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Aproximacidn al manejo de malezas en cultivos horticolas de clima frio

9. UNA APROXIMACION AL MANEJO DE MALEZAS EN CULTIVOS HORTICOLAS DE CLIMA FRIO
EN COLOMBIAY

Cills L. Fuentes®
Guildo A, Plaza”

9.1, INTRODUCCION

£n Colombia, como en otras zonas tropicales del mundo, las especies adventiclas asociadas con
los sistemas de culltivos constituyen un sarlo problema debldo a las poblaciones en que ss8 encuentran
af los campos cultivados. En los cultivos horticolas, Ias labores realizadas para controlar las malexzas
representan de un 12 a un 15% de los costos de produccién. Esta Inversion en el manejo v cantrol
de las malezas sz |ustifica, antre otras razones, por las siguientes:

- Sa requiere alta calidad del producto cosechado

- El parte del cultivo, Son pocos los cultives horticolas que crecen y pueden compelir vigorosamenta
con |as arvenses.

- El alto valor del cultivo parmite y/o exige el uso de tecnologla moderna. Permite el riego que es cos-
1080, poraus en lechuga por efemplo, lo que se vende, el 90% es agua y se paga a buen precio.

- Lenta germinacion y crecimiento durante las primeras etapas.

- Por ser de alto valor concantran mayor mano de obra y se vuelven dependientes de alio. El control
da malezas mediante desyerbas manuales concenlra el mds alto porcentaje de esta mano de obra,

-El preclo de maquinaria para el control mecanico es muy alto, de pronto ain més del nivel econdmico
aceptable; ademés, pusde dafiar el cultivo y favorecer la Introduccion de enfermedades.

- Las honalizas para su establecimiento requieren niveles altos de agua, muy buena preparacitn del
suelo, y altos niveles de fertilidad, condiclones igualmente favorables para el establecimiento de
Ias malezas.

- Otros factores para los cuales se justifica e} control de las malezas, ya han sido muy discutidos v
mencionades en I3 literatura, como es el caso de que las especies adventicias sirvan de reservorio
de agentes patogenos y de plagas.

1, Conlarancla presenta por |a autora principal en of Curso Nacienal de Produccién de Hortalizas de elima Irfo. Instituio
Colombiano Agropecusrio, (ICA), Tibaltats,

2. Profesora Aslaients. Dplo, Sanidad Vegetal. Univ. Nac. de Colombia-Bogols.

3, Instructor Aslstente, Dplo, Sanidad Vegetal, Univ, de Colombia-Bogold.
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Camo se ve, para el ¢ase de los cultives horticolas, las malezas afectan directamente la procduceian,
la calidad del produicto cosechado y por consiguiente la rentabilidad; de ahi la importancia de su estudio.

Sin 2mbargo, en Colombia es relativamente escasa |a informacitén referents &l menejc de las ma-
lezas en cullives horticolas. Los trabajos que se han raalizado en el pals han sico efeciuados prn-
cipaimente por &l Insituto Colombiano Agropecuario (ICA) y por las universidades mediante algunas
tesis de grado (Pabdn, 1980; Romero, 1974; Valencia y Villamizar. 1985 entre otros trabaios), Esios
trabajos se han enfocado principalmente hacia la prueba de herbicidas, pero €n el sentido de si hay
o no control general de malezas, y si hay 0 no dano a los cultivos. El otro tipo de trabajos se rafieren
a la determinacidn del periodo erilico de competencia (Nufez, 1981; Mufoz, 1986; Carmena, 1974;
Estupifian y Fandifio, 1886 entre 6lros). En estos rabajos, sin embarge, no se consideran a las ma-
lezas como una comunidad de plantas que estan interactuando en forma diversa ¢on Ios cultivos y
aue posee una dinamica propia.

Por tanto, se require de programas de Iinvestigacién en el pais que permitan oirecer alternativas
de sistemas de manejo de la vegetacion adventicia gue crece asociada con los cultives horticolas.
9.2. ESPECIES DE MALEZAS FRECUENTES EN LOS CULTIVOS HORTICOLAS DE LA SABANA

DE BOGOTA.

El siguiente es un listado de algunas de as principales especies de malezas asociadas con sistemas
de cultivos horticolas en |a sabana de Bogota,

ESPECIE N. Comin Familias
MONOCOTILEDONEAS
Brownus catharticies Vahl Cebadilla Gramineas
Laliwm multiffonon Lam Ballico Gramineas
Laoliws temulentum Ballico Gramineae
Poxi anni L. Pasto azul Gramineae
Penisetm elandestinem Hochst Kikuyo Gramineas
Avena fatua L. Avena Silvestre Gramingae
Avena negra
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ESPECIE N. Com{in Familias
DICOTILEDONEAS

Fumaria $pD. -  Fumariaceae
Chenopadium paniculamum Hook Cenizo Chenopodiacese
Brassica rapa L. Nabe Criciferae
Polygomeon aviculare = Polygonaceae
Polygonum segerem H.B.K, Gualola Polygonaceae
FPalygonum nepalense Corazén herido Polygonaceag
RumeX crispus L. Lengua de vaca Polygonaceas
Rumex acerosella - Polygonaceaz
Gallnsoga parviflora Cav. Guasca Coempositae
Galinsoga ciliata Guasca Compaositag
Amaranthus hybridus L, Bleda Amaranihaceae
Veronita persica Azuling Scrophulariaceae
Sperpitla arvensts L. Miona Caryophyllaceae
Oxali carmiculara L. Acederilla Oxalidaceas
Malva ¢.1. parviflora Malva morada Malvaceae
Uroearpidium limense | Malva blanca Malvaceae
Cotula coronipifolia - Compositae
Pliantago mayer L. LLantan Plantaginaceae
Raphariis raphanistrum Rabano silvesire Cruciferae
Capseila bursa-pastoris (L) Medik Bolsa de pastor Cruciferse
Lepidium bipinnati idum Mastuerzo Crugcilerae
Senpaio vuigaris L, - Compuesta
Canchuy oleracenus .. Cerrajo Campuesia
Erodion moschatum (L) L herit Tenedor Geraniaceas
Soliva mutise Yerba de las almorranas Compositae

