
1. RESUMEN 2. INTRODUCCION

EI control de las malezas de la calla de azUcar representa Las malezas constituyen un componente del
un importante costo de producci6n para cualquier agroecosistema con un comportamiento poblacional muy
cafiicultor; por 10 tanto, se debe adoptar una actitud racional dinamico, con significativos cambios en la composici6n
en esa actividad. floristica como respuesta a las distintas practicas de manejo.

Por ello, el manejo tambien debe ser dinamico e ir paralelo
La historia de la agricultura es rica en ejemplos que a la dinamica poblacional que se observe.

corroboran a la estrategia integral como la manera mas
racional y sostenible de manejar la vegetaci6n espontanea. Tecnologia modema como el uso de muestreo remoto

y sistemas de informaci6n geografica podrian facilitar el
EI manejo integrado involucra varios componentes que seguimiento de la dinamica poblacional de malezas.

varian con las distintas circunstancias. A continuaci6n se
mencionan elementos comunes a la estrategia integral: EI control de malezas es un componente importante del

costo de producci6n. Tradicionalrnente se ha hecho a base
- Levantamientos taxon6micos, los cuales de herbicidas de la familia de las triazinas, a menudo en

permiten una mejor toma de decisiones en el mezclas con diur6n y hormonales.
diseno de los programas de manejo. Estos se
pueden realizar de varias maneras, que incluyen Otro metodo de control de malezas comlm a los cafieros
desde metodos cualitativos muy simples, basta es el mecanico, que adem as se Ileva a cabo con otros
el uso de sistemas de informaci6n geografica y objetivos como son: reducir la compactaci6n producida por
de posicionamiento global por satelites. las labores propias de cosecha, mejorar la alineaci6n del

surco y ayudar en el drenaje parcelario de los lotes. Esta
- Estudio de la biologia de las malezas. Conocer altemativa esta limitada a la epoca de menor precipitaci6n

el comportamiento de las malezas tiene gran pluvial y las etapas tempranas del desarrollo fenol6gico
importancia para el logro de un manejo del cultivo. ;

sostenible.

3. LEVANT AMIENTOS TAXONOMICOS- Diseno del program a de manejo. Se aporta
informaci6n local sobre el manejo integrado que P. M ~ (1991) . .d tr Id d II I I C Itty Y u"oz comci en con noso os en que e
se preten e esarro ar para a ma eza yperus . .

d ' prImer paso al desarrollar un program a mtegrado de
rotundus L. en calla e azucar. I I .. d I . .6 d I fl' ma ezas, es e conOClmlento e a composici n e a ora

. I b de malezas presente en el campo, dicho conocimiento debe
Los dos pnmeros componentes proveen a ase que . .

. .. , . responder preguntas tales como: frecuencla, porcentaje de
aumenta las poslbilidades de exlto del tercer componente, b d . .b .6 " f . . " I "

. . co ertura, Istn UCI n geogra Ica y qUIZa a maS
cual es el diseno propiamente dlcho del programa de manejo. d. .

d d d I, I . . , . I Importante, Ivers I a e ma ezas.
de malezas que se adoptara segun a sltuaclon partlCU ar.

. d I d I Para responder a esas preguntas se puede proceder de
Con el transcumr e os afios, se pue e acumu ar un. . ..

. c .6 I . d vanas maneras. Rojas (1995), dlscute sels metodos para
gran volumen de m,ormaCI n en torno a manejo e I. d I . .6 fl ' t.

d. rea Izar un muestreo e a composici nons Ica e una
malezas de dificil acceso por metodos convenclonales. Los . 6 Al d "t d d It' ... regl n. gunos e esos m.. 0 os pue en resu ar
sistemas expertos son poderosas herramlentas, promlsonas ." . " t tr t.

d. . , . . . ImpractlCOS y economlcamen e no a ac IVOS para ser usa os
para el procesamlento sistematico de la mformacl6n en d .. I . Itd d .. e manera rutmarla por os agncu ores.
apoyo de la tom a e ecisiones..- .
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En log ultimos aDos se estudia el potencial de nuevas 4. BIOLOGIA DE MALEZAS: EL CASO
tecnologias para ese prop6sito. Un ejemplo de ello son DEL COYOLILLO (Cyperus rotundus)
log sistemas de ubicaci6n pOT satelite 0 "posicionamiento
global" (SPG) y de informaci6n geografica (SIG). La Conocer sobre distintos aspectos de la biologia de lag
tecnologia SPG, desarrollada pOT el Departamento de malezas es una de lag mejores herramientas para la toma
Defensa de log Estados Unidos de America, permite una de decisiones, cuando se desea desarrollar un program a de
documentaci6n precisa de lag coordenadas cartesianas en manejo sostenible.
cualquier parte de la superficie terreste (Lass y Callihan, El coyolillo es una especie perenne, cuyo principal

1993). mecanismo de reproducci6n es pOT tuberculos y rizomas.

