1. RESUMEN

El control de las malezas de la cafia de azucar representa
un importante costo de produccién para cualquier
cafiicultor; por lo tanto, se debe adoptar una actitud racional
en esa actividad.

La historia de la agricultura es rica en ejemplos que
corroboran a la estrategia integral como la manera mas
racional y sostenible de manejar la vegetacion esponténea.

El manejo integrado involucra varios componentes que
varian con las distintas circunstancias. A continuacién se
mencionan elementos comunes a la estrategia integral:

- Levantamientos taxondémicos, los cuales
permiten una mejor toma de decisiones en el
disefio de los programas de manejo. Estos se
pueden realizar de varias maneras, que incluyen
desde métodos cualitativos muy simples, hasta
el uso de sistemas de informacién geografica y
de posicionamiento global por satélites.

- Estudio de la biologia de las malezas. Conocer
el comportamiento de las malezas tiene gran
importancia para el logro de un manejo
sostenible.

- Diseflo del programa de manejo. Se aporta
informacién local sobre el manejo integrado que
se pretende desarrollar para la maleza Cyperus
rotundus L., en caifia de azucar.

Los dos primeros componentes proveen la base que
aumenta las posibilidades de éxito del tercer componente,
cual es el disefio propiamente dicho del programa de manejo
de malezas que se adoptaré segun la situacion particular.

Con el transcurrir de los afios, se puede acumular un
gran volumen de informacién en torno al manejo de
malezas, de dificil acceso por métodos convencionales. Los
sistemas expertos son poderosas herramientas, promisorias
para el procesamiento sistematico de la informaci6n en
apoyo de la toma de decisiones.
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2. INTRODUCCION

Las malezas constituyen un componente del
agroecosistema con un comportamiento poblacional muy
dindmico, con significativos cambios en la composicion
floristica como respuesta a las distintas préacticas de manejo.
Por ello, el manejo también debe ser dindmico ¢ ir paralelo
a la dinamica poblacional que se observe.

Tecnologia moderna como el uso de muestreo remoto
y sistemas de informacion geografica podrian facilitar el
seguimiento de la dindmica poblacional de malezas.

El control de malezas es un componente importante del
costo de producci6n. Tradicionalmente se ha hecho a base
de herbicidas de la familia de las triazinas, a menudo en
mezclas con diurén y hormonales.

Otro método de control de malezas comin a los cafieros
es el mecénico, que ademés se lieva a cabo con otros
objetivos como son: reducir la compactacién producida por
las labores propias de cosecha, mejorar la alineacién del
surco y ayudar en el drenaje parcelario de los lotes. Esta
alternativa est4 limitada a la época de menor precipitacién
pluvial y las etapas tempranas del desarrollo fenolégico
del cultivo. '

3. LEVANTAMIENTOS TAXONOMICOS

Pitty y Mufloz (1991) coinciden con nosotros en que el
primer paso al desarrollar un programa integrado de
malezas, es el conocimiento de la composicién de la flora
de malezas presente en el campo, dicho conocimiento debe
responder preguntas tales como: frecuencia, porcentaje de
cobertura, distribucién geografica y quizéd la mas
importante, diversidad de malezas.

Para responder a esas preguntas se puede proceder de
varias maneras. Rojas (1995), discute seis métodos para
realizar un muestreo de la composicion floristica de una
regién. Algunos de esos métodos pueden resultar
imprécticos y econémicamente no atractivos para ser usados
de manera rutinaria por los agricultores.
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En los ultimos aflos se estudia el potencial de nuevas
tecnologias para ese propdsito. Un ejemplo de ello son
los sistemas de ubicacion por satélite o “posicionamiento
global” (SPG) y de informaci6n geografica (SIG). La
tecnologia SPG, desarrollada por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos de América, permite una
documentacion precisa de las coordenadas cartesianas en
cualquier parte de la superficie terreste (Lass y Callihan,
1993).

Everitt y colaboradores (1995) citan que el uso de datos
obtenidos por muestreo remoto e integrados al SIG pueden
ser usados en la agricultura en actividades como mapeo de
la distribucién de malezas, desarrollo de estrategias de
manejo, asi como evaluaci6n de una medida de control.

