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Resumen

Las arvenses representan uno de los principales problemas del cultivo de papa,
sin embargo no siempre se tienen en cuenta la dinamica de sus poblaciones
para mejorar su manejo. El presente trabajo se propone evaluar las arvenses
asociadas al manejo del cultivo de la papa y su influencia sobre el rendimiento
agricola en la Unidad Basica de Produccion “Jesus Menéndez”. Esta
investigacion se realizé en condiciones de produccion, sobre un suelo Pardo
mullido medianamente lavado, en la Empresa Agropecuaria “Valle del Yabu”,
perteneciente al municipio Santa Clara. El cultivar utilizado fue Ultra, plantado
el 18 de diciembre de 2018 y cosechado a los 94 dias. Para la evaluacion de la
poblacion de arvenses se utilizé un marco de 0.50 m x 0.50 m. Antes de plantar
el cultivo se determind el banco de semilla de arvenses. Durante el desarrollo
del cultivo se realizaron cinco muestreos. En cada evaluacion se identificaron
las especies y se cuantificé el numero de individuos para el calculo de los
indices ecologicos. Fueron identificadas siete familias y 11 especies de
arvenses, siendo la familia Poaceae la mas dominante dentro de la comunidad.
La especie C. rotundus L. presentd los mayores valores de Frecuencia relativa
y Abundancia relativa. Se observaron diferencias entre los indices ecoldgicos
de las especies de arvenses durante el desarrollo del cultivo. Los rendimientos
en el cultivo estuvieron por encima de la media histérica alcanzada en la
empresa.

Palabras claves: evaluaciéon, abundancia, frecuencia.



Abstract

The weeds represent one of the main problems of the culture of dad, however
the dynamics of their populations are not always taken into account to improve
their management. The present work intends to evaluate the weeds associated
with the management of the potato crop and its influence on the agricultural
yield in the Basic Unit of Production "Jesus Menéndez". This investigation was
carried out under production conditions, on a moderately washed Brown
Flooring soil, in the Agricultural Company "Valle del Yabu", belonging to the
municipality of Santa Clara. The cultivar used was the Ultra, planted on
December 18, 2018 and harvested at 94 days. For the evaluation of the
population of arvense a frame of 0.50 m x 0.50 m was used. Before planting the
crop, the weed seed bank was determined. During the development of the crop,
five samples were taken. In each evaluation, the species were identified and the
number of individuals was quantified for the calculation of the ecological
indexes. Seven families and 11 species of weeds were identified, with the
Poaceae family being the most dominant within the community. The species C.
rotundus L. presented the highest values of relative frequency and relative
abundance. Differences were observed between the ecological indices of weed
species during the development of the crop. The yields in the crop were above
the historical average obtained in the enterprise.

Keywords: evaluation, abundance, frequency.
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1. Introduccion
La papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de América del Sur. Sus

primeros cultivadores se ubican en la Cordillera de los Andes. Es reconocida
por su alta productividad y valor nutritivo, este ultimo dado por su contenido de
almidon y por presentar proteinas particularmente valiosas debido a sus altos
contenidos de aminoacidos esenciales (FAO, 2008). Ademas de suministrar
energia (79,3 kcal), posee una buena cantidad de otros metabolitos
beneficiosos para la salud humana, esto son: Flavonoides, Fenoles y
Carotenoides (Mufioz, 2014)

Es considerada la papa como el cuarto cultivo mas importante en el mundo,
teniendo histéricamente un papel fundamental en la seguridad alimentaria,
debido a su alto rendimiento de produccion por unidad de area y tiempo
(FAO, 2018)

Su mayor area de produccion y consumo se concentra en Europa y Asia.
Dentro de los primeros diez paises productores del mundo, nueve pertenecen a
estas regiones, siendo China el mayor productor. En el aino 2017 se alcanzé
una produccion mundial cercana a las 392 000 000 t (Fedepapa, 2017)

En Cuba se invierten cada afio cuantiosos recursos financieros en este
importante cultivo al cual le ha dado, durante décadas, una alta prioridad, no
solo por su valor nutricional y su aceptacion por la poblacion, sino por las
potencialidades que le permiten producir altos volumenes de produccion por
unidad de superficie (MINAG, 2016). En el afio 2017 se logré plantar 230 577
ha con una produccion de 147 044 t (ONEI, 2018).

Continuan siendo de mucha importancia para Cuba las investigaciones sobre
los factores determinantes en el crecimiento y produccién del cultivo de la papa
para mejorar el manejo de los recursos agroecologicos. En este sentido, las
arvenses han tenido un impacto negativo de importancia en la produccion de
este cultivo.

Las arvenses son especies vegetales que conviven con los cultivos
econdmicos y su manejo es considerado como la actividad de seleccion vy
conservacion de coberturas nobles, que evitan la competencia inter-especifica
durante su periodo critico y simultaneamente contribuyen a la proteccion del

recurso natural suelo.



Segun Blanco y Leyva (2011) en competencia inter-especifica no regulada, las

arvenses representan el problema mas severo de la agricultura mundial, ya que

su accién invasora facilita su interferencia en los cultivos. Por tal razon, resulta

necesario conocer las especies dominantes, para implantar modelos de manejo

que disminuyan su interferencia con los cultivos econémicos, pero a la vez

mantengan el equilibrio ecoloégico necesario.

Esta problematica que generan las arvenses, esta presente en el cultivo de la

papa en la UBPC “Jesus Menéndez” de la Empresa Agropecuaria Valle del

Yabu. Por esta razdn se propone el siguiente problema cientifico:

En la UBPC “Jesus Menéndez” existen deficiencias en el manejo de las

poblaciones de arvenses asociadas a la papa que influyen en el rendimiento de

este cultivo.

Para dar respuesta a este problema se traza la siguiente Hipotesis:

Si se logra un adecuado manejo del cultivo de la papa, entonces se podra

disminuir la influencia de las arvenses asociadas e incrementar los

rendimientos agricolas de este cultivo en el area de produccion de la UBPC

“‘Jesus Menéndez”.

Objetivo general:

Evaluar las arvenses asociadas a la papa y su influencia sobre el rendimiento

agricola en la UBPC “Jesus Menéndez”.

Objetivos especificos:

1. Identificar las especies de plantas arvenses mas frecuentes y abundantes
asociadas a la papa en la UBPC “Jesus Menéndez”.

2. Determinar la composicion de la poblacion de arvenses asociadas a la papa
en la UBPC “Jesus Menéndez”.

3. Determinar la influencia sobre el rendimiento agricola y sus componentes

de las arvenses asociadas a la papa.



2. Revision Bibliografica
2.1. El cultivo de la papa

2.1.1. Origen y domesticacion de la papa
La historia de la papa (Solanum tuberosum L.) se remonta a unos 8000 afios

atras, cerca del lago Titicaca, que esta a 3 800 metros sobre el nivel del mar en
la cordillera de los Andes en América del Sur, en la frontera entre Bolivia y
Peru. En esta zona, segun revelan las investigaciones, las comunidades de
cazadores y recolectores que habian poblado el sur del continente por lo
menos unos 7000 afos antes, comenzaron a domesticar las plantas silvestres
de papa que se presentaban en abundancia en los alrededores del lago (FAO,
2018).

Existe evidencia arqueoldgica de que varias culturas antiguas como la Inca, la
Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa. Aparentemente las
especies de papa cultivada se originaron a partir del nivel diploide (dos pares
de cromosomas). Entre 160 y 180 de las 2000 especies de Solanum conocidas
forman tubérculos, de las cuales solo ocho son especies comestibles cultivadas
(Avilés y Piedra, 2017).

2.1.2. Ubicacién taxonomica
Segun Cronquist (1981) la ubicacién taxondmica es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden Solanales

Familia: Solanaceae

Geénero: Solanum

Especie: Solanum tuberosum L

Actualmente, de acuerdo con los resultados de los estudios realizados por
Angiosperm Phylogeny Group (APG 2003, 2009, 2016), la especie Solanum
tuberosum L. es consistente en su ubicacion taxondmica dentro del orden
Solanales, familia Solanaceae, género Solanum L., perteneciente al Grupo de

las Eudicotileddneas.



2.1.3. Importancia alimenticia de la papa
La papa se encuentra entre los diez alimentos mas importantes producidos en

el mundo. Es el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia a nivel
mundial, después del trigo, el arroz y el maiz (Lépez et al., 2017). Proporciona
alimento nutritivo mas rapidamente que cualquier otro cultivo.

