarse con los cultivos. Si el
sistema de produccion de monocultivo se aplica de forma continua durante varios afios,
éstas pueden alcanzar altas poblaciones. En cambio si se utiliza un cultivo diferente se
interrumpe este ciclo. Igualmente la rotacibn de cultivos permite usar productos
herbicidas diferentes en un sistema de produccién sostenible. Es recomendado utilizar
cultivos con diferencias en sus caracteristicas biolégicas y agronémicas, como las plantas
leguminosas contra poaceas, el ciclo de vida (anual contra perenne), momento de
siembra (periodo frio contra periodo calido, periodo humedo contra seco), requerimientos
agronomicos (alta fertilidad contra baja fertilidad, irrigado contra secano) y requerimientos
de control de arvenses (cultivo de alto valor con un manejo intensivo de las arvenses

contra bajos requerimientos de manejo de arvenses.

2.7.4 Efecto del policultivo y empleo de especies de plantas con efecto alelopatico
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Paredes et al.,, (2008) expresa que el empleo del policultivo con aumento de las
densidades de siembra o plantacién implica la reduccidén del espaciamiento entre surcos
y dentro de los surcos, igualmente el intercalamiento de cultivos, reduce el espacio
disponible para las plantas arvenses. Los resultados obtenidos por muchos agricultores
gue emplean sistemas intensivos, combinandose con el cultivo intercalado, han llegado a

producir hasta seis cosechas por afio.

El empleo de especies de plantas con efecto alelopatico que se traduce en el uso de
cultivares agresivos puede ser resultar una medida agrotécnica efectiva en la inhibicion
del crecimiento de las plantas arvenses. En el tema relacionado con la “alelopatia” que se
verd mas adelante, se expresan ejemplos sobre estos efectos y su utilidad en la

agricultura sostenible (Paredes, 2010).

El resultado del empleo del frijol mungo fue superior al del caupi en la supresion de
arvenses, al intercalarse con sorgo. lgualmente se ha afirmado que los cultivares
mejorados de arroz de porte bajo son menos competitivos que los cultivares tradicionales
de porte alto. lgualmente la variacion de las densidades de las plantas y el espaciamiento
entre surcos con el objetivo de lograr un sombreado rapido por el follaje de las especies
cultivadas es importante para aquellos de ciclo corto. Segun Labrada y Parker (2000), las
pérdidas originadas en soja con espaciamiento entre plantas de 5 X 75 cm., fueron de 69,
53 y 42 por ciento respectivamente, con los cultivares Williams, Bossier, y Jupiter; sin
embargo, con un espaciamiento entre plantas de 5 X 37.5 cm. las pérdidas fueron de 24,
17 y 36 por ciento. Los indicadores agronémicos mas significativos de los cultivos
asociados con habilidad competitiva contra las plantas arvenses fueron: la altura, forma y
tamafo de la hoja, asi como el indice del area foliar (IAF). Un cultivar de porte bajo con
desarrollo foliar, presenta mejores resultados que un cultivar de porte alto (Labrada y
Parker 2000; Americanos 2000).

2.7.5 Otras medidas para el control de arvenses
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El escarde o eliminacion manual de arvenses, es una practica muy importante, aun
cuando los productos herbicidas sean empleados; por esta via se previene el aumento de
las poblaciones resistentes o tolerantes a tales productos. Esta practica es también
aconsejable para aquellas areas donde el nivel de infestacion de plantas arvenses es
bajo y se precisa disminuir la cantidad de semillas que se encuentran en el suelo
(Labrada y Parker 2000).

El aumento de las densidades de los cultivos a través de la reduccion del espaciamiento
entre surcos y dentro de los surcos o a través del intercalamiento de cultivos, reduce
efectivamente los nichos disponibles para las malezas (Akobundu 1987, 1978; Anderson
1983; Bantilan et al. 1974; Deat et al. 1978; De Datta 1981; Haizel 1978; Mercado 1979;
Moody 1978; Nangju 1978; William 1981; William y Chiang 1980). Muchos agricultores
asiaticos usan sistemas intensivos de cultivo, combinando intercalamiento y relevo de
cultivos, produciendo hasta seis cosechas por afio. En sistemas de cultivo intensivo, las
malezas son a menudo un problema insignificante (William 1980; Shetty 1986). Sin
embargo, las poblaciones altas y los sistemas intensivos de cultivo, dependen de la
adecuada humedad vy fertilidad del suelo. Asi para muchos agricultores en condiciones

aridas, ésta es una opcion limitada.

El empleo de especies o variedades agresivas puede ser una practica cultural efectiva en
la inhibicion de las malezas. Moody (1978) comunicé que el frijol mungo era superior al
caupi en la supresion de malezas, tanto en el cultivo puro como cuando intercalado con
sorgo. Muzik (1970) relaciona varios cultivos en orden descendente de habilidad
competitiva con la avena silvestre: centeno, trigo, guisante y lentejas. De Datta (1981)
afirma que las variedades mejoradas de arroz de porte bajo son menos competitivas que
las variedades tradicionales de mayor porte, especialmente con altos niveles de
fertilizacion. Asi, la modernizacién que incluye estos dos factores conlleva una demanda

acompafante por un mayor manejo de las malezas.
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La manipulacion de las densidades de las plantas y el espaciamiento entre surcos para
lograr un sombreado rapido por el follaje de los cultivos es especialmente importante en

los de ciclo corto (Ross y Lembi 1985).

Investigaciones del Instituto Internacional de Agricultura Tropical (Nangju 1978)
encontraron diferencias dramaticas en las habilidades competitivas de diversas variedades
de caupi y soya. La reduccion de rendimientos en el testigo enyerbado de la variedad de
caupi VITA-1 fue de un 25 por ciento, mientras en la TVx-1G fue de un 54 por ciento. Las
pérdidas producidas en soya con un espaciamiento entre plantas de 5 cm. por 75cm,
fueron de 69, 53 y 42 por ciento respectivamente, con las variedades Williams, Bossier, y
Japiter. Con espaciamiento entre plantas de 5 cm x 37.5 cm las pérdidas fueron de 24, 17

y 36 porciento, respectivamente.