Es posible que en el mediano plazo podamos dar
seguimiento a la dindmica poblacional de malezas, de
manera efectiva, practicay rdpida. En Costa Rica, algunas
empresas ya utilizan informacién de satélite para
banderilleo electrénico en aplicaciones aéreas de
agroquimicos. ) ‘

4. BIOLOGIA DE MALEZAS: EL CASO
DEL COYOLILLO (Cyperus rotundus)

Conocer sobre distintos aspectos de la biologia de las
malezas es una de las mejores herramientas para la toma
de decisiones, cuando se desea desarrollar un programa de
manejo sostenible.

El coyolillo es una especie perenne, cuyo principal
mecanismo de reproduccion es por tubérculos y rizomas.
Menos del 5% de la semilla sexual es fértil.

Conocedores de las anteriores caracteristicas, llevamos
a cabo un experimento para determinar si para la cafia de
aziicar variedad CP-721210, era suficiente una franja de
control de medio metro de ancho alrededor de cada surco,
o si por el contrario, es necesario controlar esta maleza
sobre toda el area.

El coyolillo tiene una gran capacidad reproductiva.
Produjo 48 plantas/0.25 m? en los primeros 21 dias después
de la siembra del cultivo (d.d.s), llegando a 100 plantas/
0.25 m? alos 91 d.d.s. (Cuadro 1). De ac4 en adelante, la
maleza no es importante pues la sombra del cultivo laregula
a un nivel no competitivo.

Cuadro 1. Niimero de plantas de Cyperus rotundus en 0.25 m?, en varias €pocas de muestreo. Guanacaste, Costa Rica. 1994,

Herbicidas o labor Dosis Epoca 21dds 35dds 49dds 91dds
(@ iha) ‘

= A, Pyrazosulfuron-etil : .15 226a 28.1 ab 29.5 ab 60.6b
= B. Pyrazosulfuron-etil /2,4-D 75/ 2160 Prel/ Post 178 a 238ab 343abc  373ab

=  C. Pyrazosulfuron-etil/ 2,4-D* 7572160 Prel/ Post 27.1a 294 ab 33.5abc  239a
= D. Varias deshierbas 230a i76a 231a 458 ab
E. Varias deshierbas 27.1a 17.1a 31.0abc  445ab
F. Testigo con coyolillo 48.1b 524c¢ 64.1d 100.5 ¢
G. 2,4-D* 2160 250a 353 bc 493 cd 41.8 ab
H. Glifosato/ 1 1440 29.4 ab 25.4 ab 29.3 ab 355ab

pase de escardillo (52 dds)

1. 2 pases de escardillo (24 y 52 dds) 475b 359 bc 43.0 be 45.6 ab

Medias (promedio de 8 repeticiones), dentro de una columna, seguidas por las mismas letras, no difieren segin la prueba de DMS, protegida de

Fisher(a=0.05).

= tratamientos aplicados sobre una banda de 0.5 metros de ancho alrededor de los surcos del cultivo.

* en estos casos, el 2,4-D se aplico sobre toda el area.

Prei = en preemergencia a la cafta (11 d.d.s.). Ya habia algunas plantas de coyolillo, con un promedio de 5.4 hojas y 13.6 cm de altura.
Pre2 = en preemergencia a la cafia (14 d.d.s.), en postemergencia al coyolillo.
Post = cincuenta dias después de la siembra.

Deshierbas =12, a intervalos semanales, la primera se hizo a los 15 d.d.s.

Hasta los 35 dias después de la siembra, el coyolillo
no habia afectado el numero de tallos de la cafia/m. Esto,
por cuanto los tallos de la variedad CP-721210 empiezan a
emerjer entre 25 y 30 dias después de la siembra. Ya para

los 49 dias después de la siembra, se detectaron diferencias
en el numero de tallos de la caiia, entre las areas donde la
maleza crecid libremente y aquellas que recibieron algun
tratamiento.
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Cuadro 2. Niimero de tallos de caiia de azicar por metro de surco
en varias épocas de muestreo (se muestreé el surco central de cada
parcela). Guanacaste, Costa Rica. 1994.