En esle listado se registran 32 especies, como |as mas frecuentes malezas de los cultives horticolas
de la Sabana de Bogota. Sinembargo, no llegan a 50 las especies advenlicias asociadas con sistemas
horticolas en esta zona. Por otra parie, en un lote cultivado con hortalizas, no se registran mas alla
de 30 especies adventicias; pero de estas, no mas de cinco a3 ucho especies son importantes, v por
lo tante, son estas las especies sobre 12 clales hay que enfocar los programas de manejo Inmediato,

No guiere decir esto que se descuiden las especies secundarias, pues pueden ser problemas po-
tenciales en el futuro. De ahl la importancia det monitoreo de la vegetacién arvense a todo nivel (zonal,
a nivel de finca, y en los lotes de una misma finca).
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9.3. GENERALIDADES ACERCA DEL PROBLEMA DE COMPETENCIA DE LAS MALEZAS ENLOS
CULTIVOS HORTICOLAS

La campetencia, entre michas definiciones dadas por numerosos autores, puede definirse como
el efecto de la interaccion negativa entre dos individuos o:grupes de Individues (plantas de la misma
o de diferentes especies) que estén ulilizando los recursos de manera semejante y que sé encuentran
er cantidades limitadas para suplir las necesidades de los dos individuos o de los dos grupos de in-
dividuos.

Los efectos de la compatencia de malezas en 0§ cultivos hortieolas son abrumadores. Se ha de-
mostrado que la competencia de ia malezas puede disminulr los rendimientos al 100% en algunas
hortalizas, y el grado de este efecto (fa intensidad de la competencia) depende de factores tales como;

- l.as especies de malezas

- La densidad de la Infestacién

- L.a distribucién de las plantas cultivadas y de las maiezas.
- El tiempo de duracion de la competancia

 La Intensidad de |a competencla 8n un momento dado depende dé la Interaccién entre estos fac-
lores, y que es medida por las condiciones amblentales (Zirmdahi, 1980).

En general; se ha demostrado que |a mayoria de las especies hortlcolas son poco compatidoras
con las malezas (cebolia y ajo, especialmente); otras especies como la zanaharia “cierran calles”
y pueden forma sombra sobre of suslo, lo cual es Lina ventaja en las refaciones de competencia con
la vegetacion arvense, y que tiene coma consecuencia menor Intensidad de las medidas de control.
En olras especies de hortallzas que requieren transplante, se siembran en 6l campo piéntitas con
cierto desarrollo; este hecho le da Una ventaja en las relaciones iniciales de competencia con las malezas.

Segun Buchanan y Burns (1870) y muchos ofros autores, k2 principal accidn de las malazas sobre
los cultivos €8 la reduccidn del rendimiento v la alteracion del desarrolle de las plantas cultivadas:

Las plantas compiten al mismo tiempo o en rdpida sucesion por todos los factores del anbiente.
Asl pues, el crecimiento vegetal integra los factores edéficos y del habitat respecto a cualquier situa-
cién determinada, y ! peso de las plantas pasa a ser un Indice valids del efecto.competidor de 1as
plamtas nocivas con el cultive: Sin embargo, la competendia se puede puntualizar principalmente en
competencia por nutrimentos, por luz y por agua, Algunos autores incluyen 1a competancia oor co,
y por espacio.

9.3.1. Competencia por nutrimentos. E! pincipal elemento por el cual compiten las malezas con

los cultivos honlcolas s el nitrdgenc.

En-general, los cultives horticolas requieren altos niveles de fertilizacién; esta condicion favorece
tambieén el crecimiento vigoroso da las malezas. Surge entonces la necesidad de la busqueda de al-
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ternativas de fertilizacion, como la fertilizacién en bandas; esto reduciria la posibilidad de ser tomados
por las malezas, como también, serla una economia en los costos.

9.3.2, Competencia por agua. Es uno de los factores por el cual mas compiten las malezas con
los cultivos henticolas, al determinar el desarrollo y crecimiento de estas especies (malezas y cultivos)
al lgual que también determina la germinacion dis nuevas poblaciones de malezas a diferentes épocas,

Durante &f cicio de siembra del ajo por ejemplo, se encontrd que se requiere alrededar de 400 mm
de agua para obtener 6plimos rendimientos (Bonnari, Rossell y Torr, 1878); también las malezas ne-
cesitan grandes cantidades de agua, y al tomarla limjtan su cantidad en parjuicio del cultivo. Sin em-
bargo, a nivel practico la competancia por agua en los cullivos horticolas paréce no tener mucha
imponancia, debido a la frecuencla e intensidad de los riegos.

8.3.3. Compelencia por luz. Se ha hablado slempre de competencia por luz, pero en realidad se
frata del efecto del sombreamiento que una planta haga sobre olra. Personalmente consideramos que
la mayar causa de reduccién en los rendimientos se debie al sombireamienta de las malezas sobre
las plantas de cultivo. Tamblén en la literatura hasta hace pocos afos se indicaba que esta compe-
tencia por luz (sombreamiento) era crilica en estades tempranos del desarrolio del cultivo. Sin emn-
hargo, trabajos recientes en diversos cultivos (frijol, afroz y atres) indican que el efecto de sombreamiento
puede ser fatal en cualquier estado de desarrollo de los cultives, en la medida en que las malezas
sobrepasen I3 attura del dosel del cultivo,

La compatencia de las malezas alecta, ademas del rendimiento econémico, la altura de la planta
y &l numero de tubsrculos en papa (Nelson y Thoresan, 1881); en remolacha. el diametro y longitud
de raiz (Brimhall, Chamberlain y Alhay, 1973); en lechuga Ia formacién de cabezas (Cardona , 1976);
en cebolia la pobiacion del cultivo, ta altura de la planta, el tamanac de los bulbos y la formacidn de
las hojas (Roa, 1875); en zanahoria el numero y tamafo de raices (Plaza, 1990; Arias y Quintaro, 1990)
y en ajo el didmetro de [0s bulbos (Plaza, 1990; Arlas y Quintero, 19890).