Las caracteristicas de las plantas cultivadas asociadas con la habilidad competitiva contra
las malezas fueron la altura, forma y tamafio de la hoja y el indice del area foliar (IAF).
Moody (1986, 1978); Moody et al. (1986) y Sweet y Minotti (1978) afirmaron que el IAF y la
altura son factores importantes en la competitividad de los cultivos, siendo el primero mas
importante que el segundo. Una variedad de baja estatura que produce abundante follaje,
a menudo compite mejor que una variedad semejante alta. La altura del cultivo y el IAF
son altamente influidos por las practicas de manejo (de atenciones al cultivo). Akobundu
(1987, 1978) y Rao (1983) consideran la manipulacion del follaje de las plantas como

control bioldgico, en lugar de cultural, como hacemos aqui.

Cobertura viva es la siembra de cultivos alimenticios con, o entre, especies ya existentes,
gue tienen valor como alimento o forraje (Akobundu 1987). La cobertura viva reduce los
nichos disponibles a las malezas y, en el caso de las leguminosas, puede ademas aportar

nitrégeno al cultivo. La competencia de las especies de cobertura es a menudo regulada
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por la siega o corte, o controlada quimicamente por herbicidas que retardan su crecimiento

y desarrollo durante el ciclo de cultivo.

Cuando se mantienen en poblaciones densas, algunos cultivos son suficientemente
agresivos como para inhibir el desarrollo de muchas malezas. Estos se denominan a
menudo cultivos supresores y pueden incluir alfalfa, alforfon (trigo sarraceno), sorgo, pasto
de Sudan, centeno, trébol, trébol oloroso y ain maiz de ensilaje. Akobundu (1987) aplica
el término cultivo supresor a lo que yo llamé intercalamiento, donde cultivos de
maduracion temprana, tales como caupi y frijol mungo son intercalados con cultivos

anuales, tales como sorgo y maiz.

Otros cultivos supresores que se pueden utilizar en situaciones de barbecho incluyen
Centrosema pubescens Benth., Mucuna spp., Pueraria spp., y Psophocarpus palustris
Desv. Estas leguminosas agresivas pueden producir una cobertura completa del suelo,
inhibir las malezas, evitar la erosion del suelo y aportarle nitrdgeno y materia organica
(Akobundu 1987).

El periodo o momento de la plantacion o siembra puede influir significativamente en la
habilidad competitiva de un cultivo. Si en California se siembra la alfalfa en otofio, debido
a las temperaturas frias del otofio y el invierno, el cultivo crecera un poco hasta la
primavera. Sin embargo, las malezas anuales de invierno prosperan durante este tiempo
y el cultivo sufre de severa competencia si no se usan herbicidas. La siembra de la alfalfa
en la primavera evita este largo periodo de lento crecimiento con el resultado de una
menor competencia de las malezas (Schlesselman et al., 1985). En el norte semi-tropical
de la Florida, EE.UU., las anuales de invierno, como Cerastium glomeratum Thuillier,
Geranium carolinianum L., Plantago virginica L., y Rumex hastatalus Baldw., eran
especies dominantes cuando se araban los campos en abril, junio y agosto. Con la arada

en octubre, diciembre o febrero predominaba Ambrosia artemisiifolia L. Solidago altissima
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predominaba en campos no labrados o en los arados en diciembre (Altieri y Whitcomb
1979).

El trasplante es otro medio de brindar al cultivo una ventaja decisiva sobre las malezas. De
Datta (1981) afirma que la reduccién de rendimiento producida por la competencia de
malezas fue 24 por ciento mayor en el arroz sembrado directamente, que en el arroz

trasplantado.

El uso de enmiendas, tales como el estiércol de granja, fertilizantes inorganicos, cal,
azufre y yeso, afectan grandemente la habilidad competitiva de los cultivos o puede
reducir la adaptabilidad de las malezas. Cualquier practica que favorezca el desarrollo del
cultivo puede dar ventaja a éste sobre las malezas asociadas. La colocacion de
fertilizantes en el surco, en lugar de al voleo, favorece mas al cultivo que a las malezas
del entre-surco, aumentando la efectividad de este escaso y costoso recurso (De Datta
1981; FAO 1989, 1986; Gupta y Lamba 1978; Rao 1983; Shenk 1979). El estiércol
debera ser procesado como compost para destruir cualquier semilla de maleza viable que

contenga.
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El manejo del agua (de drenaje o irrigacion) es una importante préactica cultural que
afecta directamente al cultivo y a las malezas. El riego por goteo tiene un efecto similar al
de la colocacion del fertilizante; favoreciendo al cultivo y no a las malezas alejadas de la
zona irrigada. Esta técnica no esta al alcance de los agricultores de bajos insumos, pero
el riego desde un receptaculo sencillo se puede limitar al area inmediata de la planta. La
inundacion es también una préactica efectiva de control de muchas malezas, de vital
importancia en extensas areas arroceras (FAO, 1989). El drenaje de areas humedas
frecuentemente elimina ciertas malezas acuaticas o semi-acuéticas. Sin embargo, estas
areas bajas suelen ser la Unica fuente de agua para mantener un sistema de inundacion
para agricultores de recursos limitados. El drenaje de las areas bajas es también un
problema ecoldgico.

La quema es una de las practicas de control de malezas mas antiguas conocidas. Su uso
principal es para eliminar el exceso de vegetacion. La quema destruye muchas malezas,
enfermedades e insectos, devuelve el nitrégeno, fésforo fijado al suelo y aumenta su pH.
La quema requiere pocos insumos, aparte de cortar la vegetacion indeseable y dejarla
secar para que se queme mejor. Sin embargo, la quema conduce a la pérdida de materia
organica y nutrientes solubles del suelo e incrementa la erosiéon del suelo en terrenos con
pendiente y alomados. Las quemas no controladas pueden dafiar la fauna y las especies
de plantas deseables. Si las temperaturas no son suficientemente altas, la quema en
lugar de destruir ciertas semillas en el suelo, en realidad estimulara su germinacion. El
uso repetido del fuego puede cambiar la vegetacion a especies resistentes al fuego, tales
como Daniellia oliveri Rolfe, Terminalia glaucescens Planch., Isoberlinia spp., Cassia spp.
y Acacia spp. (Akobundu 1987).