El 85 % de la planta es alimento para el ser humano. Es rica en carbohidratos,
baja en grasa y, si se consume con todo y piel, es una buena fuente de
vitaminas C, B1, B3, B6; hierro, potasio, fosforo, magnesio, folato, acido
pantoténico, riboflavina y antioxidantes (Sanchez, 2017). Contiene menos
calorias y grasas que otras fuentes de estos compuestos, como son el pan, las
pastas o el arroz (Mufioz, 2014).

En los tubérculos de papa, dos de las mas importantes caracteristicas de
calidad son el contenido de almidén (60 a 80 % del contenido de materia seca
total), el cual tiene influencia directa con la textura de los productos cocinados y

el contenido de azucares (Morales, 2011).

2.1.4. Produccion mundial y en Cuba de papa
Los principales paises productores de papa en el mundo son China, India,

Federacion de Rusia, Ucrania, Estados Unidos de América, Alemania,
Bangladesh, Polonia, Paises Bajos y Francia. Asimismo, entre los cinco paises
con mejor rendimiento se encuentran Kuwait con 62.4 t ha', Nueva Zelandia
49.3 t ha', Estados Unidos de América 48.2 t ha”', Bélgica 47.6 t ha' y
Alemania 46.8 t ha™' (FAO, 2017).
La produccion mundial de papa para el aino 2017 se estimd con un crecimiento
del 1,8% respecto al 2016. Este crecimiento esta sustentado en gran medida
por el avance de China que es el mayor productor del mundo. Se estima que su
produccion ascendera a los 100 000 000 t para este periodo con una tasa de
crecimiento respecto al afio anterior sera de 2,4 % (Fedepapa, 2017).
El principal productor de papa en América Latina es Peru seguido por Brasil y
la Argentina. Es también Peru el principal consumidor de la region con
alrededor de 85 kilos per capita por afio que representa un 10% mas de lo que
se consumia cinco anos antes (Fedepapa, 2017).
En Cuba, cada ano se planta alrededor de 7 515 hectareas. En el ano 2017 se
logré plantar 230 577 ha con una produccion de 147 044 t. El rendimiento de
4



este cultivo entre los afios 2012 y 2017 oscilo entre 20,54 t ha' y 22,72 t ha™
(ONEI, 2018).

2.1.5. Periodos de crecimiento y fases de desarrollo
El ciclo biolégico de la papa comprende cuatro periodos diferenciados que se

producen en épocas distintas segun el clima y la variedad, Lopez et al. (1995)
hizo referencia a estos cuatro periodos.

El primer periodo comprende desde la plantacién del tubérculo hasta la
brotacién, este lapso depende de la variedad de la papa y de la preparacion a
que se sometan los tubérculos con el objetivo de aproximar la madurez
fisiologica a la fecha de recoleccion. El tubérculo en condiciones adecuadas de
humedad y a temperaturas de 12 °C y 22 °C emite raicillas y después tallos
cortos que al crecer llegan a la superficie (Lopez et al., 1995).

El segundo periodo comienza con la brotacién y se extiende hasta que los
tubérculos alcanzan un diametro de 0,5 cm. Durante este periodo crecen el
sistema radical y el aéreo, y las hojas alcanzan gran desarrollo; este es tanto
mas rapido cuanto mayores sean la temperatura y el grado higrométrico. Para
el desarrollo es necesario que las raices dispongan de abundantes elementos
nutritivos en forma asimilable, ya que si estos escasean el crecimiento se
restringe.

Es un hecho comprobado que las plantas con pocos tallos producen escasos
tubérculos de gran tamafo y que lo contrario ocurre cuando existen cinco o
seis tallos aéreos por pie de planta. En este periodo el suministro de agua
frecuente creara las condiciones para un buen desarrollo (Lopez et al., 1995).
El tercer periodo comprende desde el comienzo de la formacién del tubérculo
hasta la floracion. Se produce un aumento en el peso y tamano del tubérculo.
La porcidon aérea sufre un colapso vegetativo lo que hace que al final de este
periodo su crecimiento sea escaso o nulo. El tamafio y el numero de los
tubérculos que produce cada pie de planta dependen principalmente de la
variedad y de la fertilizacion (Lépez et al., 1995).

El cuarto periodo comienza con la floracién y se extiende hasta la recoleccion.
La aparicion de las flores coincide generalmente con el final del desarrollo de la
parte aérea. La floracion depende de la variedad, de la humedad del suelo y del

grado higrométrico, pero no parece afectar el numero y el tamafio de los
5



tubérculos de cada planta. El final de este periodo se conoce por el color
amarillo que adquieren las hojas, las que se secan y la planta queda defoliada
(Lopez et al., 1995).

2.1.6. Desarrollo y crecimiento del cultivo
Una vez emergida la planta y hasta que el follaje cubre todo el terreno

disponible, la fotosintesis neta conseguida es usada para el crecimiento
general de la planta, tanto su parte aérea como radical y estolonifera. El
desarrollo 6ptimo del cultivo en todas sus etapas se favorece con practicas
agrondmicas tendientes a lograr una mayor densidad de plantacion, suministro
adecuado de nutrientes, abastecimiento oportuno de agua, clima con
temperaturas entre los 18 y 25°C, una alta intensidad luminica y un gran
numero de yemas en el tubérculo utilizado como propagulo (Salomén et al.,
2011).

En las primeras etapas del ciclo de las plantas, el crecimiento es sostenido por
las reservas acumuladas en el tubérculo. La gran cantidad de reservas que
este contiene permite que en condiciones éptimas de temperatura entre 20 y 23
°C, la expansion del area foliar sea muy rapida. Al irse consumiendo las
reservas y aumentando el area foliar fotosintéticamente activa, esta pasa a ser
la fuente principal de asimilatos. El cultivo de papa en condiciones 6ptimas de
crecimiento puede llegar a cubrir totalmente el suelo en 40 o 45 dias después
de la emergencia, alcanzando la mayor é&rea foliar del ciclo, la que
consideraremos como optima. El crecimiento del follaje es resultado de dos
procesos combinados: ramificacion y la aparicion de hojas y expansion o
crecimiento de las hojas (Morales, 2011).

La formacion de tubérculos es el proceso determinante en la formacién de la
cosecha de este cultivo. Existen varios factores del ambiente y del manejo que
afectan el inicio de la tuberizacién. La papa es una planta de dia corto (DC)
para la tuberizacion. El acortamiento de los dias (fotoperiodo corto) es un factor
que estimula o acelera la entrada en tuberizacion, pero no determina este
proceso. En condiciones de dia largo (DL) (fotoperiodo creciente) inician la
tuberizacion, aunque el largo de la 1ra etapa, a igualdad de condiciones de
otros factores, sera algo mayor con DL que con DC. La respuesta de este

cultivo al fotoperiodo es una “respuesta cuantitativa” (Harris, 1992).
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En el inicio de la tuberizacion, la disponibilidad de asimilatos o azucares
simples en la planta para el inicio de los tubérculos es fundamental. En la
aparicion del primer racimo floral en la planta, el inicio de la tuberizacion esta
afectado por la relacion Fuente (disponibilidad de asimilatos) y la Fosa (follaje
de la planta). Como la temperatura es uno de los factores fundamentales que
afecta esta relacion, tiene una gran influencia en la determinacion del momento
de inicio de la tuberizacion.

Segun Gamez (2017) en las temperaturas por debajo de 17 °C, si bien tenemos
una baja fuerza de fosa del follaje, la TAN es menor y también es menor la tasa
de aparicién y expansion de hojas que permita alcanzar una alta intercepcién
de la radiacion en corto tiempo. Esto hace que a temperaturas por debajo de 17
°C también retrasen el inicio de la tuberizacién. Entre 17 y 20 °C no hay
diferencias significativas.

El cultivo de papa demanda grandes cantidades de nutrimentos, principalmente
nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) durante todo su ciclo. Un manejo
adecuado requiere ademas de conocer la fertilidad actual del suelo, asociarla
con la demanda total y la tasa diaria de acumulacién nutrimental del cultivo, las
cuales estan en funcién de la tasa de crecimiento, etapa fenoldgica, variedad,
condiciones ambientales y meta de rendimiento. También, debe considerarse la
rentabilidad y el impacto ambiental que causan los fertilizantes en suelo, el

agua y aire (Sifuentes et al., 2013).

2.2. Arvenses
El concepto de arvense es una expresion de la conveniencia humana, debido a

que el término solo sirve para clasificar todo aquello que crece en donde no
conviene. Una planta que en un momento puede significar alimento, medicina o
ayudarnos a embellecer nuestro entorno, podria ser considerada bajo otro
contexto una arvense.

Arvense es un vocablo proveniente del latin Arvensis (derivado de Arvum,
campo en el sentido agricola). Es la vegetacion subserial que invade los
cultivos y prados artificiales (Font Quer, 1970).