9.3.4. Perlodo critico de competencia

El periodn critico de las malezas es aguel, durante el crecimiento del cultive, en que la presencia
de malezas ocasiona reduccion de rendimientos de este (Buchanan, 1977). También se define como
la &poca en |12 cual las malezas pueden competic mas agresivamente (CIAT, 19786).

En periodo de competencia de las malezas determina, el desarrolla fenaldaico del cultivo, cuando
este es suficientemente competidor para reprimir las malezas, v cuanto tiempo pueden competir las
malezas despues de la siembra del cultivo, sin reducir los rendimientos (Buchanan, 1977 Zimdahl,
1980). En consecuencia, Ia determinacién de la &poca critica de compstencia involucra dos tactores:
(1) el requerimiento por parte del cultivo, de un periodo de permanencia iibre de malezas disante su
ciclo y (2) la duracion critica (con respecto al culfivo) de la competencia de malezas.

El requerimiento de permanencia libre de malezas, por parte del cultivo define el periode durante
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¢l cual las malezas deben ser mantenidas por debajo de un nivel en que su compelencia no cause
reduccién de los rendimientos; a fin de oblener una produceidn méxima.

Después de este perlodo, |a capacidad de competencia per se del cultivo en teotia, es suficiente
para minimizar los efectos deletéreos de las malezas (Buchanan, 1877).

Como ragia ganefal se pue&e decir que la competencia de las malezas de;a de s&r imponant2 una’
vez &l culiivo haya “cerrada™, gs decir, que haye dado sombra completa sobre él suelo (CIAT, 1876);
por tanto, medidas de control mecanice. cultural o can herbicidas después de este momento en teoria,
no $0n necesarias para alcanzar la maxima producceion dal culive (Buchannan, 1877).

Sin embargo, trabajos recientes han demostrado que la compelencia de ias male2as puede ser se-
vera en estados avanzados del desarrollo de los cultivos (Roy, 1960; Castro y Almario, 1890; Plaza,
1990; Arias y Quintero, 1980; Fuenies, 1985).

Asl que, se debe considerar con cuidado la afirmacidn de que el probiema de fas malezas se limita
a los estados iniclales de desarrolle de Ios cultivos. Muchas de las especies adventicias asociadas
con cultivos horticolas tienen la capacidad de sobrepasar (a altura del dosel del cultivo (y por fanto
causar sombreamiento) en cualquier estado de desarrollo de las especies horticolas cultivadas. Las
aspecies de maiezas con esta capacidad deben considerarse y tratarse como lag mas “peligrosas”.

La duracion de la compgtencia de las malezas detérmina cugnto liempo se toman las malezas que:
emergen luego de la siembra dil cultivo, para desarrollarse suficlentemante v afectar el crecimlento
del cultivg, en tal torma que el rendlmiento potencial se reduzea. Este lacler es Importante en la ma-
*imizacion del control de malezas (Buchanan, 1977)

La determinacién del perlodo eritice de competencia de malezas es de importancia préactica para
¢l horticultor desde &l punte de vista del uso de herbicidas y practicas del cultive, va que indica &n
que fecha se deberla aplicar un tratamiento de control quimico y gue pariodo de residualidad debe
tener (Friesen, 1978).

El periodo critico e§ espedifico para cada cullivo y aln para cada situacion en parlicular. Sin em-
hargo, algunas generalidades pueden hacerse teniende en cuenta lo anterior, y ser (iles al tomar
una medida de control:

Roa (1975) encontrd que el periodo ¢ritico de competencia de malezas €n cebolla de bulbo va hasta
log cuarenta dias después-del transplante para las condiciones de [a Sabana de Bogot4, y si se deja
enmalezado hasta los cuarenta dias, el cultivo resulta severamente aleciado.

En 2j0, de acuerdo con la determinacion del perfodo critico de competencia, se recomienda man-
tener el cultivo |ibre de malezas entre la cuarta y la décima semana después de la siembra en la Sa-
bana de Bogota (Mufioz y. Rodriguez, 1986). Sin embarga, Plaza (1990) y Arias y Quintero (1990)

requirieran efectuar desyerbas en este cultivo posterior a las 14 semanas después de fa siembra, tam-
vign en la Sabana de Bogotd,

Hammerton (1962) trabajando con Brassica oleraceae var. acephaliu (coles), enconlré-que cuando ias
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malezas compiten durante tode el ciclo del cultivo, la produccién se reduce en un 89 por ciento, y
cuano la competencia se Inicia a partir del estado e cuatro hojas (30 dias después de la slembra)
la disminucidn fua del 12 por ciento,

Otros trabajos realizados por Davis y Correa (1968), indican que las malezas logran reducir los ren-
dimientos en lechuga entre un 30y 40 por ciento. Para esta misma honaliza Cardona (1 976) enconird
aue &l perloda critico de competencia comprende los primeros 20 dias después del transpiante.

Klingman, Ashton y Noordholf (1975), informaran que al dejar competir el 15 por ciento de una po-
blacién de malezas durante 5.5, semanas se redujeran los rendimientos en un 78 por clento y cuando
la poblacién se incremeanté a un 50 por ciento 12 reduccion fue del 81 por ciento.

