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RESUMEN

ABSTRACT

Uno de los problemas actuales en el manejo de malezas esta dado
por el desconocimiento del productor del potencial de plantas dafii-
nas al cultivo en el banco de semillas del suelo con tiempo suficiente
como para tomar las medidas de lucha para su reduccion. Para lo-
grar esto se precisa conocer algunos factores como momento de
muestreo, tamafio de la muestra y perfil del suelo mas adecuado.
Para dar respuesta a esta problematica se realizaron varios ensayos
de campo en la Estacion Experimental del Instituto del Investigacio-
nes de Sanidad Vegetal, en Alquizar, provincia de La Habana. Se
pudo comprobar que con ocho marcos cuadrados de 0,25 m?ha,
colocados al azar en las diagonales del area, se obtiene una pobla-
cion de malezas representativa de un enyerbamiento y que igual
namero de porciones de suelo de 500 g c/u es suficiente para obtener
el potencial de emergencia de plantas. Este potencial, determinado
en el momento de la cosecha de la campafia anterior y después del
proceso de preparacion de suelo, es el de mayor correlaciéon con las
malezas emergidas y su cobertura treinta dias después de la siem-
bra o la plantacion de cada cultivo. La cobertura de malezas en el
momento de la cosecha de la campafia y cultivo anterior present6 un
comportamiento irregular al correlacionar sus valores con el
enmalezamiento postsiembra o plantaciéon. Este aspecto debe se-
guirse en estudio porque facilitard esta actividad en la practica agri-
cola.
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A weeds prediction will be more accurate as it will fulfill many times.
In order to reach that precision it is necessary to know some factors
like moment, magnitude of sample and better soil profile. To answer
this matter some experiments were performed in the Experimental
Station of Cuban Plant Health Research Institute in Alquizar. La
Havana. It was proved that eight frames of 0.25 m?for each hectare,
placed in randomized form on the field diagonals was enough to obtain
a representative weed population, and the same number of 500 g soil
samples is enough to get the emerging plant potential. This potential,
determined at pervious campaign harvest and after soil tillage, is the
most correlated with emerged weeds and their cover thirty days after
sowing or plantation. Weed cover at the harvesting time of campaign
and previous crop showed an irregular behavior when its values were
correlated with weeds population of post-sowing or plantation. This
aspect must continue studying because it will make easier this activity
in agricultural practice.
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INTRODUCCION

Dentro del manejo integrado de malezas y su relacién
con los cultivos se precisa conocer con suficiente ante-
lacién las caracteristicas de los enmalezamientos a ni-
vel de cada campo, para poner en funcién de su comba-
te las posibilidades con que cuenta el agricultor, y asi
poder planificar los recursos necesarios para realizar
un buen manejo de las malezas y del cultivo [Paredes y
Prieto, 2003]. También permite tener conocimiento de
las posibles pérdidas de rendimiento que se puedan

producir, e introducir criterios de gran actualidad como
los umbrales de dafios y econémicos para poder deter-
minar qué hacer en un momento dado a nivel de cam-
po. finca, e incluso hasta empresas agricolas de mayor
dimensién. Alrespecto, Koch (1975) plantea que el con-
trol de malezas debe realizarse antes que se produzca la
pérdida. Esta no es enteramente medible y puede ser
predicha, pero aun asi esta ligada a un alto grado de
inseguridad. También Naylor (1970) mantiene simila-
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res criterios y sefiala como premisas que deben tenerse
en cuenta una efectiva técnica de muestreo y el conteo
de las semillas viables en la muestra de suelo. Para lo-
grar un pronoéstico confiable es preciso conocer algunos
factores como momento, tamafio de la muestra y perfil
del suelo mas adecuados. En este trabajo se brindan
algunos resultados que contribuyen a este fin.

MATERIALES Y METODOS

Se sefiala la metodologia desarrollada para determinar
la influencia del perfil del suelo, el tamafio de muestras
y el momento por muestrear para la determinacién del
potencial de malezas viables en el suelo. A continua-
cion se describe cada uno por separado.