Menos del 5% de la semilla sexual es fertil.
Everitt y colaboradores (1995) citan que el uso de datos

obtenidos pOT muestreo remoto e integrados al SIG pueden Conocedores de lag anteriores caracteristicas, Ilevamos
seT usados en la agricultura en actividades como mapeo de a cabo un experimento para determinar si para la calia de
la distribuci6n de malezas, desarrollo de estrategias de azUcar variedad CP-721210, era suficiente una franja de
manejo, asi como evaluaci6n de una medida de control. control de medio metro de ancho alrededor de carla surco,

0 si pOT el contrario, es necesario controlar esta maleza
Es posible que en el mediano plazo podamos dar sobre toda el area.

seguimiento.a la din~mica p~blacional de ~alezas, de El coyolillo tiene una gran capacidad reproductiva.
maDera efectlva, ~r~ctlca.y rap Ida. ~n Costa RIca: algunas Produjo 48 plantas/0.25 m2 en log primeros 21 dias despues

empres.as ya utlllzan. Informac~6n ~e satellte para de la siembra del cultivo (d.d.s), Ilegando a 100 plantas/
bande~lll.eo electr6nlco en apllcaclones aereas de 0.25 m2 a log 91 d.d.s. (Cuadro 1). De aca en adelante, la

agroqulmlcos. maleza no es importante pues la sombra del cultivo la regula

a un nivel no competitivo.

Cuadra 1. Numero de plantas de Cyperus rotundus en 0.25 m', en varias epocas de muestreo. Guanacaste, Costa Rica. 1994.

-..,

Herbicidas 0 labor Dosis Epoca 21 d.d.s 35 d.d.$ 49 d.d.s 91 d.d.s

(g ia/ha)

=:. A. Pyrazosulfuron-etil 75 Pre! 22.6 a 28.1 ab 29.5 ab 60.6 b

=:. B.Pyrazosulfuron-etiI/2,4-0 7512160 Prell Post 17.8a 23.8ab 34.3abc 37.3ab

=:. C. Pyrazosulfuron-etil/ 2.4-0' 75 I 2160 Prell Post 27.1 a 29.4 ab 33.5 abc 23.9 a

=:. D.Variasdeshierbas 23.0a 17.6a 23.1 a 45.8ab

[.Varias deshierbas 27.1 a 17.1 a 31.0abc 445ab

F. Testigo con coyolillo 48.1 b 52.4 c 64.1 d 100.5 c

G.2,4-0' 2160 Post 25.0a 35.3bc 49.3 cd 41.8ab

H. Glifosatol I 1440 Pre2 29.4 ab 25.4 ab 29.3 ab 35.5 ab

pase de escardillo (52 dds)

1.2 pases de escardillo (24 y 52 dds) 47.5 b 35.9 bc 43.0 bc 45.6 ab- --

Medias (promedio de 8 repeticiones), dentro de una columna, seguidas por lis mismas lelras, no difieren segUR la prueba de OMS. protegida de
Fisher(a~0.05).

=:. tratamientos aplicados sobre una banda de 0.5 metros de ancho alrededor de IDs surcos del cultivo. en estos casos, el 2,4-0 se aplic6 sobre toda el area.

Prel = en preemergencia a la CaDa (II d.d.s.). Ya habia algunas plantas de coyolillo, con un promedio de 5.4 hojas y 13.6 cm de allura.
Pre2 ~ en preemergencia a la CaDa (14 d.d.s.), en postemergencia al coyolillo.
Post = cincuenta dias despues de la siembra

i Deshierbas = 12, a interval os semanales, la primera se hizo a IDs 15 dd.s.

I

Hasta 109 35 dias despues de la siembra, el coyolillo log 49 dias despues de la siembra, sedetectaron diferencias
no habia afectado el numero de tallos de la calia/m. Esto, en el numero de tallos de la calia, entre lag areas donde la
pOT cuanto log tallos de la variedad CP- 721210 empiezan a maleza creci6 libremente y aquellas que recibieron algun
emerjer entre 25 y 30 dias despues de la siembra. Ya para tratamiento.

