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Manejo ecoldgico de
malas hierbas: principiosy
aplicaciones practicas

En el Master de Proteccion Integrada de Cultivos, impartido en la
Universidad de Lleida, se suelen llevar a cabo conferencias por parte
de expertos nacionales e internacionales sobre temas relacionados
con la sanidad vegetal. En la asignatura de malherbologia, en concre-
to, se abordan diferentes enfoques que permiten profundizar en el
manejo integrado de malas hierbas. Durante el presente curso aca-
démico 2018-19 se invito al profesor Paolo Barberi para la impar-
ticion del seminario Ecological weed management: Principles and
practical applications. El Dr. Barberi es catedratico de Agronomia y
cultivos extensivos en la Scuola Superiore Sant’Anna de Pisa (Italia),
donde dirige el Grupo de investigacién en Agroecologia y coordina,
ademas, el programa de doctorado internacional sobre ‘Agrobio-
diversity'. A su vez, es vicepresidente y fundador de la red europea
Agroecology Europe (www.agroecology-europe.org). Sus ambitos
de investigacidn son la agroecologia, la agrodiversidad funcional, la
agricultura ecoldgica y la ecologia de las malas hierbas y su manejo.
Su conferencia se desarrollé alrededor de dos ejes: el manejo ecold-
gico y el manejo integrado de malas hierbas. Durante la exposicion
se hizo énfasis en la importancia de estos dos conceptos y se presen-
taron casos de estudio donde la implantacidn de estas nuevas estra-
tegias de control fue exitosa.
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La conferencia

Tradicionalmente, el control de ma-
las hierbas se ha basado en el uso
masivo de agroquimicos y en la in-
tensificacion de los monocultivos.
Esta situacion ha demostrado no ser
sostenible a largo plazo, entre otros
motivos, debido a la aparicion de
resistencias a plaguicidas o al empo-
brecimiento progresivo de la fertili-
dad del suelo. En este sentido, el Dr.
Paolo Barberi introdujo, en profun-
didad, nuevas alternativas basadas
en el concepto de manejo ecologi-
co (Ecological Weed Management:
EWM) y en el de manejo integrado
de malas hierbas (Integrated Weed
Management: IWM). El fundamento
de estos sistemas se basa en el hecho
de concebir el agroecosistema -y por
tanto el control de malas hierbas-
como una “red de relaciones entre
malas hierbas, técnicas de manejo
de éstas y el resto de practicas agri-
colas”, y también de entender que
el control de las malas hierbas no se
puede llevar a cabo a trompicones,
sino que se debe actuar de forma
constante, controlada y precisa a
lo largo del tiempo. Utilizé el ejem-
plo de “cien golpes de un pequefo
martillo son mas utiles que un solo
golpe de mazo”, porque cada una
de las acciones que se llevan a cabo
(cada golpe de martillo) pueden te-
ner efectos sobre las malas hierbas
y su control.

En el manejo ecoldgico e integrado,
las tacticas que se utilizan van enca-
minadas a la reduccién de la emer-
gencia de malas hierbas, a mejorar la
competitividad del cultivo y a dismi-
nuir el banco de semillas del suelo.
Se dispone de métodos preventivos,
culturales y directos, los cuales se de-
ben usar de forma complementaria.
En el caso del EWM, los herbicidas
de sintesis estan restringidos, por lo
que la disponibilidad de métodos di-
rectos queda reducida a los cultura-
les y mecanicos. Dentro de los com-
ponentes que lo configuran (fechas
de siembra, trabajo del suelo, riego,
etc.), el Dr. Barberi hizo énfasis en la
importancia de las coberturas ver-
des (cover crops) y los policultivos,
ya que se trata de métodos preven-
tivos y culturales al mismo tiempo.
La importancia de estas practicas
se fundamenta en el aumento de
la competitividad del cultivo frente
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Figura 2. El profesor Barberi debatiendo con algunos estudiantes del master (J. Recasens).

a las malas hierbas, asi como en la
reducciéon de la capacidad de emer-
gencia de éstas.

Por un lado, las coberturas verdes
consisten en la implementacion de
un cultivo cubierta durante un ciclo
de cultivo, para después sembrar un
cultivo comercial. Entre las ventajas
de las coberturas verdes en el control
de malas hierbas se pueden destacar:

- Posibilidad de competencia por los
recursos: agua, luz, nutrientes y
espacio ocupado.

- Efectos alelopaticos de las plantas
vivas o de la necromasa.

- Efecto sobre las propiedades fisi-
cas del suelo: reduccion del inter-
valo de temperaturas en el suelo,
conservacion de la humedad, re-
duccién de la cantidad y calidad
de la radiacion transmitida al suelo
y mejora de la estructura el suelo.