Romero (1986), resume en el siguiente cuadro (Cuadra 1) los resultados obtenidos en Colombia
por &l ICA y por algunas universidades mediante tesis de grado en cultivos en ensayos de compe-
tencia. Se ha podido determinar y dar algunas recomendaciones sobre el nimere minimo de des:
yerbas que deben efectuarse sin que se disminuyan los rendimientos y que a la vez no ocasionen
un riesgo para la conservacion del suelo.

9.4. RESULTADOS ACERCA DE LA INVESTIGACION EN COMPETENCIA DE MALEZAS EN
HORTALIZAS A NIVEL MUNDIAL*

Al menos un estudio ha sldo reallzado en cada uno de fos 11 cultivos hortlcotas que son disautidos
aqgul. Eltrabajo de Danigison (1970) acerca de |as pérdidas y costos debidos a la malezas, a pesar
de ser dtll, no ofrece mucha infarmacion especifica acerca de la competencia. Roberts (1976) resumid
la mayorla del trabajo realizado en Inglaterra y que es tratado individualimente aqul.

Cuadro 1, Epoca crilica d# compelencia, ndmero y Irscuancls de las deayerbas an varlos culllves en Colombla (Ro-

mero, 1688).
Epoca crfilca de No. de Fracuencia de
compelencia degyerbas Ias desyerbag
Cultlvo [dias) desde la emergencia o

transplanta (dias)
Rarmdiatha 40 4 Caga 10 dias
Lechgs® 20 1 15 dias
Cabolls® 80 10 8 dias
Ajo 70 b 14 dias
‘Repelia* 30 2 15 y 20 dlas
Temata* 30 2 15 y 30 dias
Zananoia a0 4 10 dias
Pape an 2 15 y 30:dias
Frijpl 45 a 15 dias
Mafz (clima trio) 40 3 15 dlas
Malz (elima caliante) 30 2 15 djas

a: Cullivos de iranapianta

* Este capilulo ha side traducido por la aulora princlpal de : Zimdahl, R, 1980, Weed Crop Compelilion: A review, IPPC,
Oregon. 196 p,
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9.4.1. Alliwn cepa (Cebolla)

La ceballa exhibe ung gran susceptibilidad a la competencia de las malszas, y que es mayor que
enotros cultives. Sin cantrolar las malezas, ef rendimiento de la cebolla se reduce a casi cero. Debide
a la lema emergencia de la cebollay a 3 ausencia de un foliaje denso, la competencia nicial tiende
a Sél‘ severa, El desaferbe temprano (es decir, en épocas lempranas) Indefectiblemente se traduce

Si las malezas estan presentes-aunque sea por solo dos semanas despuss de la emergencia del
cultivo, pueden limitar (o reducir) ¢l crecimiento del cultivo.

Otros estudios han demostrado que el oultivo requiere permanecer libre de malezas durante el pri-
mer tercio de su ciclo] 0 que'no hay reducsion de los rendimientos si las malezas son removidas de
las cuatro a las seis semanas después de la emergencia dei cultivo, a0n cuanda 1a densidad fue
de B0 plamas/ft o 150 plantasim.

l.as malezas &n principio causan reduccién del tamano del bulbo, asi como, se deprime la capa-
cidad fotosintética, |a produccion de [dminas foliares y el numero de- hcuas

No'hay formacion de nuevas hojas despues de la bulbificacion, el nimera y tamano de hojas pre-
sentes en ese momento (o 'en esta etapa) de bulbificacién, determina finalmente. el tamado del bulbo.

Hewson y Roberts (1973) reportaron que si continuaban removiendo fas malezas despuss de siete
y media sermanas posterior a la lecha de emargencia dal cultive (cuando el 50% del cultive habla emer-
‘gido), el incramanto en el tamafo del bulbo y en &l peso seco ara minima, y soio se formaban una
o dos pequehas hojas. El peso seco de las malezas a la 7 1/2 semanas posterior a (a emergancia,
fue 20 veces mayorque el del cultivo. Las malezas contentan aproximadamente Ia mitad del nitrdgeno
disporitle y 1/2 parte del potasio, Se ha sugerido gue la competencia inicial se concentra en el ni-
trégeno, pero que | compentencia por agua es predominantements tardlia y esté relacionada con el
ciclo de cultivo. Wicks y otros (1973) revelan que una mezcela de 54% de Amaranthuis retroflexus, 21%
de Kochia scoparia’y 25% d& malezas gramineas anuales creciendo en una banda de 16 om sobre
&l surco de ta cabolla durante 2,4, 6 u 8 semanas después de la emergencia de la cebolla, reduce
el rendimiento en 20, 20, 40 y 85% respectivamente.

Las parcelas desyerbadas desde la emergencia de la cebollay par 2,4, 5, 8, 10 v 12 semanas dés-
pués de fa emergencia sufrieron pérdidas en los rendimientos de 100, 99, 87, 75, 46, 25,:5% res-
pectivamente.

Para prevenir las pérdidas en fos rendimientos; los investigadores concluyeron que la cebolla re-
quiere permanecer fibre de competencia de las malezas durante 12 semanas despuds de la.emer:
gencia, debldo a pérdidas de vigor del follaje del cultiva, y como otros investigadores (Robets, 1973;
Shadbolt y Helrri, 1856) han reportado la cebolla no tiene capacidad de recuperarse después gue ha
sufrido competencia (o un fuerte competencia). Roberts (1873) anoté que & competencia comienza
cuando las malezas Inician un rapido incremento en la maleria seca. Posterior @ esté punto, el ren-
dimignto de la cebolia se reduce en un 4% cada dia que las malezas permanece en el sitio. Asl, no
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solo la duracién de la presencia de las malezas influye en la competencia, sino también el compor-
tamiento (tasa de crecimiento) de las malezas y de! cultivo durante el perfodo de competencia.