--
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C d 2 No'. d t II d iI d ' t d Medias (promedio de 8 repeticiones) dentro de unaua ro. umero e a os e ca a e azurar par me ro e surco .. "
en varias epocas de muestreo (se muestreo el surco central de cads columna, seguldas por las mlsmas letras, no dlfieren, segun
parcels). Guanacaste, Costa Rica. 1994. ,la prueba de DMS,protegida de Fisher (a=0.05).

Tratarniento 5. MANEJO INTEGRADO DE Cyperus
(ver cuadra I) 22 dod.s 35 d.dos 49 dodos 57 d.dos t dusro un

A 5.0 NS 5.9 NS 10.8 C 1206 D Con base en los datos del experimento anterior
B 4.6 6.7 10.1 bc 12.3 cd (Cuadros 1,2 Y 3) Y observaciones de campo de los autores,
C 5.1 5.4 10.5 c 12.8 d se visualiza una estrategia de manejo integrado de esta
D 4.6 5.9 10.1 bc 12.4 d especie como sigue:
E 4.7 5.7 10.3bc 13.0d
F 4.0 5.4 6.6 a 7.8 a 5.1 Sistema de minima labranza
G 4.3 5.9 8.3 ab 10.2 bc L 1 bl . d 1.11d otes con a tas po aclones e coyo I 0, que se

H 4.8 6.5 10.1 bc 11.1 bc I 6 . . I d hvayan a renovar en e pr xlmo CIC 0, se pue e acer
I 4.9 6.5 7.7 a 10.1 b .. I b E . I.. I n"

con mmlma a ranza. sta conslste en e Immar a CCUla
. . . . vieja con glifosato (2.4 - 3.4 kg. i.a./ha). Si se sincroniza

Medias (pr?medlo de oc~o repetlclones), ~entro de u~a esa aplicaci6n con la presencia de coyolillo (ejemplo:
columna, seguldas por las.mlsma~ letras, no dlfieren segun aplicar un riego varias semanas antes de la aplicaci6n
la prueba de DMS, proteglda de Fisher (a = 0.05). Cuando del herbicida), esas dosis de glifosato reduceD
se indica NS al inicio de una columna, significa que no sustancialmente la poblaci6n de esta maleza.
bubo diferencias entre tratamientos, segun el analisis de
varianza. 5.2 Uso de herbicidas preemergentes

No se encontr6 efecto de Cyperus rotundus sobre las En vista de que el tratamiento convencional con
variables agro-industriales: brix, pol de jugo, pureza, pol hormonales como el 2,4-D, permiti6 un daDo cercano
de cana, humedad de la cana, ni los kilogramos de azUcar al 50% del potencial competitivo del coyolillo, cuando
por tonelada de cana (datos no incluidos). En cambio, su se aplic6 50 d.d.s., los esfuerzos deben enfocarse al
efecto sobre el rendimiento por hectarea rue notorio, desarrollo de moleculas que controlen esta maleza por
debido principalmente a que la maleza afect6 el numero 10 menos desde el momento en que la cana empieza a
de tallos de cana por metro, parametro que contribuye a brotar del suelo.
definir la cantidad de biomasa procesable (Cuadros 2 y S . da .. d Iii .

13 e tlenen tos promlsonos con os su om ureas,

). para el pyrazosulfuron-etil se incluyen datos en este

. .. .. documento. Cuando integramos la eficiencia de esas
C. rotundus , a Ilbre creclmlento, dlsmmuy6 la sulfonilureas, al conocimiento de que una banda de

producci6n de la cana en un 30%, comparado con los control de 50 cm de ancho rue suficiente para prevenir
mejor~s tratamientos y en un. 15% co~parado con el el daDo del coyolillo a la cana de azlicar, entonces se
tratamlento de la finca que conslste en apllcar 2,4-D sobre hace factible pensar en moleculas, que como las
coyolillo, q~e en est~ ocasi6n se hizo a los 50 d.d.~., 10 sulfonilureas, en general, tienen un costo superior a los
cual result6 mconvemente, por cuanto en este tratamlento herbicidas tradicionales, pues se estaria asperjando un
se manifest6 la mitad del daDo potencial por esta maleza. 66% menos del area.

Cuadra 3. Rendimiento de la caila var. CP-721210, sometida a Como una ventaja potencial de aspejar s610 en
distintos tratamientos de control de coyolillo. Guanacaste, Costa bandas, se hipotiza que disminuirian las posibilidades
Rica. 1994. de desarrollo de poblaciones resistentes de coyolillo a

. los herbicidas que se useD, en vista de que las
Trat. Toneladas de caila/ha Toneladas de azucar/ha . ii . . -'- b d.d .

drem estaclones OCUrrlrall, en uena me I a, a partir e
A 107.4 bc 13.7 bcd rizomas del coyolillo de las zonas no tratadas, que
B 103.3 ab 13.1 ab reinvadiran la zona tratada, una vez que se pierda la
C 105.5 b 13.2 abc residualidad, dando origen a tuberculos, en su mayorfa
D 110.7 bcd 14.2 bcd susceptibles. Esto obviamente es una gruesa
E 117.6 cd 15.2 d especulaci6n que s610 podra constatarse 0 desecharse,
F 93.6 a 11.7 a luego de varios anos de observaci6n en el campo.