Perfil del suelo. El trabajo se desarrollé en la Estacién
Experimental del Instituto de Investigaciones de Sani-
dad Vegetal, en Alquizar, provincia de La Habana, con
suelo ferralitico rojo de relieve llano. Antes de iniciar el
proceso de preparacion para las siembras, se tomaron
muestras de 500 g en los perfiles 0-10, 10-20 y 0-20 cm
de profundidad en las diagonales del campo, a razén de
20 muestras/ha, las que fueron homogenizadas y divi-
didas en cuatro porciones, cada una de las cuales cons-
tituy6 una réplica, las que se ubicaron en cajuelas de
20 cm delado por 10 cm de alto a la intemperie, y man-
tuvo una humedad favorable con un riego diario du-
rante el desarrollo del experimento. A partir de la
brotacién se determinaron y contabilizaron las male-
zas emergidas cada diez dias durante el primer mes,
para fijar asi el potencial de emergencia de plantas en
cada perfil por separado. En las parcelas donde se rea-
liz6 el muestreo se usé un marco cuadrado de 0,25 m?
ubicado veinte veces al azar en las dos diagonales para
la evaluacién de las malezas a los treinta dias de la plan-
tacion de los cultivos. Para determinar el perfil que te-
nia mayor niumero de semillas viables con posibilidad
de originar emergencia de plantas, los datos experimen-
tales se procesaron por correlacion lineal simple entre
las malezas emergidas en cada perfil y las que brotaron
después de la siembra o plantacién.

Tamario de muestras. En suelos oscuro plastico gleyzado,
pardo con diferenciacién de carbonatos y ferralitico rojo
dela provincia de La Habana, fueron tomadas 400 mues-
tras de suelo por hectarea de 500 g c¢/u en el perfil
0-20 cm, y colocadas en una vasija plastica cuadrada
de 10 cm de lado por 10 cm de alto, para provocar la
brotacién de las malezas. Se hicieron conteos por espe-
cies a los diez, veinte y treinta dias, y se obtuvieron
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cien valores, considerados como una muestra que re-
presenta la poblacién de acuerdo con la ley de nimeros
grandes [Dagnelie, 1980]. Paralelamente, en parcelas
de 1 ha, con enmalezamiento heterogéneo de 10, 30 y
80% de cobertura, se determiné el niimero de malezas
en 100 marcos de 0,25 m* (50 x 50 cm) colocados al azar.
De los cien valores obtenidos, tanto en el caso de las
malezas brotadas como de su nimero en cada marco se
formaron al azar grupos de 75, 50, 25,13, 8 y 4 ejem-
plares, para determinar a partir de qué valor se apre-
ciaba diferencia significativa con la poblacién. Se reali-
z6 la prueba de Chi-2 de Pearson [citado por Dagnelie,
1980], en la que se consideraron como valores espera-
dos los obtenidos a partir de las cien muestras que re-
presentan la poblacién, y como observados los seis gru-
pos formados.

Momento de la toma de muestras. En cultivos anuales se
realiz6 un muestreo en el periodo critico de competen-
cia, otro en el momento de la cosecha del cultivo ante-
rior y un tercero cuando el suelo estaba listo para la
siembra o plantacion. Estas muestras se tomaron al
azar con 500 g c/u en las diagonales del campo, a razén
de ocho muestras por hectarea a 0-20 cm de profundi-
dad, con las que se procedié como se especificé ante-
riormente en la determinacién del perfil del suelo para
conocer el potencial de brotacién de plantas. A los trein-
ta dias de la siembra o plantacién se determiné el nu-
mero de malezas por metro cuadrado emergidas en el
area en que se habia muestreado con anterioridad, para
lo cual se ubicaron marcos de 0,25 m* en sus diagonales,
en la misma proporcion que fueron tomadas las mues-
tras de suelo. En este momento se evalué visualmente
el enmalezamiento y se anotaron la cobertura por espe-
ciey total. Con el propésito de establecer la etapa 6pti-
ma de muestreo, se establecio correlacion lineal simple
entre el porcentaje de cobertura y el potencial de emer-
gencia de plantas en cada momento con el nimero de
malezas y su cobertura treinta dias después de la siem-
bra o plantacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Alrelacionar el potencial de brotacién de plantas pre-
dominantes en el campo con las malezas emergidas des-
pués de la siembra o plantacién, el coeficiente de corre-
lacién fue significativo para todas las malezas, con

excepcion de Cyperus rotundus L. (Tablal).