Tratamiento

(vercuadrol) 22dds 35dds 49dds 57dds

A 50NS S59NS 108C 126D
B 4.6 6.7 10.1bc  123cd
C 5.1 54 105¢ 1284
D 4.6 59 10.1bc  12.44d
E 47 5.7 103bc  13.0d
F 4.0 5.4 6.6a 78a

G 43 59 83 ab 10.2 be
H 48 6.5 101 bc  11.1bed
I 49 6.5 7.7a 10.1b

Medias (promedio de ocho repeticiones), dentro de una
columna, seguidas por las mismas letras, no difieren segiin
la prueba de DMS, protegida de Fisher (o= 0.05). Cuando
se indica NS al inicio de una columna, significa que no
hubo diferencias entre tratamientos, segun el analisis de
varianza.

No se encontro efecto de Cyperus rotundus sobre las
variables agro-industriales: brix, pol de jugo, pureza, pol
de cafia, humedad de la cafia, ni los kilogramos de aziicar
por tonelada de cafia (datos no incluidos). En cambio, su
efecto sobre el rendimiento por hectirea fue notorio,
debido principalmente a que la maleza afect6 el nimero
de tallos de cafia por metro, parametro que contribuye a
definir la cantidad de biomasa procesable (Cuadros 2 y
3).

C. rotundus , a libre crecimiento, disminuy6 la
produccion de la cafia en un 30%, comparado con los
mejores tratamientos y en un 15% comparado con el
tratamiento de la finca que consiste en aplicar 2,4-D sobre
coyolillo, que en esta ocasion se hizo a los 50 d.d.s., lo
cual result6 inconveniente, por cuanto en este tratamiento
se manifest6 la mitad del dafio potencial por esta maleza.

Cuadro 3. Rendimiento de la caia var. CP-721210, sometida a
distintos tratamientos de control de coyolillo. Guanacaste, Costa
Rica. 1994.

Trat. Toneladas de cafia’ha Toneladas de azicarha

A 107.4 be 13.7 bed
B 103.3 ab 13.1ab
C 1055b 13.2 abe
D 110.7 bed 14.2 bed
E 117.6 cd 15.2d

F 936a 11.7a
G 109.5 be 13.9 bed
H 1169 cd 149 cd
1 1214d 153d

Medias (promedio de 8 repeticiones) dentro de una
columna, seguidas por las mismas letras, no difieren, segiin
la prueba de DMS,protegida de Fisher (a=0.05).

5. MANEJO INTEGRADO DE Cyperus
rotundus

Con base en los datos del experimento anterior
(Cuadros 1,2y 3) y observaciones de campo de los autores,
se visualiza una estrategia de manejo integrado de esta
especie como sigue:

5.1 Sistema de minima labranza

Lotes con altas poblaciones de coyolillo, que se
vayan a renovar en el préximo ciclo, se puede hacer
con minima labranza. Esta consiste en eliminar la cafia
vieja con glifosato (2.4 - 3.4 kg. i.a./ha). Sise sincroniza
esa aplicacion con la presencia de coyolillo (ejemplo:
aplicar un riego varias semanas antes de la aplicacion
del herbicida), esas dosis de glifosato reducen
sustancialmente la poblacién de esta maleza.

5.2 Uso de herbicidas preemergentes

En vista de que el tratamiento convencional con
hormonales como el 2,4-D, permitié un dafic cercano
al 50% del potencial competitivo del coyolillo, cuando
se aplicé 50 d.d.s., los esfuerzos deben enfocarse al
desarrollo de moléculas que controlen esta maleza por
lo menos desde el momento en que la cafla empieza a
brotar del suelo.

Se tienen datos promisorios con dos sulfonilureas,
para el pyrazosulfuron-etil se incluyen datos en este
documento. Cuando integramos la eficiencia de esas
sulfonilureas, al conocimiento de que una banda de
control de 50 cm de ancho fue suficiente para prevenir
el dafio del coyolillo a la cafia de aziicar, entonces se
hace factible pensar en moléculas, que como las
sulfonilureas, en general, tienen un costo superior a los
herbicidas tradicionales, pues se estaria asperjando un
66% menos del area.

Como una ventaja potencial de aspejar sélo en
bandas, se hipotiza que disminuirian las posibilidades
de desarrollo de poblaciones resistentes de coyolillo a
los herbicidas que se usen, en vista de que las
reinfestaciones ocurriran, en buena medida, a partir de
rizomas del coyolillo de las zonas no tratadas, que
reinvadiran la zona tratada, una vez que se pierda la
residualidad, dando origen a tubérculos, en su mayoria
susceptibles. Esto obviamente es una gruesa
especulacién que sélo podré constatarse o desecharse,
luego de varios afios de observacién en el campo.