9.4.2. Beta vulgaris (Remolacha)

La remolacha requiere de 2 a 4 semanas libre de competencia de las malezas después de que e
509% de las plantas de remolacha han emergido para prevenir (0 evitar) disminucién de los rendimien-
tos (Bleasdale, 1960; Hewson y Robets, 1973; Vengris y Stacewicz Sapuncakis, 1971). La presencia
de Portulaca oleraceae en densidad de 350 pl/m® por un corto periodo de 14 dias después de la emer-
gencia del cultivo reduce el rendimiento (Vengris, Drake y Bar, 1953).

En otros estudios, con poblaciones de malezas tan aitas como de 1.300 plantas por metro cuadrado,
no se reducen los rendimientos si las malezas son removidas por cuatro (4) semanas posterior a la
emergencia. La remolacha difiere p.ej. de lacebolla, en su mayor capacidad de recuperarse del estrés
causado por la competencia de las malezas (Hewson y Roberts, 1973; Shadboit y Holm, 1958); Ia
remolacha puede recuperarse completamente de la presién de la competencia de las malezas cau-
sada durante las primeras cuatro semanas posteriores a la emergencia del cultivo (Shadbolt y Holm,
1956).

Sin embargo, una larga estacion de competencia puede producir un B8% de reduccion (Lawson,
1968) Chenopadiun album en densidades de 32, 75, 151 plantas/metro cuadrado reduce el rendimiento
de la remolacha en 44, 83 y 97%, respectivamente (Philip, 1953). Los rendimientos se reducen del
45 al 98% con densidades de las malezas desde 15 a 250 plantas/metro cuadrado, cuando perma-
necen durante una larga estacién de crecimiento.

9.4.3. Brassica oleraceae var. capitata (Col)

La competencia causada p. ej. por Stellaria media, no solo afecta |a calidad de la “Cabeza”, sind
también el nimero de plantas que producen cabezas, lo cual causa que algunas plantas mueran (Law-
son, 1972). Una densidad de plantas tan baja como de 3 plantas/metro cuadrade de Chenepodium al-
hum redujeron los rendimientos, y la relacion entre rendimiento de la col y densidad de Ch. album fue
lineal (Hewson, 1971).

De manera que, tanto S. media con plantas de porte bajo pero gue emergen tempranamente, como
Ch. album, €l cual emerge con el cultivo pero crece por encima de él, (proporcionan) causan una severa
competencia.

Contrariamente a la relacion linedl encontrada por Hewson (1971). Roberts y Bond (1975), no en-

contraron una relacion entre la reduccion del rendimiento y el peso fresco de la maleza a la cosecha,
a la densidad inicial.
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En un experimento, 300 plantas/metro cuadrado de Ch. allwen causaron un 9% de reduccion de
rendimiento, pero en un segunde estudio, 97 plantas/metro cuadrado redujeron el rendimiento en un
75%. Cuando S. media era 1a especie dominante también se registro una falta de correlacién; 150 plan-
tas de S. medialmetro cuadrado redujeron los rendimientos en un 25%, en uno de los experimentos;
mientras gue en otro ensayo, 86 plantas de S. media causaron upa reduccion del 46%.

La falta de relacién entre reduccion de los rendimientos y la densidad inicial de las malezas o el
peso de las malezas a la cosecha, se confirmé en otro trabajo (Roberts, Bond y Hewson, 1876), Po-
blaciones naturales de malezas de 50 v 540 individuos/metro cuadrado, redujeron los rendimientos
de 47 a 100% comparado con el testigo siempre libre de malezas. Cuando las malezas fueron re-
movidas mas de 3 semanas después que el 50% del cultivo habla emergido y entonces el cultivo se
mantuvo libre de malezas, no ocurrié disminucion de los rendimientos. Por otra parte, si el cultivo
se mantenia libre de malezas durante las primeras dos semanas, las malezas que se establecieron
después no redujeron los rendimientos.

El grupo de investigadores concluyé entonces que no existié un periodo critico de competencia de
las malezas, y que una sola desyerba tres semanas despues que la mitad del cultivo habia emergido,
produjo rendimientos similares a los obtenidos en las parcelas que se mantuvieron libres de malezas
durante toda la estacién (Roberts, Bond y Hewson, 1976).

9.4.4. Brassica oleraceae var. botrytis (broccoli)

Los cultivadores de California producen broceoli durante todo el ano. La competencia de las ma-
lezas retarda la madurez del broccoli sembrado en invierno, con 125 dias de ciclo; comparado con
los 80 dias de ciclo normal.

Los rendimientos se reducen en 30 y 40% debido a malezas dicotiledéneas anuales compitiendo
por méas de 30 dias (Agamalian, H.S. 1876).

9.4.5. Pisum sativun (Arveja)

Nelson y Nylund (1962) encontraron que tres (3) plantas/fi* de Brassice hirta causaron una reduc-
¢cion en los rendimientos igual a 27 plantas de Seraria sp. La competencia ocurrié principalmente por
luz y agua. B. hirta cuando emergi6 3:dias antes, se redujo el peso fresco de tallos de arveja en 54%,
pero solo el 17% cuando emergid 4 dias después que la arveja.

La competencia durante todo €l ciclo de 3 plantas/ft de B. hirta redujeren los rendimientos desde
0 a 64% durante un periodo de 3 anos.

Los resultados varian con las poblaciones de malezas, la duracion de la competencia, momento
de emergencia de |a arveja con relacion a las malezas, y estacion de lluvias. Agropyron repens afecta

el crecimiento y el rendimiento, pero solo a una alta densidad de (954 Kglrizomas/ha). Los rendimien-
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tos de grano de |a arveja y de loe tallos fueron reducidos y la maduracion acelerada (Proctor, 1972).
9.4.6. Cucurbira 8pp. - Calabaza

Parcelas sembradas con calabaza y mantenidas libres de malezas produjeron los mas altos ren:
dimientos, en un estudio realizado en New York (Stilwell y Swet, 1974). El cultivar de tipo trepadar
(de héabito indeterminado);, compitié bien con Amaranthus retroflexus Y Chenopodium albuwm cuando fue
sembrado en una época temprana, pera no cuando fue sembrade an una €poca tardia. Cultivaraes
de “mata" (arbustives y semiarbustivos) compitieron efectivamente con Cyperus esculennis cuando fue-
ron sembrados tardlamente, mientras que el cultivar de hédbito indeterminada (trepador) no compitid
bien con Cyperus esculentus, POF Otra parte, los rendimientos en las parcelas mantenidas libres de ma-
lezas no fueron afectadas por la &época de siembra; pero una siembra femprana proporcionara ventaja
al cultivo en todas las parcelas énmalezadas.