G 10905 bc 13.9 bcd La conveniencia de controlar solo las franjas 0
H 116.9 cd 1409 cd toda el area, es algo que se sabra a mediano 0 largo
I 121.4 d 15.3 d plazo. La ventaja es que mientras arribamos a una

conclusi6n definitiva, segun los datos que hemos
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disc~ti?o, am bas estrategias conduceD al mismo un manejo sistematico, se puede acumular una cantidad
rendIm~e~to. Esto, habra de corroborarse en lotes tal de informacion, que no sera explotada con eficiencia;
comerCIa es. por el contrario, es probable que ocurra una tendencia

5.3 Control biol6gico bacia la perdida de informacion, dando origen a
situaciones donde se "tropieza con la misma piedra" en

En Guanacaste, en ocasiones hemos observado mas de una ocasion. Los sistemas expertos son una
poblaciones de coyolillo infestadas por una especie del formidable herramienta para el manejo sistematico de
bongo Pucc;n;a. Se sospecha que podria tratarse de la informacion, en apoyo a la toma de decisiones.
Pucc;n;a romagnoliana, pero esto no se ha confIrrnado.. .
El follaje de coyolillo luce clorotico por un tiempo con- Un sIstema experto se puede defimr c.o~o un
siderable, antes de morir en ataques severos. progr.a~a de computo que usa el conOCImiento

especializado para desenvolverse como 10 haria un
A futuro, si se concluyera que es importante hum.ano en el area en que es expert~. Normal~ente,

controlar el coyolillo en toda el area, quizas todavia se un sIstema experto es ca.paz de exammar: y e~plicar su
podria insistir en control quimico solo en las franjas y proce~o. de razonamiento y maneJar, areas de
favorecer el desarrollo de Pucc;n;a sp en el resto del conocImI~nto que a un. human~, Ie lIevana aftos de
area, manipulando artificialmente el nivel de inoculo. entrenamiento y educacion (GutIerrez, 1989).

54 Uso de implementos agricolas Linker y colaboradores (1990), consideran que. es imposible lograr dominar todas las relaciones de carla

El correcto uso de los implementos agricolas es uno de los tratamientos quimicos, con el cultivo, las
una herramienta mas en el manejo del coyolillo. malezas y el suelo.

El tratamiento I (Cuadros 1,2 y 3) que consistio Una de las vent~j~~ del uso de los sistemas
de dos pases de escardillos (rastra integral de picos), el expert~s es la gran tlexIbIiIdad en su uso, ya que se les
primero a los 24 d.d.s. y el segundo a los 52 d.d.s., rue puede m~egrar la. ~ayoria de los. componentes de la
mejor que varias deshierbas a intervalos semanales produccI6n, facilitando al agncultor la tom a de
tanto en banda (0.5 m), comosobre toda el area. A s~ decisiones. Esta es una tecnologia poco desarrollada
vez el rendimiento de la cafta en el tratamiento con los en el pais, pero algunas empresas de avanzada ya la
pas~s de escardillo rue similar a aquel en los mejores consideran entre sus planes futuros de investigacion.
tratamientos quimicos. El exito de esta labor se asocia 6. CONCLUSION
a la escasez de lIuvia 0 agua de irrigaci6n, en los dias
posteriores a su realizacion, con 10 que las cadenas de For muchos aftos se ha dependido del uso de
coquitos del coyolillo pierden humedad, al encontrase herbicidas. Estos raras veces solucionan los problemas por
seccionadas por acci6n del implemento. malezas a largo plazo. El manejo integrado es la mejor

. . . ., alternativa para proveer sostenibilidad en los
5.5 Slembra de varledades de germmaclon agroecosistemas. Existe una clara oportunidad de lograr

y cierre rapido ese prop6sito en la cafta de azlicar, en el ambito local.

Observaciones preliminares de campo ban 7. LITERATURA CITADA
mostrado que la velocidad de germinaci6n de la cafta
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Dejando a un lado al coyolillo y volviendo al Riego Arenal :. Tempisque y Combate biol6gico de Hydrilla
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