En el momento de la implantacién
del cultivo comercial, en algunos
casos se debe convertir la cobertura
viva en necromasa. Una alternativa
para esta tactica es utilizar la com-
binacion de aperos como el que se
muestra en la Figura 1. En la parte
delantera del tractor, el apero Roller
Crimper rompe los tallos del cultivo
cubierta y los deja extendidos en
el suelo. De forma simultédnea, con
la sembradora de siembra directa
enganchada en la parte trasera del
tractor, se posibilita la siembra del
cultivo comercial sobre la necromasa
del cultivo cubierta.

Por otro lado, una oportunidad para
los policultivos puede ser el uso de
un cultivo cubierta vegetal asociado
a un cultivo comercial. Esta practica
permite aumentar la cobertura del
suelo en el tiempo y el espacio, con
el objetivo de ocupar los nichos va-
cios que, de otra manera, ocuparian
las malas hierbas. Para una imple-
mentacion exitosa de dos cultivos
asociados (una cubierta vegetal y
uno comercial), sus caracteres deben
ser complementarios. Expuso como
ejemplo el uso simultaneo de una es-
pecie de trébol como cultivo cubier-
ta y trigo como cultivo comercial. En
esta combinacion, el uso de la luz'y
el agua se complementan, ya que el
cereal tiene un crecimiento vertical y
un sistema radicular superficial (fas-
ciculado), mientras que la legumino-
sa tiene un crecimiento horizontal y
un sistema radicular profundo (pivo-
tante). El uso de leguminosas como
cultivos cubierta ayuda al control
de las malas hierbas y contribuye al
aumento de la fertilidad del suelo,
incrementando la calidad del grano
del cereal, en especial en los siste-
mas de agricultura ecolégica, ya que
la fijacion de nitrégeno por parte de
las leguminosas permite sustituir las
aportaciones de nitrégeno mineral.

Para unos resultados exitosos de esta
practica, se destacd que la separacion
entre lineas de cultivo (en este caso
unos 25 cm) es mas importante que
la densidad de siembra de la legumi-
nosa, ya que dicha separacion deter-
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Figura 3. Los estudiantes de la asignatura de malherbologia con el profesor Paolo Barberi (J. Recasens).

mina la capacidad del cultivo cubierta
para utilizar eficientemente los recur-
sos (especialmente la luz) y competir
eficazmente con las malas hierbas.

Tanto el primer como el segundo
ejemplo son solo dos alternativas
dentro del gran abanico de oportu-
nidades que presentan las practicas
agricolas. A partir de aqui, se deben
entrelazar todas las practicas de ma-
nera que la utilizacién de cobertu-
ras vegetales perennes, junto con
la rotacion de cultivos, lleven a una
disminuciéon de la presencia de ma-
las hierbas y a una mayor proteccién
contra la erosién (hidrica y edlica).

En este sentido, el conferenciante
expuso dos casos donde se habfan
utilizado coberturas vegetales de le-
guminosas para mejorar el manejo
de malas hierbas y la fertilidad del
suelo. Los dos ejemplos eran en sis-
temas muy contrastados. El primero
era un caso de agricultura tecnifica-
da en Viterbo (ltalia); el segundo, un
ejemplo de agricultura tradicional en
Madagascar. Se debe destacar que
en el caso de ltalia se propuso, exito-
samente, una rotacion de cultivos de

trigo duro (Triticum durum) y girasol
(Helianthus annuus) asociados a una

cobertura de trébol (Trifolium sp.),
mientras que en Madagascar se pro-
puso como Unico cultivo comercial el
arroz (Oryza sativa), con una cubier-
ta verde de la leguminosa Stylosan-
thes guianensis. En ambos casos, se

enlazaron los estudios agronémicos
con un estudio social que involucra-
ba diversos actores sociales ligados a
la agricultura. Asociado al proyecto,
se valoraron aspectos sociales del
mismo. En ltalia se valor6 el apren-
dizaje, la opinién, la diversion vy la
utilidad del estudio, mientras que en
Madagascar se realizaron encuestas
a los agricultores para determinar
cudles eran las principales especies
de malas hierbas problematicas en
el arroz y qué valoracién hacian de
las innovaciones propuestas en sus
sistemas de cultivo.

Conclusiones

El Dr. Paolo Barberi concluyé la se-
sion destacando la importancia y la
eficacia de los cultivos de cobertura
en el control de malas hierbas, asi
como los beneficios que comportan
para la fertilidad y la conservacién
de los suelos. Aun asi, hay que te-
ner en cuenta que esta eficacia esta
condicionada por la disponibilidad
de cultivos cubierta, la maquinaria y
las condiciones locales. Finalmente,
hizo un especial énfasis en la nece-
sidad de involucrar a los agricultores
en la investigacién, con el objetivo
de facilitar la transferencia de cono-
cimientos entre los investigadores y
los productores.