9.4.7. Lactuca sativa (Lechugs)

Infestacicnes naturales de 65 a 315 plantas de malezas/metro cuadrado causan complata, o casl
completa pérdida de los randimientos (Robarts, Hewson y Ricketts, 1977). Cuando las malezas fueron
controladas no mas tarda de tres semanas despudés de que el 50% del cultive habla emergido, y esto
fue seguido por desyerbas regulares, sl rendimiento obtenido fue semejante al de lag parcelas que
s& mantuyieron limpias toda la estacion de siembra.

De manera confraria, el desarrollo de las malezas después de tres semanas no afectd el rendi-
mienta; por tanto, los autores llegaron ala conclusidn que no existe un periodo critico de competencia,

Inicialmente, las malézas reducen el nimero de cabezas de lechuga comerciales, que lengan ca-
bezas firmes; la competencia mas severa deprime el peso comercial de las cabezas de lechuga, v
irecugnlemente causan pérdida total de la cosecha. Los efectos de la compeiencia aparecen a 0.3
plantas de malezas/melro cuadrado.

Densidades mayores de malezas de 60 individuos/metro cuadrado conllevan a la pérdida tatal de
la cosecha. La competencia principalmente se da por luz, 1a cual se evidencia en elongacion del 1allo,
clorosis y reducida produceidn de hojas.

9.4.8. Daucus carota var sativa (Zanghoria)

La zamahoria posee la capacidad de recuperarse de la compatencia cuando las malezas son re-
movidas en una &poca temprand; sin embargo, los redimientos pueden disminuirse del 30 al 50%
bajo condicionss severas de compelencia (Shadbalt y Holm, 1956). El periodo critico comprende el
primer tercio del clclo de siembra (Blanca y Oliveira, 1971).
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William (1974), Willian y Warren {1975) estudiaron la competencia entre. Cyperas esculenrus ¥ Siete
cultivos horticolas en Brasil. Cyperus escuelentus COMPItI6 principaimente por agua y nutimentos. La
presencia de malezas durante toda la estacién de siembra deteriora severamente los rendimientos
de la zanahona y de ofro$ cuilivos horticolas, asi:

% de pérdida de los rendimientos bajo competencia

Cultive durante todo @ cicle del cultivo,
Tomale fransglantads 54

ol ransplantada £

Paping 43

Frijol 41

Gokra (Hilsenis ssculentns) &2

Zanaheria {2 cullivaras) 39y 50

Aia (Allaen verivien) as

El tomate v la col transplantados pueden ser desyerbados una vez, cuatro (4) semanas despues
del transplante sin incurric en una pérdida significativa debido a la competencia de |as malezas. Tam-
bign, una desyerba efectiiada a las cuatra semanas proporciena que el cultivo crezea, como en el
caso del pepino (Cownis sativas) y del frijol,

Para cultivos muy competidores como Col y Zanaharia, la primera desyerba puede ser retrazada
hasta cinco (3) a siete (7) semanas después de la siembra, Sin embargo, Hibiscus esculenrus que €s
de lerto crecimiento, un cultivar de zanahoria y el ajo. requieren dos a més desyerbas realizadas a
las tres semanas después de la siembra; el primer desyerbe es el mas imporiante.

9.5. METODOS DE MANEJO

Por maneijo se entiende la reduceidn de las malezas, en un grado tal que se evite |a competencia
de ellas con el cultive. Condicién esta que requiere del conocimiento de su biologia, €l comporta-
miento de sus semillas en el suelo, su viabilidad, mecanismos de dispersidn y de invasion, ademas
de la respuesta a los cambios del medio y su adaptacion a las diferentes condiciones ecoiGgicas.

- E! principio en ef cual est4 basado €l mangjo de las malezas se refiere a: “grear condiciones am-
bientales y del suelo favorables al cultivo y desfaverables a las malezas”,

Fara el manejo de las malézas existen varios métodos, que se pueden clasificar en las siguientes
categorias: preventivas, culturales, mecdnicas, biclégicasy quimicas.

164



Aproximacién al manejo de malezas en cultivos horticolas de ciima frio

9.5.1. Control preventivo

Es el método mas econdmico y tal vez méas eficaz. Inciuye todas |as précticas destinadas a impedir
y evitar introduccion y establecimiento de nuevas especies nocivas.

Los métodos mas empleados son: cuarentenas de animales, uso de semilla limpia. limpieza de ma-
quinaria, acompanados de medidas legales en cada uno de los casos.

En los cultivas horticolas de nuestro pais, el uso de semillas importadas es una practica comun
entre los cultivadores, lo cual es un riesgo en la introduccion de nuevas especies de malezas no re-

portadas en el pals.

Muchas de las especies de malezas Irecuentes en los campos sembrados con horlalizas son nativas
de Europa y Asia, y se han adaptado a nuesiras condiciones locales.

9.5.2. Control cultural

Este tipo de préctica incluye rotacién de cultives, seleccion de especies y variedades entre oiras,
ademés todas aquellas practicas que lengan como fin el éptimo desarrolio y crecimiento del cultivo.

Existen olro tipo de practicas culturales como son el uso de coberturas (vegetales o arlificiales) las
cuales implden la emergencia y crecimiento de las especies que se comportan como malezas. esla
practica es altamente recomendable en el caso de cultivos horticolas.