Ademas del empleo de coberturas vivas, discutido anteriormente, el uso de acolchados
inertes o no vivientes puede ser muy util. EI material vegetal usado como acolchado
incluye residuos de cultivos, tales como maiz, sorgo, arroz y otros cereales, malezas
cortadas, especialmente de gramineas, tales como Panicum spp. y Paspalum spp., y

residuos de cultivos perennes, como banano, bagazo de cafia de azucar, cascaras de
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coco y diversas especies de palma. Aserrin y hasta papel se usan como acolchado. Las
cubiertas inhiben la germinacion de las semillas de malezas y retardan el crecimiento y
desarrollo de muchas malezas, reducen la temperatura, la erosion del suelo, y conservan
su humedad. Sin embargo, no se deben emplear especies como Pennisetum spp., que
emiten raices adventicias en los nudos del tallo, ya que ellas mismas se convertiran en
serias invasoras. Los acolchados también crean condiciones ideales para muchas
plagas, tales como babosas (Mollusca spp. y Gastropoda spp.) que pueden aumentar el
dafio en ciertos cultivos (Shenk y Saunders 1984; Shenk et al. 1983).

El uso de acolchados de polietileno (plasticas) relativamente costoso estd cominmente
restringido a cultivos de alto valor. El plastico transparente presenta la ventaja potencial de
la solarizacion del suelo. Esta técnica comprende la colocacion de un plastico transparente
sobre un suelo labrado y humedo, el cual se debe mantener en su lugar por el transcurso
de aproximadamente cuatro semanas, durante una periodo de alta radiacion solar. Con las
temperaturas de suelo suficientemente altas logradas, se destruyen muchas semillas de
malezas, enfermedades y nematodos. Las elevadas temperaturas también predisponen a
algunas especies de plagas a ataques patogénicos secundarios (Schlesselman et al.
1985).

2.7.6 La lucha fitosanitaria contra especies arvenses

Labrada y Parker (2000) resumen que existen varios métodos para el combate de las
arvenses hoy en dia que se aplican en los sistemas de produccién agricola, , tratdndose
de reducir el grado de infestacion en las areas de cultivo a un determinado nivel. Entre
los métodos mas empleados se encuentran el método de lucha legal (prevencion) éstos
incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la entrada de una especie
arvense exotica en el pais o el territorio, otra forma es la lucha mecanica que consiste en
erradicacion manual de la planta indeseable, escarda con azada, corte con machete u
otra herramienta, preparaciéon del suelo y labores de cultivo con traccion animal o

mecanizada, otro método es la lucha fisica con la utilizacion de la solarizacion; quema de
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restos de cosechas secos sobre canteros en organopénicos y manejo localizado del agua
de riego, el agrotécnicos o culturales: rotacion de cultivos, empleo de cultivares
competitivos, arrope, cobertura viva de cultivos, cobertura plastica, manejo de la distancia
de siembra o plantacion, uso de policultivos (empleo de especies de plantas con efecto
alelopético), también esta la lucha quimica que se basa en la aplicaciébn de productos
sintéticos con efecto herbicida y por ultimo la lucha biolégica que comprende la liberacion
y/o aplicacion de enemigos naturales especificos para el combate de especies de plantas

arvenses.

Estos métodos de lucha deben de ser utilizados en un sistema de manejo integrado en
cualquiera de las formas actuales de produccion agricola; muchos de los cuales resultan
efectivos desde el punto de vista técnico, econdmico, ecoldgico y sustentable para los
pequefios agricultores; evitandose en ocasiones, el consumo de productos herbicidas

contaminantes del agroecosistema (Pérez, 2000).

2.8 Lucha quimica contra las especies arvenses

Segun Paredes, (2009) para combatir las afectaciones de estas arvenses se hace
necesario el empleo de algunos herbicidas que resulten eficaces en la eliminacién de
estas malezas para lograr una mejor utilidad del cultivo, no realizar gastos innecesarios y

no afectar la produccion.

Un aspecto importante es que hay que utilizar siempre agentes con accion especializada
gue no afecten a otras plantas, lo cual es uno de los inconvenientes que se le atribuye al
control de malezas por medios biolégicos en contraposicion con los herbicidas quimicos,
muchos de los cuales se han desarrollado con una elevada especificidad de accién.
Mientras mas estrecho es el parentesco de la maleza con la planta cultivada, menos son
los agentes especificos disponibles y menores las probabilidades de éxito (Fernandez y
Lopez, 2006).
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Labrada y Parker, (2000) plantean que este tipo de lucha ha sido durante muchos afos
una de las vias de combate mas frecuentes en la agricultura moderna, y se ha atribuido
un éxito relativo en su empleo en la agricultura de los paises desarrollados. Sin embargo,
en el caso del agricultor de los paises en desarrollo la situacion ha sido diferente por el
costo de tales productos y los medios para su aplicacion en el campo, y por otro lado, en
el caso de ser adquiridos, existe el riesgo del desconocimiento de los mismos, por no
existir un sistema que los capaciten en su uso correcto, asi como en las formas de evitar
los efectos toxicos que estos productos quimicos puedan causar, sobre todo cuando se
aplican a dosis superiores a las normalmente recomendadas; generandose efectos de
fitotoxicidad en las plantas cultivadas y contaminaciones del agua, el suelo, los animales
y del agricultor con su familia. Estas consideraciones no siempre han sido tomadas en

cuenta por los promotores del combate quimico de arvenses.

Segun, Pérez, (2000) es importante que el agricultor de la pequefia finca decida si usa o
no el producto herbicida, y si lo hace, éste debe de estar bien orientado por el personal
gue trabaja en la extension agricola, en cuanto a su manipulacion y empleo de acuerdo a

las regulaciones que estan establecidas en el pais.