Segun Radosevich et al. (2007) se consideran como arvenses a todas las

plantas superiores, que por crecer junto o sobre plantas cultivadas, perturban o



impiden el desarrollo normal, encarecen el cultivo y merman sus rendimientos o

la calidad.

2.2.1. Influencia de las arvenses sobre el rendimiento del cultivo
Las arvenses constituyen una plaga importante formada por un complejo de

especies con caracteristicas disimiles que provocan grandes pérdidas de los
rendimientos en los cultivos. Las pérdidas anuales causadas por las arvenses
en la agricultura de los paises en desarrollo han sido estimadas en el orden de
los 125 000 000 t de alimentos, cantidad suficiente para alimentar 250 000 000
de personas (Parker y Fryer, 1975).

Blanco y Leyva (2011) refieren que, en la zona tropical, donde se encuentra
Cuba, las poblaciones de arvenses son generalmente elevadas en los cultivos
y si no se establece un conjunto de medidas para su manejo, las pérdidas
pueden ser superiores al 25 % de las cosechas.

Pérez (1992) en sus investigaciones sobre las pérdidas provocadas por
arvenses en cultivos especificos plantea que estas pueden alcanzar el 78 % en
tomate, el 94 % en ajo y cebolla, y el 72 % en maiz. En el caso de la papa las
pérdidas pueden alcanzar hasta el 66 % sino son bien manejadas.

Hoy en dia las arvenses han ganado espacio en los sistemas de cultivos, a
través de una agricultura convencional, pues se considera que la presencia de
diferentes especies de arvenses dentro de los cultivos tiene un profundo
impacto en la composicion e interacciones de la entomofauna del cultivo, a tal
punto que los predadores y los parasitoides son mas efectivos en los habitats
complejos (Gaecia et al, 2000).

Los insectos benéficos tienen mayores posibilidades de encontrar presas
alternativas, abrigo, sitios para reproduccion y refugios para la dormancia
(Zamora et al., 2004). Ademas, se deben aprovechar otros beneficios que estas
otorgan como: insecticidas, fungicidas repelentes, alimento humano y animal,
mejoramiento genético, medicinal y conservacién del suelo (Altieri y
Letourneau, 1989). Es necesario la disminucién de las perturbaciones
continuas de los sistemas agricolas e incremento en el numero de
interacciones bioldgicas, indispensables para mantener el equilibrio en los

agroecosistemas.



Desde el punto de vista perjudicial las arvenses adquieren gran importancia en
los agroecosistemas. Interfieren con la cosecha del cultivo e incrementan los
costos de tales operaciones; en la cosecha, las semillas de estas pueden
contaminar la produccion. Por lo tanto, la presencia de arvenses en las areas
de cultivo reduce la eficiencia de los insumos, tales como: el fertilizante y el
agua de riego, fortalecen la densidad de otros organismos y plagas, finalmente,
reducen severamente el rendimiento y la calidad del cultivo (Grime, 1982).

La competencia con los cultivos por los nutrientes del suelo, el agua y la luz es
uno de sus principales danos. Ademas, hospedan insectos y patdégenos
dafiinos a los cultivos, sus exudados de raices y filtraciones de las hojas
pueden ser toxicos para las plantas cultivadas. Este fendbmeno es conocido por

alelopatia.

2.2.2. Alelopatia
La caracteristica estacionaria de las plantas ha hecho que desarrollen

diferentes mecanismos de comunicacion y defensa. Uno de los mas
importantes es el mecanismo quimico, en donde las plantas producen
metabolitos secundarios y los liberan al medio. Dentro de estos metabolitos se
encuentran los aleloquimicos, causantes del fendmeno conocido como
alelopatia quimica que han venido siendo estudiados para conocer sus efectos
positivos y negativos sobre las arvenses y los cultivos (Oliveros, 2008). La
accion de estos aleloquimicos puede ser muy especifico sobre determinada
especie (Blanco, 2006).

El término alelopatia, del griego allelon (uno al otro) y pathos (sufrir); es el
efecto injurioso de uno sobre otro. Esta terminologia fue utilizada por primera
vez por Molisch (1937) para referirse a los efectos perjudiciales o benéficos que
son, ya sea directa o indirectamente, el resultado de la accion de compuestos
quimicos que, liberados por una planta, ejercen su accion sobre otra (Cheema
et al., 2013).

Narwal y Haouala (2011) consideran que la alelopatia es un proceso natural
que envuelve la produccion de un metabolito secundario (aleloquimicos) por las
plantas, que una vez liberado al ambiente influye sobre el crecimiento y

desarrollo de sistemas agricolas.



Las sustancias alelopaticas son liberados del organismo por lixiviacion,
exudacioén y volatilizacion de las partes aéreas o subterraneas de la planta al
medio ambiente o por la descomposicion de sus residuos en el suelo en
cantidades suficientes. Las mismas pueden manifestar efectos inhibitorios,
estimulantes e incluso autotoxicos en plantas de cultivos o arvenses al ser
incorporados por estos al medio (Bhadoria, 2011).

Las bajas concentraciones de estos metabolitos secundarios con
caracteristicas alelopaticas provocan estimulaciones, mientras que al elevarse
inducen inhibiciones de algunos procesos metabdlicos (Cheema et al., 2013).
Las arvenses pueden afectar a los cultivos por medio de la excrecion de
sustancias téxicas al medio que limitan el desarrollo de otras plantas a su
alrededor (Farooq et al., 2011). En relacion con este fendmeno, Rodriguez et
al. (2016) reportan el efecto inhibitorio sobre la germinacién de semillas a
causa de los compuestos exudados, en ciertas especies no cultivadas entre las
que se incluyen las arvenses.

Segun Lopez-Sariego et al. (2016) los extractos de la arvense Matricaria
chamomilla tienen un significativo efecto alelopatico inhibitorio sobre el
desarrollo radicular del trigo duro. Las acciones de estos extractos pueden

provocar una disminucion en la longitud de la raiz de hasta un un 32 %.

2.2.3. Caracteristicas de las arvenses asociadas al éxito ecologico
De las 30 familias botanicas que contienen a las peores arvenses del mundo,

cinco de ellas: Poaceas, Solanaceas, Convolvulaceas, Euforbiaceas vy
Fabaceas también suministran el 75 % del alimento mundial. Esta observacion
implica que los cultivos y las arvenses comparten caracteristicas taxonémicas y
origenes evolutivos comunes.

Las arvenses son una forma especial de vegetacion altamente exitosa en
ambientes agricolas, ya que son poblaciones vegetales que crecen en
ambientes perturbados por el hombre sin haber sido sembradas.

Una de las caracteristicas de las arvenses que se asocia a su éxito ecoldgico
es su habilidad competitiva. Poseen una gran cantidad de reservas acumuladas
en érganos de propagacion vegetativa o almacenaje que conduce a una rapida
expansion del follaje, un sistema aéreo y subterraneo vigoroso con un

crecimiento acelerado que permite un rapido aprovechamiento de los recursos
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del ambiente y una expansién tanto lateral como horizontal que resulta en una
muy alta densidad de vastagos y raices (Labrada et al., 1996).

La dispersion de las semillas en el espacio es la diseminacién de un lugar a
otro. El significado de este proceso para un organismo depende de su
ambiente. Tanto para las arvenses como para otras especies que conforman la
sucesion, la supervivencia continuada depende del escape y el establecimiento
a nuevas areas que puedan ser mas benignas para la supervivencia que la
ocupada por su progenitor.

Ademas del numero de semillas que cada individuo produce, otros factores
importantes que determinan el numero de semillas que caen por unidad de
area son la dispersabilidad de las semillas y la actividad de los agentes de
dispersion (Labrada et al., 1996). La dispersabilidad es una funcion de las
caracteristicas de las semillas las cuales incluyen apéndices sobre la semilla o
el fruto.

Muchas arvenses comunes poseen formas muy especializadas de dispersion
mecanica, mientras que en otras la semilla es propulsada por diversos
mecanismos de tension que ocurren en el fruto. La forma mas comun de
dispersion es la pasiva, la cual se incrementa por la actividad de los agentes de
dispersion como el viento, el agua, los animales y el hombre (Labrada et al.,
1996).

Segun Labrada et al. (1996) las actividades del hombre constituyen el aporte
mas significativo en este aspecto. La siembra de semilla sin certificacion de
pureza, la falta de limpieza en las herramientas e implementos de labranza y
cosecha, el traslado de areas y el agua de riego constituyen entre otras las
principales vias de dispersion e invasion de arvenses en nuevas areas.