La conveniencia de controlar solo las franjas o
toda el 4rea, es algo que se sabra a mediano o largo
plazo. La ventaja es que mientras arribamos a una
conclusién definitiva, segin los datos que hemos
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discutido, ambas estrategias conducen al mismo
rendimiento. Esto, habra de corroborarse en lotes
comerciales.

5.3 Control biolégico

En Guanacaste, en ocasiones hemos observado
poblaciones de coyolillo infestadas por una especie del
hongo Puccinia. Se sospecha que podria tratarse de
Puccinia romagnoliana, pero esto no se ha confirmado.
Elfollaje de coyolillo luce clorético por un tiempo con-
siderable, antes de morir en ataques severos.

A futuro, si se concluyera que es importante
controlar el coyolillo en toda el 4rea, quizas todavia se
podria insistir en control quimico s6lo en las franjas y
favorecer el desarrollo de Puccinia sp en el resto del
drea, manipulando artificialmente el nivel de inéculo.

5.4 Uso de implementos agricolas

El correcto uso de los implementos agricolas es
una herramienta mas en el manejo del coyolillo.

El tratamiento I (Cuadros 1,2 y 3) que consisti6
de dos pases de escardillos (rastra integral de picos), el
primero a los 24 d.d.s. y el segundo a los 52 d.d.s., fue
mejor que varias deshierbas a intervalos semanales,
tanto en banda (0.5 m), como sobre toda el 4rea. A su
vez, el rendimiento de la cafia en el tratamiento con los
pases de escardillo fue similar a aquel en los mejores
tratamientos quimicos. El éxito de esta labor se asocia
a la escasez de lluvia o agua de irrigacién, en los dias
posteriores a su realizacion, con lo que las cadenas de
coquitos del coyolillo pierden humedad, al encontrase
seccionadas por accién del implemento.

5.5 Siembra de variedades de germinacion
y cierre rapido

Observaciones preliminares de campo han
mostrado que la velocidad de germinacién de la cafia
es otro factor a tomar en cuenta para el manejo de
Cyperus rotundus L. La variedad CP-721210, de
rapida germinaci6n, es menos afectada por esta maleza
que variedades de germinaci6n mas lenta como la B-
74132, cuando se les compara en el porcentaje de
disminucion de tallos por metro.

Si ademas de un rapido establecimiento, la
variedad también cubre el entresurco en un tiempo
menor que otras variedades, entonces se facilitara
notoriamente el manejo de muchas malezas.

5.6 Uso de sistemas expertos en el manejo
de malezas

Dejando a un lado al coyolillo y volviendo al
contexto general de malezas, luego de varios afios de

un manejo sistematico, se puede acumular una cantidad
tal de informacion, que no serd explotada con eficiencia;
por el contrario, es probable que ocurra una tendencia
hacia la pérdida de informacién, dando origen a
situaciones donde se “tropieza con la misma piedra” en
mas de una ocasién. Los sistemas expertos son una
formidable herramienta para el manejo sistematico de
la informacién, en apoyo a la toma de decisiones.

Un sistema experto se puede definir como un
programa de cémputo que usa ¢l conocimiento
especializado para desenvolverse como lo haria un
humano en el 4rea en que es experto. Normalmente,
un sistema experto es capaz de examinar y explicar su
proceso de razonamiento y manejar areas de
conocimiento que a un humano le llevaria afios de
entrenamiento y educacion (Gutiérrez, 1989).

Linker y colaboradores (1990), consideran que
es imposible lograr dominar todas las relaciones de cada
uno de los tratamientos quimicos, con el cultivo, las
malezas y el suelo.

Una de las ventajas del uso de los sistemas
expertos es la gran flexibilidad en su uso, ya que se les
puede integrar la mayoria de los componentes de la
produccién, facilitando al agricultor la toma de
decisiones. Esta es una tecnologia poco desarrollada
en el pais, pero algunas empresas de avanzada ya la
consideran entre sus planes futuros de investigacion.

6. CONCLUSION

Por muchos afios se ha dependido del uso de
herbicidas. Estos raras veces solucionan los problemas por
malezas a largo plazo. El manejo integrado es la mejor
alternativa para proveer sostenibilidad en los
agroecosistemas. Existe una clara oportunidad de lograr
ese proposito en la cafia de azicar, en el 4mbito local.
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