Los productos herbicidas ofrecen una opcion en el sistema de produccion agricola, y
pueden formar parte de las medidas a utilizar en el Manejo Integrado de Plagas (MIP),
siempre que sean efectivos, no costosos y que no sean toxicos a las plantas, los
agricultores y los consumidores de los rubros agricolas. Durante los ultimos treinta afios
se han desarrollado muchos compuestos que han sido usados en la agricultura como
productos herbicidas de contacto, residuales de pre-emergencia y de post-emergencia,
entre otros. En el tema de la lucha quimica contra las plagas, son tratados los diferentes
productos, medios y medidas de prevencién contra los riesgos medioambientales
(Andreu y Gomez 2007).
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2.8.1 El Manejo Integrado y Manejo Ecoldgico de las especies arvenses y toxicas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) constituye una etapa superior en la proteccion de
plantas, donde se establece una estrategia para el manejo de plagas en el contexto socio
economico de los sistemas agricolas, el medio ambiente asociado y la dindmica de la
poblacion de las diversas especies, utiliza todos los métodos técnicos apropiados y
compatibles para mantener la poblacion de la plaga por debajo del nivel de dafo
economico (Altieri, 1997).

Castellanos et al., (1998) lo definen como un sistema en el que todos los procedimientos
factibles economicos, toxicos y ecoldgicos son usados con el maximo de armonia, para
mantener los organismos nocivos por debajo del umbral econdmico de dafios, donde la
explotacion consciente de los factores de regulacion natural resulta de una importancia

capital.

El Manejo de las plagas empieza desde el momento mismo en que se seleccionan las
areas a sembrar al final de la cosecha anterior o en el campo en barbecho (Pérez et al,
2008). Para la ejecucion y buen desarrollo del manejo de cultivos, se recomienda realizar
un analisis integral de los problemas limitantes, donde se contemple la nivelacién del
terreno, ademas de los analisis de los elementos nutricionales esenciales, Ph, contenido
de la materia organica del suelo, nematodos fitoparasitos, hongos fitopatégenos y como
cuestion fundamental el monitoreo de malezas con el propdsito de conocer la
composicion de las especies dominantes, predominantes y poder ademas, establecer las

medidas preventivas para el Manejo Integrado del Cultivo.

Las decisiones iniciales de los agricultores ecolégicos sobre la seleccion de sitios de
cultivo; la instalacién de barreras o setos con distintas funciones; la seleccion de plantas
trampa, en especial aquellas con flores y sus distintos momentos de siembra; las fuentes

y calidad de aguas para riego; la obtencion de semillas ecolégicas (que, dicho sea de
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paso, es uno de los mayores obstaculos que enfrentan los agricultores ecoldgicos) y las
operaciones de laboreo del suelo (siembra directa, labranza minima, momentos de
labranza, instrumentos) son aspectos esenciales en ese manejo integrado de
agroecosistemas que juegan a favor de la reduccion o de las posibilidades de manejo de

plagas y enfermedades (Leo6n, 2010).
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3. Materiales y métodos

Este trabajo se realiz6 en la Unidad Bésica de Produccion Cooperativa (UBPC) Victoria
de Girdn, de la Empresa Agropecuaria Horquita, en el municipio Abreus, provincia de
Cienfuegos. Para el mismo se escogié ocho hectareas del cultivo del frijol variedad BAT
-93, ubicados en la Kuban 4, de las cuales cuatro hectareas se utilizaron para los
diferentes ensayos de herbicidas (Variantes a extender) y las cuatro restantes donde se
consideré como variante de produccién estandar. Se establecié cuatro parcelas en los

ensayos a extender, asi como en el testigo de 10x10 m? para realizar las evaluaciones.

En toda el area fue aplicada la misma tecnologia concibiéndose una preparacion de
suelo mediante el método de siembra convencional, garantizandose las condiciones de
siembra con maquina tusa. La semilla fue tratada con Thiamethoxam + difenoconazol +
fludioxonil (Celest Top 312.5 FS) a las dosis de 0.3 | PC/100 kg de semilla. La siembra se
realizé el dia 9 de enero del 2012 garantizandose una plantacion de 22 plantas/m lineal

(220 mil plantas/ha). La distancia de siembra fue de 0.90 cm x 0.05 cm.

Se aplico fertilizacion edafica de formulas (Nitrogeno, fésforo y potasio) al fondo del surco
y otras foliares a los 7, 15, 22 y 30 dias con Fitomas y Bayfolan Forte. Los riegos fueron
sistematicos cada cuatro o cinco dias con una norma correspondiente a la etapa
fenologica del cultivo de mayor a menor segun la etapa de demanda maxima, siendo
estas germinacion, floracion. Fructificacion y la norma parcial de riego que se aplico fue
de 250-300 m3/ha,

3.1 Identificacion de las especies de arvenses predominantes en el cultivo de
frijol

Las evaluaciones para la identificacion de las especies arvenses predominantes se utilizd
la metodologia Masev (Minagri, 1985) se realizaron tanto en la variante a extender como
en el testigo estandar de produccion antes de la aplicacion de herbicida. En el campo de
experimental se efectu6 un rastreo en dos direcciones diagonales del area, anotando las
especies presentes, asi como su grado de incidencia de acuerdo a los valores de la
escala, cuando las malezas son aisladas o con débil enyerbamiento cuya cobertura no

sobrepasa un cinco por ciento del area se le da valor uno, si la cobertura es mas de un
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cinco hasta un 20 por ciento del area tiene grado dos, cuando la cobertura esta entre los
valores de 21 hasta un 50 por ciento del &rea representa el grado tres y si la cobertura
es de 51 por ciento del area el grado es cuatro.

En cada muestreo se identificdé las especies por metros cuadrados, quedando
clasificadas en plantas anuales o perennes y se determiné el porciento de infestacion de
cada caso. Se elabor6 un documento resumen de la Encuesta de Malezas
Predominantes en el area de ensayo, se consulté a Roig (1988), Acuia (1974),
Rodriguez et al., (1985), Sanchez y Uranga (1993), Pitty y Mufioz (1993) y Ortega et al.,
(2011) para la identificacion y nomenclatura de las especies detectadas.