Otras caracteristicas importantes de las arvenses son la latencia y la
germinacion de la semilla. La mayoria de las arvenses exitosas poseen
prolongada viabilidad y pronunciada latencia, permitiendo su supervivencia en
condiciones inadecuadas para el crecimiento de las plantas y la persistencia
por largos periodos en el suelo. La latencia puede ser definida como un estado
en el cual las semillas o yemas viables no germinan aun cuando existen
condiciones de temperatura, humedad y concentracion de oxigeno adecuadas
(Roschewitz at al., 2005).
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La latencia estd considerada como el factor primario que contribuye a la
presencia continuada de semillas de arvenses en los suelos agricolas. Como
contraste, la latencia ha sido eliminada por el mejoramiento genético en la
mayoria de las especies cultivadas de tal manera que ocurra una germinacion y
una emergencia sincronica (Blanco y Leyva, 2007).

La latencia y la germinacion son procesos fuertemente sincronizados con los
cambios ambientales (Blanco, 2016). La sincronizacién ambiental provee a las
semillas de una mayor seguridad de supervivencia, dado que la germinacién
ocurre en el momento en que las condiciones ambientales son también
favorables para el crecimiento. Segun Contreras y Moreno (2005) se puede
decir que la latencia y la germinacion son procesos muy complejos e
interrelacionados, que estan controlados por factores bioquimicos, fisiolégicos y
estructurales.

La germinacion de semillas de arvenses también se ve muy disminuida con la
profundidad, donde los niveles de oxigeno son bajos, hay ausencia de la luz y
las temperaturas menores. La mayoria de las semillas de arvenses germinan
mejor a profundidades de 0,5 a 2 cm. De esta manera, la germinacién de
semillas de arvenses es promovida por las labranzas, que traen semillas
ubicadas en la profundidad del suelo hacia la superficie (Roschewitz et al.,
2005).

Una vez germinada la semilla o brotado el propagulo, el desarrollo del sistema
radicular de las arvenses es acelerado. Esta demostrado que 20 dias luego de
la emergencia la mayoria de las arvenses tienen sistemas radiculares mayores
y superficies de absorcion mas elevadas que los cereales con los cuales
compiten. El desarrollo del sistema radicular es el principal factor que
contribuye a una explotaciéon de la humedad del suelo y los nutrientes
asociados, confiriendo asi una competitividad superior (Pardé et al., 1994). Los
valores mas altos de Eficiencia en el uso del Agua (WUE) en las plantas C4
(donde se incluyen muchas especies de arvenses) en relacion a las C3 hacen
que la arvenses sean mas productivas cuando el agua es limitante (Vadell et
al., 2008).

Las arvenses poseen una gran plasticidad que le permite adaptarse a los

cambios que se producen en el ambiente. Los sistemas agricolas en los cuales
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se encuentran las arvenses son a menudo sistemas muy perturbados en los
que se presenta el suelo altamente expuesto, sin cobertura con extremos de
temperatura en su superficie y fluctuaciones importantes tanto en la humedad
como en los niveles de nutrientes. Estos cambios generalmente ocurren de
manera impredecible (Vadell et al., 2008). Esta tolerancia a la variacion
ambiental se le designa plasticidad.

La reproduccion vegetativa vigorosa y la regeneracion a partir de fragmentos
constituyen otra de las caracteristicas mencionadas por Baker en su lista de
atributos de la arvense ideal (Labrada et al., 1996). El 61 % de las 18 peores
arvenses exhibe alguna forma de propagacion vegetativa. La propagacion
vegetativa tiene los mismos efectos que la autopolinizacién o retrocruza, el
resultado de ambos procesos es una rapida multiplicacién de individuos con
genotipos apropiados para el ambiente en cuestidon (Reynolds et al., 2013).
Segun Blanco (2016) las arvenses que se reproducen vegetativamente poseen
estructuras especializadas que pueden sobrevivir en temperaturas bajas, algun
nivel de sequia u otra condicion desfavorable. Cuando estas estructuras estan
localizadas por debajo de la superficie del suelo son muy persistentes y
robustas.

Las arvenses también se pueden reproducir sexualmente. Por esta via
producen abundantes semillas y de forma continuada bajo condiciones
ambientales diferentes. La densidad juega un papel crucial en la produccion de
semillas por cada individuo.

La combinacion selectiva de los dos procesos exhibe una complementariedad
muy eficiente: la reproducciéon sexual es significativa en la etapa de
colonizacion o de reinstalacién de la plaga en el campo y la propagacion
vegetativa multiplica muy rapidamente los genotipos mas exitosos (Powell et
al., 1985).

2.2.4. Clasificacion de las arvenses
Las arvenses se pueden clasificar de diversas formas en dependencia del

interés particular de las personas en un momento dado. Algunas de estas
clasificaciones permiten agrupar a las arvenses para su manejo. Segun

Paredes (2011) un manejo exitoso depende del conocimiento especifico de la
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planta arvenses y comprendiendo sus caracteristicas e historial, incluyendo el
medio de reproduccion.

Generalmente las arvenses se clasifican en dicotiledoneas o
monocotiledéneas, haciendo alusion entre otras cosas al numero de
cotiledones que contienen las semillas (Gamboa y Aleman, 1992). Otra forma
de agruparlas es por su longevidad formando tres grandes grupos: anuales,
bianuales o bienales y perennes (Gamboa y Aleman, 1992)

Una arvense anual desarrolla su ciclo de vida en un aino o0 menos, mientras que
las bianuales sobrepasan este tiempo para completar su ciclo y las perennes
tienen un ciclo mas prolongado que las dos primeras, teniendo como una
caracteristica distintiva que se pueden propagar tanto por semilla (sexual)
como por propagalos vegetativos (asexual), siendo esta ultima la forma
principal de dispersion (Gamboa y Aleman, 1992)

El habito de crecimiento y porte de las arvenses es otra caracteristica
importante en su relacion con los cultivos, es por ello que teniendo en cuenta
estos se clasifican formando tres grandes grupos: Las erectas, que son plantas
con tallos ortotropicos o de crecimiento erecto. Las rastreras, son plantas cuyos
tallos crecen tendidos sobre la superficie del suelo; entre ellas existen dos
variantes, las que emiten raices principalmente en los nudos y aquellas cuyos
tallos rastreros no emiten raices. Las trepadoras, donde se agrupan las

arvenses con tallo de crecimiento oblicuo y capaz de trepar sobre otra planta.

2.3. Manejo de arvenses
El conocimiento de que las arvenses compiten con los cultivos es

probablemente tan antiguo como la domesticacion de los cultivos y el desarrollo
de la agricultura estable. EI manejo de las arvenses fue desarrollado para
incrementar la productividad mediante la eliminacion de la interferencia.

Segun la definicion de la FAO (2005) el Manejo Integrado de Plagas (MIP) es
una metodologia que emplea todos los procedimientos aceptables desde el
punto econémico, ecoldgico y toxicolégico para mantener las poblaciones de
organismos nocivos por debajo del umbral econdmico aprovechando, en la
mayor medida posible, los factores naturales que limitan la propagacién de

dichos organismos. De acuerdo a esta definicion, el objetivo del MIP es
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minimizar el uso de productos quimicos y dar prioridad a medidas bioldgicas,
biotécnicas y de fitomejoramiento, asi como a técnicas de cultivo.

En el Manejo Integrado de Arvenses (MIA) se enfoca el problema utilizando en
forma compatible con la calidad ambiental, todas las técnicas adecuadas y
conocimientos existentes para reducir una poblacion de arvenses a niveles
tales que los perjuicios econdmicos que produzcan se hallen por debajo de un
umbral econdmico aceptable. En muchos casos puede incorporar métodos
fisicos, quimicos, mecanicos, bioldgicos y genéticos, conjuntamente con
medidas preventivas y estudios basicos sobre biologia y ecologia de las
arvenses.

El establecimiento de un adecuado manejo de arvenses debe tener como
conocimientos basicos:

1. Identificacion de las arvenses y su nivel de infestacion.

2. Biologia y ecologia de las especies de arvenses predominantes.

3. El efecto competitivo y los umbrales econdmicos de las especies de
arvenses predominantes.

4. Métodos de control técnicamente efectivos, econdmicamente viables y
seguros para el ambiente.

Durante el estudio de las especies de arvenses presentes en el area de cultivo
se debe determinar su grado de interferencia, este se refiere a la cantidad o
densidad de arvenses presentes en el campo. También el periodo de
presencia, en el que se debe tener en cuenta la edad de las plantas de cultivo y
su relacion con las demas plagas (Egusquiza y Catalan, 2011).

Dentro de los factores limitantes en la obtencion de los resultados esperados
en los manejos de arvenses esta precisamente el desconocimiento de las
arvenses involucradas, el control en momentos no oportunos y con objetivos
que no se ajustan a la realidad. La violacion de estos factores encarece el
ejercicio productivo y amplian la problematica del manejo (Torres, 2017).