9.5.3. Control mecénico 0 manual

Su base es la destruccion fisica, al remover la maleza con la mang o con herramientas y maquinaria.
En general no requiere mano de obra especializada, excepto en cultivos hortlcotas con proliferacion
de especies de malezas con semejanzas moriologicas en |as elapas iniciales de desarrollo del cultivo
y de las malezas (estado de plantula). Por ejemplo: en el cullivo del ajo la graminea Lalipwn Sp.. 0
Cotla coroniptfolia, Lepidiwn bipinatifidwn, Soliva mutisii, entre olras especies, con la zanahoria. entre
muchos casos.

Tradicionalmenta el control de malezas en hortalizas posterior a la siembra o al transplante se rea-
liza con azadon o mediante arranque a mana; pero la manoe de obra escasea cada dia mas, siendo
por consiguiente mas costoso, por lo cual se hace necesario buscar el minimo ndmero de desyerbas
que permitan margenes de ganancia al agricultor.

En la actualidad la justificacion del [aboreo del suelo con la finalidad de destruir las malezas no

tiene la misma vigencia que en épocas anteriores debido al efectivo control alcanzado por los her-
bicidas (Agricultura al dia, 1980). Ademas, las bondades por gjemplo de la aireacion del suelo con-
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segutdas- con la preparacion de suelo han sido pueslas en duda por varios autores (Matagon y Men-
doza, 1979),

Par otra parte cultives densos como la zanahoria, el ajo y la remolacha no permiten el uso ael aza-
don; €l control de las malezas debe realizarse arracando @ mang las malezas o usando herbicida.
Ademas, el efecto sobre las poblaciones de malezas del tipo de impiemenlo macanico gue se use
para contrelar las malezas es diferente. Por efemple, el azadtn y fas cultivadoras remugven el su2io
y cortan en lrozos organos vegelativo sublerdneos de las malezas (Rwnex cripus), el machete solo
corta las malezas a ras de suelo, 'y el sistema sublerraneo de muchas malezas permanece vivo, ello
permite que en cuestién de pocos dias (3 a 4 dias) se tenga nugvamenie poblaciones de malezas
‘especiaimente de gramineas, con un crecimiento de 4 a 5 cm.

9.5.4. Control biolégico

Se define como la accidn de parasitos, predatores o patogenos, que mantiznen la peblacién del
organismo perjudicial; por debajo de los niveles que pueden causar daio econdmico.

En la actualidad se trabaja con el empleo de micoherbicidas como el Devine (R), cuya ingrendients
active son las damidosporas dé Phytephtora palmivera, para el contral de Murrenia odorara @n culfivas
de eitricos, Collego (R) es otro micoherbicida con base en una especie de Collerarricun, Tambnén, se
han derivade bioherbicidas ‘a partirde toxinas de hongos y bacterias, gjemplas de eslos praductos
son los derivados de toxinas de Sireptonyces Spp. '

La litgratura internacional reciente (cerca de los Ultimos cinco anos) informa que gran ndmero de
investigaciones con organismas vivos como controladores de malezas o bioherbicidas denvados de
hongos, bacterias o sus toxinas, © a partir de sustancias extraidas de plantas (Solanaceas y Com:
pueslas parecen ser las familias mas promisorias es este sentido). Por lo tanto el futuro de [0S bio-
herbicidas parece ser muy interesante, y mas aon en los beneficios que traerla en cultives hortleolas
que son de consumo fresco.

En cultives hoticolas en nuestro pais, no se encuentran réportes de trabajos hasta 1a lecha con al-
aun tipo de control biolégico,

9.5.5. Control quimico

Es quiza el metodo de control mas complejo desde el punto de vista de manejo de los herbicidas.
pero presenta ventajas tales como la economia, rdpidez de aplicacion y accion, eficacia, seguridad,
amplitud, oportunidad de control vy selectividad a algunos cultives. El rapido auge de los praductas
quimicos para controlar las malezas se debe principalmente a su poder seiectivo v & sy accion es-
pectacular a dosis relativamenie bajas. Ademas, el uso de herbisidas puede (v debe) constituirse come
una herramiernta mas dentro de un programa de manejo integrado de malezas, y na tantb como un
método de control que desplace otros métodos.
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Los herbicidas como cualquiera de los olros métodos de contrel, puede gjarcer presion de seleccion
sobre las poblaciones de malezas si se usa continuamente un mismo herbicida del mismo grupo qui-
mico. De esta forma surge la necasidad de rotar herbicidas ¥ métodas de conirol; es decl, de im-
plementar sistemas de control infegrado.

Las investigaciones sobre el control quimico de las malezas en cultivos horticolas son también es-
casas en el pals; han sido realizadas principaimente por el |CA y por las universidades mediante tesis
de grado. Algunos de los resultados de @stos trabajos se resumen a continuacion:

Burbana (1982) Infarma que el réndimiento del ajo en el testige absoluto fug m2n0f en un 70% com-
parado con el mejor tratamiento quimico. Valencia y Villarnizar (1985) en la Sabana de Bogota en-
sontraron gue el rendirmianto en parcelas tratadas con oxifluarten (0,5 kg/ha) aplicado en preemergencia
y complementade con Nluazifop-butll (0.5 kaiha) en pos-emergencia fue de 12,06 ton/ha de materia
verde dé ajo, mientras que ef testigo ebsoluto fue e 1,76 tonfha.