3.1.2. Tipos de enmalezamientos

Segun Pérez, (2000) plantea que los enmalezamientos pueden clasificarse de acuerdo al
grado de cubrimiento por especies o las asociaciones de estas que estan presentes al
momento de realizar el monitoreo y para tal fin se recomienda usar la siguiente escala de

evaluacion:

Grado 1. Enmalezamiento ligero (de 1 hasta un 5 % de cobertura)
Grado 2. Enmalezamiento medio (de 6 a 25 % de cobertura)
Grado 3. Enmalezamiento pesado (de 26 a 50 % cobertura)
Grado 4. Enmalezamiento muy pesado ( mayor del 50 % cobertura)

Paredes et al. (2008) plantean para hacer el diagnostico de malezas, se usaran los
criterios de agrupacion por tipos de enmalezamientos y en tal sentido se establecen ocho
tipos y uno especial dado por la presencia de especies parasitas, estos se sefialan a

continuacion:

GRA: Gramineas anuales

OMA: Otras monocotileddneas anuales
GRP: Gramineas perennes

OMP: Otras monocotiledéneas perennes
W: Lefosas

BEJ: Bejucos
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DICA: Otras dicotiledéneas anuales
DICP: Otras dicotiledoneas perennes

** Parasitas

3.2. Determinacion de la eficacia de diferentes herbicidas sobre arvenses
predominantes

Se aplicé con la asperjadora empleando una boquilla de ceramica de baja presion y baja
deriva de abanico serie Ax1- 110 de (abanico plano) punta azul, con una presion de
1.76 atm y una velocidad de tractor de quinta, lograndose una solucion final de 218 litros /

ha, de manera que se logra una buena cobertura.

3.2.1 Aplicacion de herbicidas en pre-emergencia al cultivo

Se realizo la aplicacion del herbicida en pre- emergencia inmediatamente después de la
siembra. Se coloc6 en el momento de la aplicacion lonas de nylon en el campo donde no
tuvo contacto con el producto en esa parte del suelo y esos parches fueron utilizados

para evaluar la eficacia del producto.

El disefio que se utilizé fue de bloque completamente aleatorio con cuatro réplicas las

cuales midieron 10 m? como se relacionan a continuacion:

Variante Dosis
1. Estandar -

2. S- metolaclor (Dual Gold 96 CE) 1.0 L PC/ha

Posterior a la aplicacion se realizaron los muestreos de las especies de arvenses,
evaluandose el porcentaje de cobertura utilizando el método de marco cuadrado, para
determinar el efecto del herbicida en cada una de las variantes a los 14 dias después del

tratamiento.
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Los datos de cobertura obtenidos en porcentajes fueron transformados en 2 arc sen \p
(Lerch, 1977) y se procesaron realizandose los analisis de varianza correspondientes para
lo cual se utilizé el paquete estadistico STATISTICA para Windows version 4.0.

3.2.2 Aplicacion de herbicidas en post- emergencia al cultivo y antes de la

floracion.

Los herbicida utilizados en post-emergencia fueron fomesafen (Flex 25 SC), fluazifop -
p- butilo (Fusilade Forte 15 CE) y propaquizafop (Agil 10 CE), este ultimo solo en la
variante de produccion estandar se realizé al inicio de la floracidn. Las aplicaciones de
fomesafen (Flex 25 SC) se realizaron en dos momentos, la primera a los 14 dias
después de germinado (DDG) y la segunda 15 dias posteriores de la primera, mezclado
con fluazifop - p- butilo (Fusilade Forte 15 CE). La evaluacion de las malezas se realiz6
antes y después de aplicado cada herbicida para cada variante

El disefo utilizado para la aplicacion de fomesafen a los 14 DDG el cultivo fue de bloque
al azar con dos variantes y cuatro réplicas las cuales midieron 250 m?> como se

relacionan a continuacion:

Variante Dosis
1. Estandar -

2 Flex25CS 0.50 L PC/ha

Posterior a la aplicacién se realizaron los muestreos de las especies evaluandose el
porcentaje de cobertura utilizando el método de marco cuadrado, para determinar el

efecto del herbicida en cada una de las variantes a los siete dias después del tratamiento
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Para el control de las malezas dicotiledoneas y monocotiledéneas se aplicé fomesafen
(Flex 25 SC) + fluazifop - p- butilo (Fusilade Forte 15 CE) en la variante a extender
mientras que en la variante de produccion se empled propaquizafop (Agil 10 CE),
utilizando el disefio de bloque al azar con dos variantes y cuatro replicas las cuales

midieron 250 m? como se relacionan a continuacion:

Variante Dosis
1. Estandar (propaquizafop ), 10LPC
2. Extender (fomesafen + fluazifop - p- 0.50 L PC/ha + 1.0 LPC/ha

butilo)

Posterior a la aplicacion se realizaron los muestreos de las especies evaluandose el
porcentaje de cobertura utilizando el método de marco cuadrado, para determinar el

efecto del herbicida en cada una de las variantes a los siete dias después del tratamiento

Los datos de cobertura obtenidos en porcentajes fueron transformados en 2 arc sen \p
(Lerch, 1977) y se procesaron realizandose los analisis de varianza correspondientes

para lo cual se utilizo el paquete estadistico STATISTICA para Windows version 4.0.

3.2.3 Fitotoxicidad de los herbicidas al final de las aplicaciones

Después de finalizados los ensayos se evaluo la fitotoxicidad de los herbicidas a las
diferentes especies de malezas por tratamiento segun escala de puntuaciones EWRS
(European Leed Reserarch Society) (CIBA GEYGI, 1981) que se describe a

continuacion:
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Escala de EWRS para evaluar la actividad herbicida:

Puntuacion % de actividad
1 100
2 99,9 - 98
3 97,9 - 95
4 94,59 - 90
5 89,9 — 82
6 81,9-70
7 69,9 — 55
8 54,9 - 30
9 299-0
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4. Resultados y Discusion
4.1 Identificacion de las especies de arvenses predominantes en el cultivo de frijol

El grupo botanico que mas especies de significacion en la UBPC Victoria de Giron aporto fue
Poaceae, las arvenses predominantes en el experimento fueron Cenchrus echinatus L
(guizazo de perro), Eleusine indica (L.) Gaertn (Pata de Gallina), Leptochloa fascicularis
(Lam.) A, Gray (Plumilla), Rottboellia cochichinensis (Lour) Clayton (Zancarafia) y Sorghum
halepe (L. ) Pers (Don Carlos) (Tabla 1) y segun los estudios realizados por Padron (2007)
este fue el grupo de mayor significacion nacional donde expresa que en esta familia estan
representadas dentro de las malezas mas peligrosas las llamadas: barba de indio, jiribilla,
pitilla, camaguiieyana, gambuteras, pata de gallina, caguazo, zancarafia o0 caminadora, Don
Carlos y espartillo.