El principal error que se comete en el MIA es empezar a actuar sobre las
arvenses una vez establecido el cultivo. EI MIA comienza mucho antes y
continua después, por lo que es una actividad permanente del productor
(Torres, 2017). Un manejo adecuado de arvenses se realiza combinando varios

meétodos. La efectividad o adaptabilidad de uno u otro método depende de
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varios factores: la variedad del cultivo, disponibilidad de maquinaria, factores

climaticos, lo mismo que el tipo de arvenses presentes en el campo.

2.3.1. Periodo critico de interferencia
Esta claramente establecido que las arvenses causan la mayoria de los dafios

a los cultivos durante ciertas etapas de su crecimiento y el control durante este
periodo es especialmente importante. Uno de los aspectos mas estudiados de
la interferencia es sobre todo la duracién de los periodos con y sin arvenses.

El periodo en que el cultivo puede ser mas afectado por la presencia de
arvenses se denomina periodo critico o época critica de interferencia y se
define como: aquel periodo donde el efecto de competitividad de la arvense o
la interferencia de las mismas es mas perjudicial para el cultivo. Y es
justamente el periodo en donde la planta necesita altos niveles de nutrientes,
luz y agua, por lo cual es afectada severamente y su dafo es irreversible
(Gamboa y Aleman, 1992).

Para algunos cultivos anuales, el periodo critico de competencia esta
aproximadamente entre el primer tercio y la mitad del ciclo de vida del cultivo.
Por ejemplo, en arroz y maiz, que necesitan frecuentemente de 100 a 120 dias
para llegar a la madurez, si se mantiene el cultivo libre de arvenses en los
primeros 30 a 40 dias, por lo general se asegura una buena productividad (Doll,
1994).

En estas primeras etapas del cultivo la presencia de arvenses anuales pueden
ser peligrosas, pues el 44% de ellas germinan dentro de los primeros 15 dias
después de la siembra del cultivo. La determinacion en dias del periodo critico
de interferencia indica que, para obtener altos rendimientos del cultivo, no es

necesario controlar el ciclo total de las arvenses.

2.3.2 Umbral econémico
En la agricultura moderna otro aspecto importante a tener en cuenta en

relacion con la interferencia en los cultivos de las arvenses, es la densidad de
sus poblaciones que pueden producir danos econémicos. Cuando se conoce la
densidad de las arvenses en un campo, se puede predecir el dafio sobre el

rendimiento del cultivo.
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La determinacién de los indices poblacionales (umbrales) se realiza mediante
la estimacion de la pérdida de rendimiento causada por una poblacidn o
cobertura de arvenses y que equivale al costo de la medida de control a
implementar. De hecho, el umbral justifica implementar econémicamente una
medida de control (Labrada et al., 1996).
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3. Materiales y métodos
El presente trabajo se realizd en el periodo comprendido de diciembre de 2018

a marzo de 2018 en la UBPC “Jesus Menéndez Larrondo”, perteneciente a la
Empresa Agropecuaria Valle del Yabu, ubicada en la carretera a Sagua y en
los Laboratorios del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) y el
Centro de Estudio “Jardin Botanico” de la Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas (UCLV).

El cultivar de papa utilizado fue Ultra de procedencia holandesa (MINAG, 2017)
y fue plantado sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado (Hernandez
et al., 2015)

Las labores al cultivo se realizaron segun Instructivo Técnico para la
Produccion de Papa en Cuba (MINAG, 2016). La preparacion de suelo se

realizd por el método tradicional (Tabla 1)

Tabla 1. Labores de preparaciéon de suelo

Labores de cultivo Fecha de las labores Dias entre la labores
Rotura 7 de agosto de 2018 0
Cruce 7 de septiembre de 2018 31
Recruce 3 de noviembre de 2018 57
Subsolacion 7 de noviembre de 2018 4
Gradeo 10 de diciembre de 2018 33
Surcado con fertilizacion 11 de diciembre de 2018 1

El cultivo fue plantado el 18 de diciembre de 2018 en un campo de 10 ha a una
distancia de 0,90 m x 0,30 m para un espacio vital de 0,27 m2. Se realiz6é un

tape del propagulo a una profundidad ente 6 y 10 cm.

Posteriormente se realizaron las labores al cultivo: dos labores de cultivo y
limpia. Asimismo se efectuaron 12 riegos en el ciclo del cultivo, el primero de
ellos antes de plantarlo.

Para el control quimico de arvenses se aplico a los 19 dias de plantado el
cultivo una mezcla de herbicidas compuesta por Gesagard CS 50 y Gesapax

PH 80. Ademas, se aplicaron para el control de otras plagas: Dilan, Beauveria
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bassiana mezclada con Bacillus thuringiensis, Taspa, Silvacur y Mancozeb

(Tabla 2)

Tabla 2. Propiedades de los herbicidas utilizados

Nombre Ingrediente Dosis utilizada Uso autorizado en papa

comercial activo

Gesapax PH 80 Ametrina 2,0a 2,4 kgdeial En pre emergencia de los
ha cultivos

Gesagard SC 50 Prometrina 1,5a 2,0 kg de ia/ Para el control de arvenses

ha

anuales en pre emergencia

Dilan CE 50 Fenpiroximate 0,5-1,0L PC/ha (Polyphagotarsonemus latus
Banks)

Beauveria Beauveria 40-5,0LPC/ha Para el control de insectos,

bassiana 108 bassiana L. preferentemente del orden

E/ml. INISAV. Coleoptera

Cuba.

Bacillus Bacillus 4,0 L/ha Aspersién al follaje contra

thuringiensis, thuringiensis L larvas de lepidopteros

109 E/ mL,

INISAV. Cuba

Taspa CE 500 Difenoconazol+ 0,3-0,4L PC/ha Para el control de Tizon

(25+25) propiconazol temprano (Alternaria solani)

Silvacur Combi

Tebuconazol +

0,4-0,5L PC/ha

Para el control de Tizén

CE 30 triadimenol temprano (Alternaria solani)
(22,5+7,5).
Mancozeb PH Mancozeb 1,6 — 2,4 kgia/lha  Para el control de

80

enfermedades fungosas
foliares

3.1. Determinacién del banco de semilla de arvenses
Para la determinacion del banco de semilla de arvenses se utilizé la técnica del

Conteo de Plantulas. Mediante el método de las diagonales (CNSV, 2005) se

tomaron ocho muestras de suelo en el campo a una profundidad de 25 cm,

antes del comienzo de la preparacion de suelo. Posteriormente las muestras se

mezclaron para lograr la homogeneizacion y se colocaron en cajas de 0,016
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m?3, pasados 15 dias y hasta 35 dias se identificaron las arvenses emergidas y
se calcul6 la Abundancia relativa de cada una.

Abundancia relativa (Ar)

Se determind la Abundancia relativa segun Curtis y McIntosh (1951); Muellere y

Ellenberg (1974); Magurran (2004), mediante la férmula:
i
Ar==x100
N
-

Donde: n- numero de individuos de una especie N- numero total de individuos
de todas las especies.

Segun Masson y Bryssnt (1974) las especies se agruparon por la abundancia
relativa calculada en las siguientes clases:

Muy abundante: si Ar >30

Abundante: =2 10 Ar < 30

Poco abundante: Ar <10

3.2. Determinacién de la composicion de la poblacion de plantas arvenses
en el cultivo

Para la determinacién de la composicion de la poblacién de las plantas
arvenses se realizaron cinco muestreos después de la emergencia del cultivo
con una frecuencia quincenal en 10 puntos fijos en el campo. En cada punto se
realizé la evaluacion mediante el método cuadratico auxiliandose de un marco
de 0,50 m x 0,50 m. Las especies de arvenses colectadas se trasladaron al
Centro de Estudio Jardin Botanico de la Universidad Central de Las Villas para

su posterior identificacion por los especialistas de este centro.

3.2.1. Determinacion de los indices ecoldgicos de las poblaciones de
arvenses: Frecuencia relativa (Fr) y Abundancia relativa (Ar)

Para determinar las especies mas representativas y abundantes dentro de las
arvenses encontradas, se siguid la metodologia de fijar 10 puntos fijos
mencionada anteriormente en el campo y se contabilizaron las especies y su
aparicion mediante la utilizacién del método cuadratico con un marco de 0,50 m
x 0,50 m. Quincenalmente se tomaron las muestras y se determinaron los
indices ecoldgicos siguientes: Frecuencia relativa (Fr) y Abundancia relativa
(Ar), segun Curtis y Mclntosh (1951); Muellere y Ellenberg (1974); Magurran

(2004).
20



Frecuencia relativa (Fr):

F A 100
= —x
B

Donde: A- numero de veces que aparece la especie en la muestra B- numero
de muestras totales.