Analisis critico y debate

Tras el seminario, se estableci® un
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analisis critico y debate sobre los
aspectos tratados. A priori, la im-
plantaciéon de policultivos podria
comportar, potencialmente, unas
pérdidas del 50% del rendimiento,
ya que la densidad de siembra, en el
caso expuesto anteriormente, fue un
50% menor. Aun asi, el efecto del
cultivo de cobertura ayuda a mejorar
la fertilidad del suelo, a disminuir la
presencia de malas hierbas y a esti-
mular el ahijamiento de los cerea-
les. Estos efectos podrian reducir las
pérdidas, aproximadamente, hasta
un 15% del rendimiento potencial.
Si a esta situacion se le suma la re-
duccion en el coste de la semilla (de
un 50%) y en el uso de herbicidas y
fertilizantes, se podria llegar a un au-
mento en el beneficio final respecto
a un monocultivo.

Por otra parte, hay que tener en
cuenta que estos casos se llevaron
a cabo en zonas con unas precipita-
ciones anuales de aproximadamente
600 mm, valores que permiten man-
tener una cubierta verde y el cultivo
(cuando esta presente) sin llegar a
un estrés hidrico critico. Este hecho
es la principal limitacion para la posi-
ble implementacion de esta practica
en zonas de secano de la mayoria del
valle del Ebro, donde las precipita-
ciones anuales se encuentran entre
los 200 y los 400 mm de media. No
obstante, si se podrian implementar
este tipo de practicas en sistemas
donde se disponga de regadio.



Ademas, los suelos de muchas zonas
del noreste peninsular se caracteri-
zan, en general, por ser poco profun-
dos, hecho que puede limitar la po-
sibilidad de establecer dos sistemas
radiculares simultaneos (dos cultivos
diferentes) ya que la competencia
por los recursos podria acabar perju-
dicando a ambos cultivos. Aparte de
la poca profundidad de los suelos,
estd el fendmeno de la erosién, en
algunos casos muy agresivo. En este
caso, las coberturas vegetales si po-
drian jugar un papel importante en
la conservacion del suelo.

Asf pues, las condiciones edafocli-
maticas pueden limitar la implemen-
tacion de policultivos en nuestras zo-
nas, pero eso no significa que no sea
posible utilizar coberturas verdes en
monocultivo, tanto para conseguir
reducir las malas hierbas, como para
la conservacion el suelo. Tampoco
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hay que excluir las cubiertas muer-
tas cuando se quieran utilizar en el
contexto de un cultivo comercial. De
hecho, es importante la implemen-
tacion de este tipo de tacticas, ya
gue tanto las tendencias actuales en
la agricultura, como las politicas que
la rigen, asf lo exigen. Por este moti-
VO, €s necesario iniciar proyectos que
evallen la viabilidad agronémica, y
sobre todo econémica, de estos sis-
temas en los ambientes descritos.

Se establecié también un debate sobre
cuales eran las posibilidades de que el
manejo ecolégico de malas hierbas
pudiera tener la misma eficacia que
actualmente se da en el control me-
diante productos quimicos. El Dr. Pao-
lo Barberi destacé que depende de los
objetivos y que, si bien era notable la
practicidad de los herbicidas (utiliza-
dos para un cultivo en un momento
fenoldgico preciso), su abuso compor-
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ta mayores riesgos a largo plazo. Aqui
expuso la siguiente frase: “Los plagui-
cidas no son la panacea pero sf una de
las herramientas mas importantes que
los agricultores tienen para combatir
plagas y enfermedades”. Destacé que
la introduccion de estos modelos tiene
gue ser progresiva (pasar del control
guimico al manejo integrado o ecolé-
gico), para que se pueda concienciar
a los agricultores. Propuso que la ma-
nera de llevarlo a cabo sea a través de
la formacion de los agricultores me-
diante su participacion activa en los
proyectos de investigacion. Queremos
destacar este punto como muy nece-
sario y relevante, ya que la experiencia
de los agricultores y de los investiga-
dores debe complementarse a la hora
de disefiar un correcto manejo de ma-
las hierbas.

(D Bioiberica

Bioestimulante de accién sinérgica
para un cuajado equilibrado

Equilibrium

/ Mejor regulacién fitohormonal de la planta. CANTIDAD
DE FRUTA
CALIBRE

RENDIMIENTO

V Optimizacion de los procesos de division
celular y movilizacién de reservas.

“ Mantiene su equilibrio fisiolégico
actuando en los 6rganos en crecimiento.

V Producto natural y ecoldgico.

Ensayo histolégico del fruto en desarrollo

Control (No tratado) Equilibrium

Los frutos en desarollo tratados con Equilibrium®
muestran mayor grosor debido a la mayor expansion celular’.

1: Secciones transversales de ovarios procedentes de flores AD+3 Control y Equilibrium, y detalles de la
morfologia del pericarpio. Fuente: R. Lozano, “Estudio agronémico y genético del efecto promotor de Equilibrium®
sobre el cuajado y desarrollo del fruto de tomate (Variedad RAF)", Universidad de Almeria (2017).
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