Acufa (1974), hace referencia a que las malezas son muy resistentes a condiciones adversas
y producen semillas en gran cantidad con alta vitalidad para perpetuar la especie. Es
importante conocer la biologia de las malezas, la via de propagacion, ya sea por semillas
botanica o alguna forma de propagacion vegetativa (tallos, rizomas, bulbillos y estolones),
ademas la fase de crecimiento en que es mas facil su eliminacién y puede producir menos
dafo a los cultivos. En las condiciones de Cuba, Pérez, (2000) sefiala el estudio de la biologia
de malezas donde la produccién de semillas estd condicionada a la época de plantacion
(sequia o primavera), donde pueden obtenerse hasta 30 000 semillas /m? en cada generacién
en algunas especies anuales y la produccién de 100 coquillos /m? en tres meses en C.

rotundus y 198 rizomas/m? en 180 dias de crecimiento en S. halepense.

Segun Pérez (2000) las especies de reproduccion por érganos vegetativos, no siempre
son mas dificiles de combatir que las de reproduccion por semillas; esto depende, en las
anuales del nivel de produccion de semillas, su viabilidad, longevidad, latencia, ciclo
biolégico y niumero de generaciones anuales, y en las perennes del nivel de produccién
de 6rganos autogenerantes, su resistencia al medio y en general para los dos casos, del

conjunto de métodos de lucha disponibles.
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Como se refleja en la Tabla 1 es muy importante conocer las fases fenoldgicas de las
malezas en la prueba realizada C. echinatus, E. indica, L. fascicularis y R. cochichinensis
asi tienen un ciclo de vida anual, mientras que S. halepense es perenne, por lo que en
particular las plantas son susceptibles a los métodos de lucha establecidos, como las
etapas en que comienzan a comportarse con mayor resistencia a su eliminacion; en las
de reproduccién vegetativa ademas, debe existir una caracterizacién de la parte visible
de la planta que nos refleje el periodo en que comienzan a reproducirse los érganos

subterraneos importantes en su propagacion (Paredes, 2010).

En resumen Paredes, (2009) expresa que a través del manejo de las vias de propagacion
en cada condicion particular, sea por la materia organica que se incorpora al suelo, los
sistemas de riego, los animales, el viento, los implementos y las semillas, podemos
atacar las fuentes de infestacion y reinfestacion mediante diferentes medidas
cuarentenarias; asi por ejemplo Cenchrus echinatus L puede ser introducida en

diferentes areas a través de la materia organica

Tabla 1. Especies de arvenses predominantes en la UBPC Victoria. Horquita.

Arvenses Nombre vulgar Ciclo Reproduccién
vegetativo
Cenchrus echinatus L Guizazo de perro Anual Semillas
Eleusine indica (L.) Gaertn | Pata de Gallina Anual Semillas
Leptochloa fascicularis Plumilla Anual Semillas

(Lam.) A, Gray

Rottboellia cochichinensis Zancarana Anual Semillas
( Lour) Clayton

Sorghum halepense (L) Don Carlos Perenne Semillas y

Pers vegetativamente
por sus tallos
subterraneos

4.1.2 Tipos de enmalezamiento
Para hacer el diagnostico de malezas, se utilizaron los criterios de agrupacion por tipos

de enmalezamientos, pero se debera tener en cuenta la respuesta a los métodos
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actuales de Manejo Integrado de Malezas (Paredes, 2009).

Los enmalezamientos pueden clasificarse de acuerdo al grado de cubrimiento por
especies 0 las asociaciones de estas que estan presentes al momento de realizar el
monitoreo, por lo que resulté que las arvenses predominantes en el ensayo fueron
Cenchrus echinatus L (guizazo de perro), Eleusine indica (I) Gaertn (Pata de Gallina),
Leptochloa fascicularis (Lam.) A, Gray (Plumilla), Rottboellia cochichinensis ( Lour)
Clayton ( Zancarafa) y Sorghum halepe (L.) Pers (Don Carlos) todas representadas en
grado dos con un cubrimiento entre seis y 25 por ciento de cobertura por lo que en
cultivos anuales donde las areas estan sometidas a una agricultura intensiva o extensiva
con rotaciones y alternancia de cultivos, es posible determinar con un afio de antelacion
los problemas de enmalezamiento. Se establece un modelo de prondéstico basado en el
método de la germinacion del potencial de semillas viables en el banco de semillas del
suelo, las asociaciones de malezas, los efectos de los cultivos alternantes y de los
herbicidas que se aplicaran sobre cada especie o tipo de maleza a pronosticar (La O et
al., 1990), citado por Pérez, (2000) (Tabla 2).

El diagnostico de malezas, reflejd6 segun los criterios de agrupacion por tipos de
enmalezamientos, Paredes, (2008) se tuvo en cuenta la respuesta a los métodos
actuales de Manejo Integrado de Malezas (MIM) y en tal sentido se establece un tipo de

enmalezamiento que fue gramineas (Tabla 2).

Segun Paredes, (2008) para la reduccion de las malezas anuales como dominantes en
aquellos campos en que haya problemas limitantes de suelo o altos enmalezamientos, se
recomienda emplear el siguiente espacio de tiempo entre labores y orden de preparacion
roturacion con disco a los cinco dias, grada pesada a los 15 dias, cruce con multiarado
a los 25 dias, tiller (cruzado) a los 40 dias y por ultimo grada ligera alos 45
dias. Para el S. halepense se recomienda antes de hacer las labores de preparacion de
suelo sacar los tallos subterraneos para que no se multipliquen. Un buen manejo
agroecoldgico del suelo, requiere de la minima inversion del prisma para que se
mantengan las estructuras y tamafio de particulas y se afecten lo menor posible sus
propiedades fisicas y biologicas, asi pues debera manejarse con inteligencia que tipos de
equipos deberd usarse y el intervalo de dias entre labores en funcién de las necesidades

de la preparacion.
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El empleo y aplicacién de esta escala sirve para la planificacion y pago de las labores de
preparacion de suelo, ademas de conocer los tipos de enmalezamientos dominantes a
nivel de cada campo para tomar las medidas pertinentes para la reduccién del banco de
semillas en el suelo (Paredes, 2009).

Tabla 2. Tipos de enmalezamientos presentes en el experimento.