Segun Masson y Bryssnt (1974) las especies se agruparon por la frecuencia
relativa calculada en las siguientes clases:

Muy frecuente: si F >30

Frecuente: 210 F < 30

Poco frecuente: F <10

Abundancia relativa (Ar)

1
Ar= E—Nx 100

Donde: n- numero de individuos de una especie N- numero total de individuos
de todas las especies.

Segun Masson y Bryssnt (1974) las especies se agruparon por la abundancia
relativa calculada en las siguientes clases:

Muy abundante: si Ar >30

Abundante: =2 10 Ar < 30

Poco abundante: Ar <10

3.3. Determinacién de la Eficacia técnica de la aplicacién de herbicidas
Para el calculo de la Eficacia técnica se tomaron ocho puntos fijos en el campo

(dos por cada cuadrante) y se contabilizaron las especies de plantas arvenses
de hoja ancha y hoja estrecha en dos momentos, antes y después de la
aplicacioén, y se calcul6 la Eficacia técnica mediante la férmula mas utilizada en

la practica fitosanitaria (Vazquez, 2008)

fa—b)
&

ET = # 100

Donde: Et - Eficacia técnica, a — numero de arvenses antes de la aplicacién, b

— numero de arvenses que habian después de la aplicacion.
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3.4. Rendimiento
A los 90 dias se tomaron muestras en cuatro puntos, uno en cada cuadrante.

En cada punto se seleccionaron cinco plantas al azar para un total de 20
plantas y se le realizé el conteo del numero de tubérculos y peso total de
tubérculos por planta. Los resultados del rendimiento se tomaron a partir de los

datos ofrecidos por la direccién de la UBP “Jesus Menéndez”.

3.5. Procesamiento estadistico

Se realizdé un analisis de Varianza Simple para la comparacion del total de
arvenses por muestreos, comparandose las evaluaciones segun prueba de
Minima Diferencia Significativa (MDS) para P< 0,05. Para el indicador
Abundancia relativa (numero de arvenses) se realizd una estadistica
descriptiva, mostrandose el valor observado para cada especie. Todos estos
analisis se realizaron con el empleo del software en STATGRAPHICS

Centurion sobre Windows XP
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4. Resultados y discusion

4.1 Determinacion del banco de semillas de arvenses
El analisis de los resultados del banco de semillas de arvenses arrojo la

presencia de siete especies de arvenses representadas en seis familias (Tabla
3).

Tabla 3. Especies de arvenses registradas en el banco de semilla

Familias Especies Nombre Grupo Ciclo Cantidad de Abundancia
vulgar especimenes relativa (%)
Cyperaceae Cyperus Cebolleta M P 37 30,57
rotundus L.
Poaceae Sorghum Don Carlos M P 23 18,40
halepense
(L.) Pers.
Commelinacaea Commelina Canutillo M P 19 15,20
diffusa Burm.
f.
Asteraceae Xanthium Guizazo de D A 13 10,40
strumarium L. caballo
Euphorbiaceae Chamaesyce Hierba de la D A 17 13,60
hirta (L.) nifa
Millsp
Poaceae Rottboellia Zancarana M A 7 5,60

cochinchinens

is (Lour.)
Clayton
Amaranthaceae =~ Amaranthus Bledo D A 5 4,00
spinosus L. espinoso

Leyenda. M: Monocotiledénea; D: Dicotiledénea; A: Anual; P: Perenne

La familia mas representada es Poaceae con dos especies (28,6 %) (Tabla 3).
Este resultado corrobora las referencias que la consideran la familia botanica
mas numerosa en los agroecosistemas (Pacheco et al., 2007).
Coincidentemente, Diaz y Rios (2017) al investigar sobre diasporas de las
arvenses mas agresivas en los agroecosistemas de Cuba, determinaron que
esta familia se encontraba entre la mas representada en el banco de semillas

de arvenses.
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Segun Rivas (2007) las poaceas figuran dentro del grupo de arvenses mas
importantes en el mundo. Esta incluida dentro de las 30 familias mas daninas a
los cultivos.

Se determiné que el 57,14 % de las especies de arvenses que se presentaron
en el banco de semilla son monocotiledéneas y estan representadas por las
especies C. rotundus., S. halepense., C. diffusa y R. cochinchinensis. Las
dicotiledoneas alcanzaron el 42,8 %, las especies pertenecientes a este grupo
fueron: X. strumarium., C. hirta y A. spinosus.

Segun su ciclo de vida, se registraron cuatro especies anuales para un 57,14 %
y tres perennes para un 42,86 %. Este resultado puede estar dado por la
utilizacion repetida del sistema convencional de labores en la preparacion de
suelo, pues al aplicar este sistema se exponen constantemente las semillas de
estas arvenses anuales a la superficie facilitando su germinacion, por el
contario, las perennes se ven afectadas por la repetida inversion del prisma en
la que se exponen frecuentemente los d&rganos subterraneos (rizomas,
estolones, tubérculos, entre otros) a la accion de los rayos solares que
producen la desecacion de los mismos.

Se determind la abundancia de las diferentes especies encontradas C.
rotundus alcanzo los mayores valores en cuanto a la Abundancia relativa con
un 30,57 % (Tabla 3) y se clasifica como Muy Abundante (Tabla 4). En orden
decreciente S. halepense alcanzé 18,40 % y C. diffusa. 15,20 %. Ambas
clasifican como Abundantes. El resto de las especies de arvenses estan
valoradas como Abundantes o Poco Abundantes.

Los valores obtenidos en la Abundancia relativa permitieron pronosticar las
especies que potencialmente se pueden presentar en el area de cultivo,

aspecto que se debid tomar en consideracion para el manejo del cultivo.
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Tabla 4. Agrupacion de las arvenses segun su abundancia en el Banco de

semilla

Especies

Gradologia

Poco
abundante
F <10

Abundante Muy abundante
210y <30 F >30

Cyperus rotundus L.
Sorghum halepense (L.)
Pers.
Commelina diffusa Burm.
F.

Xantium chinense Mill
Chamaesyce hirta (L.)
Millsp

Rottboellia x
cochinchinensis (Lour.)
Clayton

Amaranthus spinosus L. x

4.2. Determinacion de la composicion de la poblacién de plantas arvenses

en el cultivo

Como resultado de los muestreos realizados se determiné la riqueza especifica

de arvenses asociadas al cultivo y se identificaron seis familias representadas

por 10 especies (Tabla 5)
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Tabla 5. Especies de arvenses registradas en los muestreos al cultivo

Familia Especies Nombre Grupo Ciclo
vulgar
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Cebolleta M P
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. Don Carlos P
Asteraceae Xantium strumarium L. Guizazo de D A
caballo
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta (L.) Millsp Hierba de la D A
nina
Poaceae Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Zancarana M A
Clayton
Amaranthaceae Amaranthus spinosus L. Bledo D A
espinoso
Poaceae Bothriochloa pertusa L. A. Camus Camagieyana M A
Asteraceae Lagascea mollis Cav Botdn de plata D A
Poaceae Echinochloa colona (L.) Link. Metebravo M A
Aeschynomene americana L. Tamarindillo D A

Leyenda. M: Monocotileddnea; D: Dicotiledénea; A: Anual; P: Perenne

En todos los muestreos realizados se destacd la familia Poaceae, la cual

estuvo representada por un mayor numero de especies, alcanzando el 40 % de

todas las especies presentes. En orden decreciente la familia Asteraceae

alcanzé un 20 %. Segun Villa et al. (2017) en su investigacion sobre

fitosociologia de arvenses después de un cultivo de papa, también destacan la

presencia de estas dos familias.

Las restantes cuatro familias solo estuvieron representadas por una especie

cada una (Figura 1).
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Fig. 1 Familias botanicas registradas en los muestreos al cultivo (%)
Segun Larez (2007) Poéaceas y Cyperaceas figuran dentro del grupo de
arvenses mas importante en Venezuela, estando incluidas dentro de las 30
familias mas dafinas a los cultivos del mundo.

En cuanto a la composicion, de acuerdo a los grupos, se determind que las
arvenses monocotiledéneas y dicotiledéneas estan representadas en ambos
casos en un 50 %.

Asimismo se determiné que, de acuerdo a su ciclo, existi6 una mayor
representacion de especies de arvenses anuales. Estuvieron presente siete
especies anuales que representan el 80 % del total registrado, ellas son: X.
strumarium., C. hirta, R. cochinchinensis, A. spinosus, B. pertusa, L. mollis, E.
colona y A. americana. Las especies con un ciclo perenne solo alcanzaron el
20 %, ya que estuvieron representadas por dos especies: C. rotundus y S.
halepense (Tabla 2).