En la etapa de muestreo, cuando el suelo estaba listo
para la siembra o plantacion con el nimero de malezas
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emergidas y su cobertura treinta dias después, se en-
contr6 que en todos los casos se apreciaba correlacién
entre el potencial de brotacién de plantas. La predic-
cion obtenida de muestras tomadas en este momento
solo permite conocer el futuro enmalezamiento, sin que
medie tiempo para recomendar determinado método
de preparacion de suelo basado en el tipo de enyerba-
miento que prevalecera; tampoco permitira proyectar
la politica de lucha quimica con antelacién, ni una ro-
tacién adecuada. Los perfiles con los valores mas altos
fueron el de 0-10 y 0-20 cm que llegaron a ser altamen-

te significativos, valores que se inclinaron a favor de
este ultimo por ser considerablemente superior en male-
zas de gran incidencia como Parthenium hysterophorus L.
y Amaranthus dubius Mart, muy similar en el caso de
Commelina diffusa Burm {. y Rottboellia cochinchinensis
(Lour) Clayton, e inferior solo en el caso de Sorghum
halepense (L.) Pers. Ademas, en este se encuentra la
capa arable del suelo, donde estan en movimiento las
semillas y propagulos vegetativos de malezas, por lo
que es mejor hacer los muestreos en el perfil de 0-20 cm

de profundidad (F'ig. I).

Tabla 1. Correlacion del potencial de malezas predominantes
con las malezas emergidas después de la siembra

Malezas Valor de la correlacion
0-10 10-20 0-20
R. cochinchinensis 0,72 ** 0,65 ** 0,68 **
C. rotundus 0,18 ns 0,11 ns 0,15 ns
S. halepense 0,92 ** 0,54 * 0,71 **
C. diffusa 0,89 ** 0,93 ** 0,93 **
P. hysterophorus 0,70 ** 0,94 ** 0,96 **
Amaranthus spp. 0,70 ** 0,88%* 0,85 **
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Figura 1. Valores de correlacién lineal simple entre el potencial de emergencia de malezas

con su brotacién, postsiembra o plantacién.
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Estos resultados reafirman el criterio de muchos auto-
res, donde se conoce que el mayor nimero de semillas
viables de plantas, incluidas las malezas, se localizan
en los primeros 20 cm de profundidad de los suelos la-
borables [Cardina et al., 2002].

Al analizar los resultados con las muestras tomadas
con anterioridad al proceso de preparacién de suelo,
fue observado que los mayores valores de correlacién se
obtuvieron cuando se tom6 el potencial de brotacién
de plantas en el momento de la cosecha de la campaia
anterior. En este caso el coeficiente se hizo significativo
para las gramineas anuales (r = 0,801) y, aunque el grupo
de dicotiledéneas anuales no fue significativo, hay ma-
lezas de gran incidencia como P. hysterophorusy A. du-
bius, entre otras, en que los valores del coeficiente de
correlacion superan el limite de significacién. S. hale-
pense present6 valores significativos, tanto cuando se
relacion6 con el numero de malezas por metro cuadra-
do como cuando se usé como valor de comparacion la
cobertura. Es posible que en esto incidiera el gran po-
der reproductivo por semillas de S. halepense, pues se
obtuvieron hasta 262 plantulas/m?procedentes de sus
semillas en areas de alta infestacién, lo que no sucedié
con C. rotundus, cuyo potencial reproductivo se redujo
solo a sus tubérculos y rizomas. En las condiciones de
Cuba esta maleza florece y fructifica, pero sus semillas
son poco fértiles, por lo que su reproduccion esta dada
mayormente por los coquillos y tubérculos que se pro-
ducen en la planta en desarrollo [Kawabata y
Nishimoto, 2003; La O et al., 1999]. Doll (1986) reporta
en Colombia que 15% de las semillas son viables, pero
que la reproduccion de la especie se produce practica-
mente por via no botanica.

El hecho de que los valores de correlacion obtenidos en
muestras de suelo, tomadas en el periodo critico de la
campana anterior y de la intercosecha, no sean signifi-
cativos se justifica por tratarse de areas que estaban
protegidas contra las malezas con tratamientos de her-

bicidas, pero pudiera ser motivo de nuevos estudios si
sucediera en el momento de la cosecha. La cobertura de
malezas, en el momento de la cosecha de la campana
anterior, como elemento para el pronéstico, brindé in-
formacioén irregular que es necesario precisar con estu-
dios posteriores, ya que este parametro facilitaria gran-
demente esta tecnologia. En esto incide el grado de
competencia que se establece, que enmascara el verda-
dero potencial de algunas malezas para brotar y otras
han concluido su ciclo de vida. Se observa que S. ha-
lepense y P. hysterophorus brindan alguna informacién,
R. cochinchinensisy A. dubius en menor grado y otras,
de gran incidencia como C. rotundus, no aparecen. Al
respecto, Koch (1989) plantea que un sitio es ocupado
por diferentes nichos durante el tiempo de desarrollo
de una comunidad. Sefiala que una especie puede ter-
minar su ciclo tan temprano que no interfiera en el cre-
cimiento de otras, por lo que una evaluacion sobre la
vegetacion presente no detecta la realidad de la posible
vegetacion futura.