Arvenses Nombre vulgar Grado de Tipos de
infestacion enmalezamientos
Cenchrus echinatus L guisazo de perro 2 Medio GRA
Eleusine indica (1) Pata de Gallina 2 Medio GRA
Gaertn
Leptochloa fascicularis Plumilla 2 Medio GRA
(Lam.) A, Gray
Rottboellia Zancaraia 2 Medio GRA
cochichinensis ( Lour)
Clayton
Sorghum halepense (L) Don Carlos 2 Medio GRA
Pers

4.2 Determinacion de la eficacia de diferentes herbicidas sobre arvenses
predominantes

4.2.1 Aplicacion de herbicidas en pre-emergencia al cultivo

Los menores valores de porcentajes de cobertura a los siete dias de evaluado
posteriores a la aplicacion de Dual gold CE 96 se logré con la dosis 11 PC/ha
recomendada en el ensayo existiendo diferencia estadistica significativa entre la forma
tradicional y el resto de las variantes evaluadas (Tabla 3). Segun Paredes, (2009) este
tipo de tratamiento se realiza posterior a la siembra o plantacién, pero antes que la
maleza y los cultivos broten. El conocimiento de las caracteristicas quimicas y fisicas de
los herbicidas, su modo de accién, y el manejo de la biologia de las malezas, sera

necesario para la realizacién de una buena aplicacion.
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Dicho autor plantea que la solubilidad de los compuestos es un factor a tener en cuenta,
este criterio no siempre se cumple para todos los herbicidas, el movimiento en suelo
depende a veces de otros factores ajenos a la solubilidad en agua. ElI metolaclor es méas
soluble en agua que el alaclor, sin embargo requiere mas agua de lluvia o riego para

moverse en el suelo.

Tabla 3 Eficacia de Dual gold CE 96

Variantes % cobertura 2 arc sen \p
S- metolaclor Dual Gold CE 96 5.75 0.82a
Testigo 12.5 1.07b
ET 0.75

CVv 13.39

*Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 segun el test de rangos mdultiples de
Duncan (Lerch, 1977).

Los porcentajes de cobertura menores fueron a los catorce dias de evaluado posteriores
a la aplicaciéon de Flex CS 25 se logro con la dosis 0.50 IPC/ha recomendada en el
experimento existiendo diferencia estadistica significativa entre la forma tradicional

(estandar) y el resto de las variantes evaluadas (Tabla 4).

Paredes, (2009) plantea que estos tratamientos estan dirigidos sobre el follaje de las
malezas, independientemente que hayan o no brotado las plantas de cultivo. Sin
embargo hay que tener en cuenta la selectividad hacia las plantas y las condiciones
ambientales afectan directa e indirectamente la manera como interactia el herbicida con
la cuticula de las hojas. Las condiciones ambientales influyen en la afectacién de los
herbicidas; entre ellos, la humedad relativa (H r), temperatura (T °C), velocidad del aire y

la luz solar.
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Tabla 4 Eficacia de Flex CS 25 a los 14 ddg

Variantes % cobertura 2 arc sen \p
Fomesafen - Flex CS 25 2.25 0.30 a
Estandar 47.25 1.58b
ET 0.075
CVv 6.46

*Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 segun el test de rangos multiples de
Duncan (Lerch, 1977).

4.2.2 Aplicacion de herbicidas en post- emergencia al cultivo y antes de la

floracion.

Segun Murguido 2000 el periodo critico del frijol al ataque de las malezas esta
comprendido entre 30 y 40 dias luego de la brotacion, en dependencia de la variedad y la

afectacion en la cosecha en dafio directo puede alcanzar hasta el 50 % del rendimiento.

Los menores porcentajes de cobertura a los siete dias de evaluado posterior a la
aplicacion de Flex Cs 25 + Fusilade 15 Ce se logro con la dosis de 0.50 IPc/ha + 1
IPC/ha recomendada para la prueba existiendo diferencia estadistica entre la forma

tradicional y el resto de las variantes evaluadas (Tabla 5).

Los herbicidas post emergentes, son aquellos que son absorbidos por las hojas, el tallo o
cualquier 6rgano aéreo de la planta para poder actuar y matarla. Estos productos pueden
tener accién de contacto, matan los tejidos sobre el cual caen, su accion es violenta y de
translocacién, es decir, son absorbidas y se mueven dentro de la planta, ejerciendo una
accion fitotoxica en toda ella; los sintomas de muerte de la planta se observan varios dias

después de la aplicaciéon (Paredes, 2009).

Rodriguez, (1985) plantea que debemos recordar que los herbicidas son una herramienta
y usados racionalmente obtenemos beneficio, si no lo hacemos asi gastamos dinero,

podemos perjudicar el ambiente y a los cultivos. Para aplicar el herbicida recomendado en
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la forma méas conveniente. Para obtener un buen control de malezas, es necesario tener
en cuenta determinadas condiciones como son seleccionar entre los herbicidas que
destruyan las malezas existentes en la plantacion, uno no dafiino para las plantas de frijol,
caraota o soya, utilizar exactamente la dosis de producto recomendada, para lo cual hay
que conocer el volumen por hectérea de la mezcla de herbicida y elegir el momento
oportuno para aplicar el herbicida, de acuerdo al desarrollo del cultivo, de las malezas y
modo de accién del producto.

Tabla 5. Eficacia de herbicidas de la mezcla contra mono y dicotiledéneas antes de la

floraciéon

Variantes % cobertura 2 arc sen \p
Fomesafen Flex CS 25 + 6.0 0.49 a
fluazifop - p- butilo Fusilade 15

CE

Estandar (Agil) 11.25 0.54 b
ET 0.043
CVv 8.43

*Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 segun el test de rangos multiples de
Duncan (Lerch, 1977).