De las especies que inicialmente se registraron en el banco de semilla, C.
diffusa (Commelinacaea) fue la unica que no se manifestd en el cultivo, a pesar
de estar entre las de mayor abundancia en el banco de semilla (18,40 %) y
estar reportada como una especie comun para este cultivo (MINAG, 2016).
Esta arvense es una planta rastrera o puede ascender, rara vez erecta. Es mas
bien delicada y muy suculenta. Esta caracteristica la hace muy susceptible a la

accion de los rayos solares (Villasefior y Espinosa, 1998). Puede ser que la
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forma de preparaciéon de suelo, con un numero apreciable de labores y un
periodo largo de tiempo entre labores, provocara la disminucién de sus
poblaciones. Por ejemplo, entre la primera aradura y primer pase de grada
transcurrié un mes y el recruce a los 58 dias.

Durante el desarrollo del cultivo de la papa se incrementaron cuatro especies:
B. pertusa., L. mollis, E. colona., y A. americana. Todas ellas con un ciclo de
desarrollo anual. Las labores realizadas al cultivo, unido al abundante riego de
agua, pudieron ser las causas de la emergencia en campo de estas especies.
El cultivar de papa Ultra, en investigaciones realizadas por el Instituto Nacional
de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT, 2016) sobre como producir
papa ahorrando agua, mostré susceptible a la sequia. En estas condiciones
obtuvieron una disminucion del rendimiento de un 30 %. Estos resultados
demuestran que el cultivar Ultra es muy exigente al riego de agua.

Teniendo en cuenta estas exigencias, se aplicaron 12 riegos de agua al cultivo,
suficiente para un buen desarrollo de este cultivar; pero a su vez esta
abundante humedad favoreci6 el desarrollo de las arvenses.

B. pertusa es una arvense cespitosa con una abundante raiz fibrosa. Es una
planta siempre verde que mantiene las hojas todo el afio. Produce abundantes
semillas. Cando et al. (2015) reportaron que esta especie no es muy abundante
en periodo poco lluvioso; pero si en etapa lluviosa. La alta humedad en el suelo
favorece su presencia y desarrollo en el cultivo.

La arvense L. mollis es una planta oriunda de México y Centro América se ha
adaptado muy bien a las condiciones climaticas de Cuba. Se desarrolla en
suelos con alta humedad y tiene la propiedad de enraizar en los nudos
inferiores lo que favorece su presencia en el cultivo, aun cuando se aplique

control mecanico.

La especie E. colona tiene un ciclo de vida anual. Es una planta que produce
miles de semillas y alcanza su madurez en apenas 45 dias. La emergencia de
sus semillas es escalonada, lo que le permite una permanencia constante en el
cultivo si no es bien controlada (Fuentes, 1991). Las semillas poseen una

viabilidad del alrededor del 92% y su periodo de latencia es muy breve.
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4.2.1 Determinacion de los indices ecoldgicos de las poblaciones de
arvenses: Frecuencia relativa (Fr) y Abundancia relativa (Ar)

Frecuencia relativa

Todas las especies reportadas poseen valores por encima del 30 % por tanto
se consideran Muy Frecuentes segun Masson y Bryssnt (1974). La arvense C.
rotundus se destaca como la especie mas frecuente en todos los muestreos,
alcanzando valores altos. También, B. pertusa alcanzé valores altos en la Fr
Estos valores se incrementaban a medida que transcurria el ciclo vegetativo del
cultivo (Tabla 6).

Tabla 6. Frecuencias relativas de las arvenses en el cultivo

Especies Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3 Muestreo 4 | Muestreo 5
F Frodo | F Frodo | F Fro% F Froo | F Fr%
Cyperus rotundus L. 9 90 10 100 |10 100 10 100 |10 100
Sorghum halepense (L.) | 4 40 4 40 6 60 6 60 8 80
Pers.
Xantium strumarium L. | 3 30 5 50 7 70 8 80 8 80
Chamaesyce hirta (L.) | 4 40 6 60 9 90 7 70 8 80
Millsp
Rottboellia 4 40 7 70 3 30 7 70 9 90
cochinchinensis (Lour.)
Clayton
Amaranthus spinosus L. | 6 60 5 50 8 80 7 70 7 70
Bothriochloa pertusa L. |7 70 9 90 8 80 10 100 |10 100
A. Camus
Lagascea mollis Cav 3 30 6 60 6 60 7 70 9 90
Echinochloa colona (L.) | 6 60 6 60 5 50 8 80 7 70
Link.
Aeschynomene 2 20 4 40 8 80 60 60 9 90
americana L.

Leyenda. F: Frecuencia absoluta; Fr: Frecuencia relativa
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Todas las especies alcanzan sus valores mas altos finalizando el ciclo del
cultivo. En esta etapa el cultivo disminuye su capacidad de competencia con
las arvenses, pues disminuye considerablemente su area foliar y su capacidad

de extraccion de nutrientes.

De manera general, el analisis del total de arvenses por muestreo refleja que la
presencia de arvenses fue mas significativa en las evaluaciones cuatro (60 dias
de emergido el cultivo) y cinco (75 dias de emergido el cultivo). La evaluacién
tres (45 dias de emergido el cultivo) presentd un valor intermedio. Estas ultimas
evaluaciones se realizaron luego del periodo critico del cultivo (40 dias), que es
cuando el cultivo no debe tener interferencia de arvenses. Es por ello que el
aumento del total de arvenses a partir del tercer muestreo no tuvo mucha

incidencia sobre los rendimientos del cultivo de la papa (Figura 2).

En el caso de las evaluaciones uno (15 dias de emergido el cultivo) y dos (30
dias de emergido el cultivo), realizadas antes del periodo critico del cultivo,
reportaron menor presencia significativa del total de las arvenses con respecto

al resto de las evaluaciones.
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Leyenda: Evaluacion 1 (15 dias de emergido el cultivo); Evaluacion 2 (30 dias de
emergido el cultivo); Evaluacién 3 (45 dias de emergido el cultivo); Evaluacion 4 (60
dias de emergido el cultivo); Evaluacion 5 (75 dias de emergido el cultivo)

Fig. 2. Representacién del total de arvenses segun evaluacion
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Abundancia relativa

La representacion grafica de la Abundancia relativa, segun evaluaciones,
demuestra que, a lo largo del ciclo del cultivo, a partir de la evaluacion tres,
mostraron mayor abundancia todas las especies de arvenses, siendo las
evaluaciones cuatro y cinco las de mayores valores para todas las especies
(Figura 3).

Abundancia relativa de las arvenses
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Leyenda: Muestreos 1 (15 dias de emergido el cultivo); 2 (30 dias de emergido el
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dias de emergido el cultivo)

Fig. 3. Representacion del nimero de especies de arvenses segun evaluacion

La arvense con mayor frecuencia fue C. rotundus. Asimismo, B. pertusa
mostro, a partir de la evaluacion tres, una abundancia de mas de tres plantas
por muestreo. La especie S. halepense se encuentra entre las de menor
abundancia en todos los muestreos.

S. halepense esta considerada entre las primeras espontaneas en Cuba, donde
se ha convertido en una verdadera plaga de los campos cultivados. Es una
especie autégama pero no completamente, exhibiendo de un 6 a 8 % de

alogamia.
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La dispersiéon de sus semillas se produce a través de distintos agentes, como el
agua de irrigacion (en los sistemas bajo riego) y por escorrentia superficial en
campos con pendiente en los sistemas de produccién de secano (Espania,
2010).

Con los resultados obtenidos relativos a S. halepense en el banco de semillas
de arvenses, donde alcanz6 18,40 % de Abundancia relativa, debia producirse
una alta infestacion del suelo con esta especie al realizar la plantacion del
cultivar de papa Ultra y se presentaria una elevada presencia de rizomas de la
citada arvense. Sin embargo, sus valores de Abundancia relativa estuvieron
entre los mas bajos en todos los muestreos.

Esta arvense se multiplica fundamentalmente por rizomas, lo cual constituye un
mecanismo de propagaciéon muy eficaz y que, desde el punto de vista evolutivo,
constituye uno de los pilares de la persistencia de esta arvense en una gran
variedad de agroecosistemas y amplias latitudes. Por esta via se replican
genotipos resistentes y adaptados. Los rizomas constituyen, en promedio, el
30 % de la biomasa total que acumula una planta durante todo su ciclo y su
crecimiento es mas abundante que el de sus tallos ((Labrada y Parker, 1996).
S. halepense ocupa el sexto lugar dentro de las 10 arvenses mas daiinas a la
agricultura mundial, se localiza en areas templadas, subtropicales y tropicales
del sur de Estados Unidos, México, Centro y Sudameérica, zona mediterranea
de Europa, Africa, India y Australia. Segun diferentes autores, la infeccién de
esta arvense reduce el area de las hojas y el tamafio de las plantas de maiz,
causando esterilidad de muchas flores debido a la interferencia entre ambas y
puede reducir en mas del 45 % los rendimientos de cafia de azucar y soya
(Costa y Morales, 1989).