Nufiez y Corchuela (1981) evaluaron el control de malezas en repelly logrado con ia utilizacion de
sigte herbicidas en condiciones de Ja Sabana de Bogota se encoiitid que los tratamientos con oxifluar-
fen eii désis de 0,24; 0,36y 0,48 kg de l.a./ha en pretransplante y prometrina en désis de 0,50; 6,75
y 1,0 kg de i;a./na mantuvieron un eontral tanto de malezas dicotiledonaas comoe gramineas por en-
cima del 85% durante los primeras 60 dias despusés del transplante; sin afectar el cullivo- Carmona
(1974) realizé un ensayo en Rionegro (Antioguia) sobre el control de malezas en repolio var. "'bola
verde” utiizando siete herbicidas, Encontrd qué hay posibilidades de confrel quimico en repollo de
transplante con los tratamientes de trifluralina en dosis de 1.5 kg/ha en pre-iranspiante, ataclor en
dosis de 2,5 ka/ha en pre-lransplanta’y napronamida-en dosis de 2,0 ka/ha en pre-transplante: La
simazina en dosis de 2,0 kg/ha enpreransplante controld muy bien las malezas pero causd una fi
1otexicidad moderada en repolio,

* De La Cruz (1981) recomienda el uso.de linuren en zanahoria en dosis de 1,.0.a 2,0 kg/ha depen-
diendo de la textura del suelo. Cuandose usa en pos-emergencia se debe emplear dosis bajas (0.5
kuyihd) con surfactarite en dosis del 0,2 al 0.5% viv.

£1 cuitivo del tomate sirve como ejemplo de algunas de las ventajas del Uso de herbicidas. Esle
cultive por su baja capacidad de competencia entre olras cosas, lleva a usar transplante, lo que au-
menta las costes de produccitn por gl uso del tiempo y mano de obra, al igual gue solugionar pro-
hlemas comuries en almecigas. La disponibilidad de herbicidas a los cusles €l lomate es tolerante
tales como difenamida y cieros carbamatas, efc,, aplicadas en P.S.1. ¢ presmergentes, han permitido
ohviar esta practica y la siembra diresta con innumerables ventajas se hace posible.

Fabon (1980) evalué diez herbicidas en remolacha raja eif ! CNIA-Tibaitad (Mosquera, Cunciina-
marca). El fenmedifan aplicade en postemergencia en dosis de 0.96 a 1,28 kg 1 aiha fue salectivo
y controld excelentemente solo las malezas dicetiedoneas. La mezela de fenmediian con dalapon
a raz6n de 1,28 v 3;4/ha controld excelentemente las malezas dicotileddneas y eficienemente las mao-
nocotiliedoneas pero causd un retrasa en el desarrollo radical de la remolacha afectando su rendi-
mienta, El chigridazon (pyrazon) en dosis de 1,95 a 2,6/ha controld excelentemente solo las malezas
dicotiledibneas, La dosis alta afecto ¢l desarrolio radical del cultive. Chiaridazon y las mezclas con

dalapon y diallate fueron similares en efecto para control de dicotileddnzas, pero no conteolaron las
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monocatileddes y ademéas alectaron los rendimientos. Los siguientes produclos en |as dosis y €pocas
ensayadas no controlan satisfactoriamente las malezas y aigunos son fitotdxices al cultiva: dalapon,
Irifluralina, paraquat, cloroprofan, barban, cloroprofan con dalapon, cloruro'de sodio, tetraboraio de
sodio y EPTC con R-25788. Finalmente, se astablecio que la remolacha compite desfavorablemente
con las malezas y que la ausencia de control de éstas puede ocasionar la pérdica total de la cosecha.

Algunos herbicidas que mostraron ser selectives a cullivos horticolas se listan enlos Cuadro 2 y
3, Otra posibilidad del uso de herbicidas en cultives horicolas, son los herbicidas no selectives y na
residuales (glifosato y glufosinato de amanio).

Pueden usarse de dos manaras. Una forma seria preparar ‘&l suelo, regary cuando la maleza ha
emergido efectuar una aplicacion total de uno de estos productos; enseguida se puede proceder a
la siembra o al transplante del cullive horticola. El herbicida no selectivo y no residual puede aplicarse
n mezcla con un herbiicida selective, residual y de actividad en el suelo, de manera que proporcione
un control de las malezas durante un cierto periodo, Este tipo de aplicacisnes se denominan de pre-
siembra o pretransplante.

Orra forma de Uso de herbicidas no selectivos y no residuales posterior a ia siembra o al transplante

de cullivos horticolas con distancias de siembras amplias, &s el empleo de una pantalia protectara,
que evite que caigan gotas de aspersion a las plantas de cultivo.

Cuadrs 2. Herbicidas seleclivos promisorios para el control de las malezas en cultivos de pequefas fincas (Romero,

1886),
Cullive Herblcidas
Frijol y arvea Pandimantaling, atacior, memiaciar, finurdén + pendimantainglinktén, 27C,
trifiurgling, DNEP, Huaziog-Butll, oxitluoten (Solo arveja).
Remalacha Pyfazon, TCA, endalal, metamelron
Aplo Fromelring, linurdn, nitratan
Lechuoa Prolam, pansfin, luazifop-butil
Caballa y-ajo Fiopacior, BUPA, oxiliuoran, Miazifop, metazol.
Tomate Trifluralina. pendimentalina, butvalng, difenamida. pabulats, melnbyzing, ami-
) ! . Bar, alachory mizdlas de algunos ds los anlaripres.
Hepdlo y Calflon DCPA, Pengimetaling, lluaziiop, metazagioro,
Zanahoha Linurén, promelrina, solan, dalapan melfibunna.
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Cuatro 3. Herblcidas recomendados pars el control de malezas en cebolla, lomale y zanshoria.

Cultlves y productos Dosls P.Ci/ha Epoca de Aplicacion
Cabaolia

Alactor 20 POS
Metabantiazuron 10-15 POS"*
Nitrofen 30-50 PRE y POS
Tomate

Metribuzina 03-05 PRE
Napropamide 20-30 PHE
Matilbiuzing + MNapropamida 05-20 PHE y POS
Zanahoria _ :
Lipuron . 1,0-2,0 PRE y POS

© Post-transplante en cebolls de transplante y Post- amargente en cebolls de slembra directs,
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