Los valores de Chi-2 para los diferentes tamanos de
muestras decrecen seglin aumenta su nimero, los que
no son significativos hasta ocho muestras por hecta-
rea. Cuando se tomaron cuatro muestras por hectarea
difirié significativamente con respecto a los demas va-
lores en dos variantes, por lo que no resulté confiable.
Con este resultado se demuestra que con ocho marcos
de 0,25 m*/ha se obtiene una poblacién de malezas re-
presentativa de un enyerbamiento, y que con igual ni-
mero de porciones de suelo de 500 g en el perfil 0-20 cm
fue suficiente para obtener el potencial de brotacién de
plantas que caracteriza una zona. Estos resultados se
acercan en alguna medida a lo expuesto por Alan et al.
(1995), que considera menos de 1%; sin embargo,
Mulller-Dumbois y Ellenberg (1974) sefialan que el
minimo aceptable es 10%, y Jurgens (1985), para las
condiciones de Costa Rica, recomienda una escala de
25-100 m*® para cultivos anuales de ciclo corto (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de Chi 2 para diferentes tamanos de muestras

Cobertura (%) y/o Nimero de muestras
tipo de suelo 75 50 25 12 8 4

10 0,994 ns 6,050 ns |5,628ns [6,721 ns |8,531 ns 106,026 **
30 2,923 ns 3,30l ns |4,214ns |8,023ns |11,133ns |8,598 ns
380 1,917 ns 4,670 ns | 7,926 ns |8,797 ns |8,833 ns 70,022 ns
Oscuro pléstico 0,816 ns 1,523 ns [2,366ns [2,697ns |2,761 ns 196,203 **
gleyzado
Pardos con 1,267 ns 1,03 ns 1,981 ns |2,240ns |1,838 ns 19,522 ns
diferenciacién de
carbonatos
Ferralitico rojo 0,234 ns 0,264 ns |1,916ns [2,028ns |2,091 ns 6,209 ns
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En el analisis por malezas se observé que en las seis
variantes anteriores se detectaron todas las malezas
dominantes con ocho muestras por hectarea y 58% de
las esporadicas. Cuando se tomaron cuatro muestras
por hectarea no se detectaron en 62,5% de los casos,

Tabla 3. Frecuencia de deteccion de malezas

entre ellos malezas de importancia econémica como E. co-
lonum, P. hysterophorus, I. tiliacea y P. oleracea, pero si
cuando se usé el marco de 0,25 m?. Esto corrobora la
afirmacién de que hasta ocho muestras por hectarea es
representativo de la poblacién de malezas (Tabla 3).

Nimero de muestras por hectdrea
Malezas 400 200 100 50 25 12 8 4

a b a b a b a b a b a b a b a b
E. colonum 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 1 2 1 0 0
E. indica 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1
Amaranthus spp. 3 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
D. sanguinalis 3 2 2 2 2 1 3 2 2 2 3 1 3 1 2 1
P. hysterophorus 2131212131323 |1]2|2]2]1]0]°20
C. rotundus 2 2 2 2 3 1 3 1 3 1 3 1 2 2 2 0
P. oleracea 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
L. tiliacea 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 0 0
Otras 321 9 119141231320 15]12]|24 18|10 |14 ]10]| 6 4

a: Marco de 0,25 m?2. b: Muestras de suelo.

CONCLUSIONES

¢ Con una evaluacion de ocho marcos cuadrados de
0,25 m*/ha, colocados al azar en las diagonales de un
area, se obtiene una poblacion de malezas represen-
tativa de un enyerbamiento e igual nimero de por-
ciones de suelo de 500 g c/u, suficientes para obtener
el potencial de emergencia de plantas que caracteri-
za una zona.

* El potencial de brotaciéon de malezas, determinado
por el contenido de semillas viables en muestras de
suelo, tomadas en el momento de la cosecha de la
campana anterior y después del proceso de prepara-
cion, se correlacionan significativamente con las ma-
lezas emergidas y su cobertura treinta dias después
de la siembra o plantacion.

* La cobertura de malezas en el momento de la cose-
cha dela campana y del cultivo anterior presenté un
comportamiento irregular al correlacionar sus valo-
res con el enmalezamiento postsiembra o plantacién.

* Como elementos basicos para el pronéstico de male-
zas se debe tomar el potencial de brotacién de plan-
tas, obtenido por semillas viables procedentes de
muestras de suelo tomadas en el perfil de 0-20 cm en
el momento de la cosecha de la campana de primave-
ra, o después del proceso de preparacion de suelo para
la préxima siembra o campaiia de frio.
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