Para que el control mecanico de esta arvense (chapea) sea efectivo, debe
tenerse en cuenta que una planta proveniente de semillas o rizomas, de mas
de 20 dias de edad, soporta 8 cortes semanales consecutivos sin morir (Costa
y Morales, 1989).

Segun Labrada y Parker (1996) las labores de preparacién de suelo pueden
disminuir las poblaciones de S. halepense, si se extraen los rizomas a la
superficie del suelo para facilitar su desecacion ulterior por los rayos solares.

Esto es factible de realizar con un cultivador dentado durante el proceso de la
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preparacion del terreno. Para lograrlo debe mediar un tiempo prudencial entre
labores para que los rayos solares puedan ejercer su efecto.

La desecacién de los rizomas puede ser acelerada si éstos se fraccionan en
trozos de menos de 5 cm de longitud. Los rizomas secos con un 20 % menos
de su peso original pierden completamente su habilidad regenerativa.

La dismunucion de la Abundancia relativa en campos con presencia de esta
arvense debe estar dada precisamente por el sistema de preparacion de suelo
que se aplico (Figura 3). El tiempo entre las labores de rotura, grada y recruce
permiti6 exponer los rizomas al efecto de los rayos solares. Ademas, a
continuacion de estas labores se realizé una subsolacion que pudo contribuir a
extraer hacia la superficie, los rizomas que se encontraban a mayor
profundidad.

Ademas, las labores de cultivo se realizaron en el momento en que esta
arvense no habia alcanzado una altura superior a los 36 cm. Segun Labrada y
Parker (1996) esta labor es mas efectiva cuando la graminea posee alrededor
de 36 cm de altura, que se corresponde aproximadamente con el primer mes
después de la emergencia de la planta.

Otro elemento que pudo influir en la disminucién de la poblacion de S.
halepense pudo ser el sistema de rotacién utilizado, pues como cultivo
precedente estuvo el boniato. Segun Pérez et al. (1989) esta planta cultivable
tiende a inhibir al Don Carlos y a otras especies gramineas.

Relativo a C. rotundus, arvense que obtuvo los mayores valores tanto en el
banco de semillas de arvenses como en el area de cultivo ( Figura 2), en este
ultimo alcanz6 valores entre 33,68 % y 44,1 %, lo que demuestra poca
efectividad en su manejo. Similares resultados obtuvieron Blanco y Leyva
(2010) al estudiar la dinamica de las arvenses al rotar papa y maiz.

Esta arvense es una especie que crece practicamente en todas las regiones
calidas y tropicales del mundo, con una distribucién limitada solo por
temperaturas frias en el suelo. La reproduccion principal es vegetativa,
produciendo cada planta entre 60 y 120 tubérculos en cada ciclo que es de
aproximadamente 45 dias, dando origen de 25 a 40 nuevos brotes. La mayoria

de los mismos se producen en los primeros 15 cm de profundidad. No todos los
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tubérculos brotan en primavera por presentar latencia (Labrada y Parker,
1996).

La aplicacién de herbicidas elimina los ejemplares que han brotado, pero dejan
intactos los tubérculos que estan en latencia, que volveran a brotar mas
adelante. Se reconoce como una arvense resistente a los herbicidas.

Los valores alcanzados en la abundancia por C. rotundus pudieron estar
influenciados por las deficiencias en la aplicacion de herbicidas, en este caso
una mezcla de Gesapax mas Gesagard.

Gesapax, cuya sustancia activa es Ametrina, tiene un amplio espectro de
control por su versatilidad como herbicida de contacto y radicular. Puede
aplicarse en pre-emergencia y post-emergencia para el control de gramineas
anuales y hojas anchas. Es un herbicida residual que necesita, para lograr su
eficacia, que el suelo esté bien preparado (mullido) y humedad adecuada
(capacidad de campo).

El Gesagard tiene como sustancia activa la Prometrina. También puede
aplicarse en pre-emergencia y post-emergencia hasta que las arvenses tengan
entre 4 y 6 hojas. Posee accion residual corta que permite su empleo en
aquellos casos donde los cultivos se suceden en una rapida rotacion.

En el momento de la aplicacion de la mezcla de herbicidas en el cultivo, si bien
existi6 humedad, esta no fue la requerida. Ademas, después de la aplicacién,
exactamente a los cuatro dias, se realizé una labor de cultivo que removio el
suelo, limitdndose al maximo la accion residual de los herbicidas.

Las labores de preparacion de suelo y labores culturales no son muy efectivas
contra C. rotundus. La aradura fragmenta y distribuye los tubérculos,
aumentando asi su invasion en los campos. Por esas caracteristicas se le
considera una temible plaga en cultivos de cereales, en especial el arroz y el
banano, asi como en muchas otras plantaciones (Labrada y Parker, 1996).
Segun Labrada y Parker (1996) cuando se realizan labores intensivas de
labranza, en areas con abundante presencia de C. rotundus, pueden aumentar
sus poblaciones por la dominancia que se produce entre sus tubérculos
interconectados. Las cadenas de tubérculos producidas en un afo deben ser
consideradas como una sola unidad, ya que el tubérculo terminal muestra

dominancia. Las yemas en el tubérculo terminal (el mas joven) generalmente
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brotan primero y esto evita que las yemas del resto de los tubérculos broten.
Esta dominancia se pierde cuando se corta el rizoma que forma la cadena,
accion que puede ser provocada con la utilizacion de los implementos
agricolas.

La arvenses B. pertusa alcanzé los mayores valores entre las especies
reportadas como nuevas en campo, tomd valores entre 8,40 y 17,02 de

Abundancia relativa.

4.3. Resultados de la Eficacia técnica
La mezcla de herbicidas aplicada tuvo como objetivo el control de especies de

arvenses de hojas anchas y de hojas estrechas.

En el muestreo realizado antes de la aplicacion de los herbicidas, para evaluar
la cantidad de arvenses, se contabilizaron un total de 486 individuos. Pasados
tres dias de la aplicacidén se contaron 62 individuos.

A partir de los datos obtenidos se determin6 que la Eficacia técnica fue de un
87,24 %, la cual es evaluada como buena segun refiere Vazquez (2008).

La Eficacia técnica de los herbicidas fue buena en un inicio; pero este resultado
se afectd al remover el suelo antes de tiempo por una labor de cultivo sin tener

en cuenta la residualidad del producto.

4.4. Rendimiento
Se alcanz6 un promedio de tallos por plantas de 2,7. El peso promedio por

tubérculos fue de 394,7 g y el numero de tubérculos por plantas obtenido de
6,6 se encuentra dentro del potencial que posee el cultivar. Se logré alcanzar
un rendimiento de 33, 7 t ha™'. Este rendimiento supera al alcanzado en Cuba
en el 2017 que fue de 22,72 t h' (ONEI, 2018).

Independientemente de que, con el manejo del cultivo de la papa, hubo
especies de arvenses que encontraron condiciones favorables para su
desarrollo alcanzando valores significativos de frecuencia y abundancia, el
rendimiento obtenido fue bueno. Los menores valores totales de arvenses se
registraron durante el periodo critico del cultivo, por tanto, hubo una menor
afectacion al rendimiento. También el adecuado manejo en el riego de agua,
ante el cual el cultivar Ultra tiene una buena respuesta y la fertilizacion en el

momento preciso, influyeron positivamente en los rendimientos alcanzados.
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5. Conclusiones
1. La poblacién de arvenses asociadas al manejo del cultivo de la papa en
la UBPC # 3 “Jesus Menéndez” estuvo representada por 11 especies y

hubo un predomino de la familia Poaceae.

2. . La especie de arvense que alcanzo los mayores valores de Frecuencia

relativa y Abundancia relativa fue Cyperus rotundus L.

3. El rendimiento que se obtuvo en el cultivo fue de 33, 7 t ha™' superior al

promedio reportado en Cuba.
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6. Recomendaciones

1. Utilizar los resultados del estudio del banco de semillas de arvenses
para establecer las estrategias de manejo de estas especies en el cultivo

de la papa.

2. Tener en cuenta la residualidad de los herbicidas para su uso en las

estrategias de manejo de las arvenses en el cultivo de la papa.

3. Considerar los resultados obtenidos para futuras estrategias de manejo

de las arvenses en el cultivo de la papa.
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