4. 2. 3 Fitotoxicidad de los herbicidas al finalizar las aplicaciones

Al evaluar la actividad herbicida de los productos utilizados al final de los experimentos
realizados con Dual Gold CE 96, Flex 25 CS y Flex 25 CS + Fusilade 15 CE se observd
gue la accién herbicida oscilo entre 29,9 -0 % (valor nueve) la accion del herbicida obtuvo
para las malezas monocotiledoneas (Rottboellia cochichinensis (Lour) Clayton, Cyperus
rotundus L. y Panicum maxima Jacq.). En cuanto a las malezas dicotiledéneas los valores
de la accién de los tres herbicidas aplicados fue entre 29,9 - 0 % (valor nueve), donde
aparecieron las siguientes especies Amaranthus dubius Mart., Crotolaria incana L. y Sida
acuta Burm f. en el area del experimento por lo que Oviedo et al., (2011) plantean que

Cyperus rotundus L., Panicum maxima Jacq y Amaranthus dubius Mart., son especies
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naturalizadas, muestran una tendencia a proliferar en alguna localidad del territorio

nacional y presentan una elevada capacidad de dispersion (Tabla 6).

Se debe sefalar que los herbicidas empleados en las variantes evaluadas ejercieron
control sobre las malezas monocotiledéneas y dicotileddéneas, por lo que resultd alta la
accion herbicida, mientras que en las parcelas donde se utilizd la forma tradicional el

enyerbamiento estaba sobre toda el area del experimento (Tabla 6).

Las gramineas anuales son bien eliminadas con el uso de los herbicidas del grupo de las
dinitroanilinas, tales como trifluralin y pendimetalin, ambos eficaces contra "la caminadora”
(Rottboellia cochinchinensis). Trifluralin, también usado a dosis de hasta 1.44 kg i.a./ha,
reduce el crecimiento de Sorghum halepense proveniente de rizomas (Labrada et al.
1987). Ademas, pendimetalin puede ser selectivamente usado en frijol intercalado con
maiz, mientras que trifluralin puede tener similar uso en el frijol intercalado con una
plantacién de fomento de cafia de azucar. Metolaclor se puede aplicar con éxito en el frijol
intercalado con maiz, pero aunque efectivo sobre gramineas anuales, es inefectivo contra

"la caminadora” (Bautista 1975).

Vernolate y EPTC son aplicables para la eliminacion de Cyperus rotundus (Labrada et al.
1985; WSSA 1989), mientras que el ultimo indicado también ofrece un control temporal de

S. halepense proveniente de rizomas (Campeglia 1988).

Los herbicidas descritos anteriormente tienden a ser menos efectivos contra malezas
anuales de hoja ancha, por lo que su aplicacion exige la adicibn de otro herbicida
realmente efectivo contra las especies dicotiledoneas. Comunmente, la dosis de cada
componente herbicida en la mezcla puede ser reducida sustancialmente, algunas veces

hasta un 30% de la dosis normal de uso (Labrada et al. 1986b).

42



Los herbicidas méas efectivos para el control de especies dicotiledoneas son
metobromuron, linuron y fomesafen, todos ellos con buen efecto sobre Parthenium
hysterophorus, especie altamente tolerante a las dinitroanilinas y acetanilidas (Labrada et
al. 1986a; Labrada et al. 1986b). Linuron no es selectivo en todos los cultivares de frijol
(Labrada 1978), por lo que solo debe ser aplicado en frijol cultivado en suelos de textura
pesada o media, y pruebas previas sobre los cultivares locales deben ser realizadas antes
de proceder a su uso comercial. Fomesafen es efectivo cuando se aplica en el estadio de
2-3 hojas de las malezas.

Bentazon se utiliza como tratamiento de post-emergencia temprana para la eliminacion de
malezas de hoja ancha y algunas ciperaceas selectivamente en frijol, pero aplicaciones
tardias resultan inefectivas. En frijol cultivado en vertientes, donde el desyerbe mecénico o
manual es dificil, la aplicacion foliar de herbicidas con efecto graminicida, tales como
fenoxaprop-etil, haloxyfop-metil, fluazifop-butil, quizalofop-etil, sethoxydim y diclofop-metil
puede ser utilizada con éxito durante el ciclo de la planta (Labrada et al. 1986b).

Tabla 6. Malezas predominantes después de las tres aplicaciones de herbicidas

Nombre cientifico Nombre vulgar Puntuacién Por
EWRS ciento de
actividad
Amaranthus dubius Mart. Bledo Manso 9 299-0
Crotolaria incana L. Garbancillo 9 299-0
Sida acuta Burm. F. Malva de Caballo 9 29.9-0
Achyranthes indica L. Rabo de Gato 9 299-0
Rottboellia cochichinensis | Zancarafia 9 299-0
(Lour) W.D Clayton
Cyperus rotundus L Cebolleta 9 299-0
Panicum maxima Jacq Guinea 9 299-0

Escala de puntuaciones EWRS (CIBA GEYGI, 1981).

El control de las malezas segun, Alfaro (1984) es dificil establecer un patron general de

manejo de malezas en las areas de frijol debido a la diversidad de sistemas de cultivo. Sin
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embargo, algunos principios generales pueden ser aplicados. Un aspecto, a ser
considerado en cualquier programa de manejo de malezas en frijol, es el uso de cultivares
competitivos, o sea de aquellos capaces de crecer rdpidamente durante estadios
tempranos y de producir abundante follaje. Si el cultivar carece de esta caracteristica, lo
mas aconsejable, siempre que sea posible, sera reducir la distancia tanto de las plantas en
la hilera como la distancia entre las hileras, para asi aumentar su competencia con las

malezas.
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5. CONCLUSIONES.

1. En el diagnostico realizado durante el experimento se detectaron las siguientes
arvenses predominantes (Cenchrus echinatus L, Eleusine indica (L.) Gaertn,
Leptochloa fascicularis (Lam.) A, Gray, Rottboellia cochichinensis (Lour) Clayton y
Sorghum halepe (L.) Pers.

2. Los resultados de la aplicacién de los tres herbicidas (Dual Gold CE 96, Flex 25 CS
y Flex 25 CS + Fusilade 15 CE) estratificado en el ciclo del cultivo permitié una

respuesta del control de maleza superior al tradicional.
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6. RECOMENDACIONES

1. Divulgar los presentes resultados dentro de las unidades de produccion y las
universidades para que sean utilizadas en la capacitacibn a productores, la
docencia de los profesionales y estudiantes.

2. Continuar la investigacion con vista a realizar las validaciones de la acciéon de los

tres herbicidas en otras variedades del frijol.

3. Incluir los herbicidas utilizados en la estrategia del control de maleza para el cultivo

del frijol.
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