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RESUMEN

El presente trabajo tiene por
objeto informar sobre manejo sosteni-
ble de matospecies* en el cultivo de
la cana de azucar.

En el mundo se cultiva cana
de azucar en mas de 100 paises, en
una area de 19.602.000 ha. Esta
sacarifera representa relevante papel
en el cuadro socio-econdmico de mu-
chos paises debido a la produccién de
azucar, alcohol combustible, papel, re-
siduos de cosecha como combustible,
levaduras, fertilizantes, plasticos
biodegradables, pigmentos fotosin-
téticos, complementos de forrajes, pal-
mitos de cana, etc.

En el inmenso monocultivo de
la Poaceae no existe estabilidad
ecoldgica y exige constante interven-
cion humana para mantener la produc-
tividad.

La agricultura convencional de
la cana de azucar se encuentra actual-
mente en estado critico debido a la
contaminacion ambiental del suelo,
aguas y atmosfera, que amenaza de
extincion a numerosas especies de los
V Reinos Vivos de la naturaleza.

Las matospecies son las uni-
cas plagas constantes de la agricultu-
ra, las otras plagas son esporadicas.
Es un hecho conocido que la

matoconvencia con el cultivo de la
cana de azucar causa pérdidas en el
rendimiento potencial superiores a las
otras plagas juntas. Las pérdidas son
de alrededor de 10% en paises de eco-
nomia emergida y de mas de 30% en
los paises de economia emergente.

El uso de herbicidas se ha in-
tensificado durante la Revolucién Ver-
de de los 70-80, donde los campos de
cana totalmente libre de matospecies
fueron un orgullo del agricultor canero.

El manejo sostenido de
matospecies envuelve: plantacion en
verano-otono de cultivares de cana de
brotacion, crecimiento y cierre rapido;
denso sombreamiento; tolerantes a re-
siduos de cosecha; produccion de 15
a 20 t.ha'de residuos de fitomasa seca;
alta  produccion de culmos
cosechables; cultivares matoalelo-
paticos; tolerantes a herbicidas; tole-
rantes a matopoblaciones predomi-
nantes; aplicacion de herbicidas de
precision, donde sea necesario.

Palabras clave: Manejo de
matospecies; Agricultura sostenible;
Matoecologia; Agricultura ecoldgica;
Agricultura sostenible.

* Para dilucidar este término y otros que aparecen en el texto consultar el GLOSARIO

(item 12).
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ABSTRACT

SUSTAINABLE WEEDS MANAGEMENT IN SUGAR CANE

The present paper informs
about sustainable weeds management
in sugar cane.

Over the world sugar cane is
cultivated in more than 100 countries
with 19,602,000 hectares. Represents
important economic situation in several
countries by production of sugar,
alcohol, paper, energy by residues of
harvest, yeast, fertilizer, plastic
biodegradable, photosintetic pigments,
forage suplement and shoot.

The monoculture of sugar
cane, Poaceae family, without
ecological stability require human
intervention to support the productivity.
The conventional agriculture is at the
present in a critical situation by the
polution of the soil, air and water with
threat of extintion of several species of
the VKingdom live (WHITTAKER &
MERGULIS).

Weeds are the unique

constant problem in the agriculture
production. The weeds convivence with
sugar cane areas cause several loses
in sugar cane production more
important that pests, phytopatogenic
agent, nematoda and rodents, etc. The
loses are 10 % in developed countries
and more than 30% in emergent
countries.

The use of herbicides was
increased during the Green
Revolution.

The sustainable weeds
management includs: studies on
weeds biology; sugar cane sprouting
speed; hight ratoon harvest; clesed
speed; trash over the soil; and,
herbicides precision spray on the weed
plant target.

Key words: Sustainability weeds
management. Weeds management.
Integrated weeds control. Ecological
weed management.
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1.INTRODUCCION

En el mundo, la cafa de azu-
car se cultiva en unas 19.602.000 ha
de los 1.511.330.000 ha de agricultura
(FAO, 1997). Es un inmenso monocul-
tivo en el que no existe biodiversidad y
una gran inestabilidad ambiental; exi-
ge constante intervencion humana con
mecanizacion, fertilizantes, defensivos
y fuego para mantener la productividad.
(AREVALO & BERTONCINI, 1998).

La agricultura mundial esta
compuesta por apenas 70 especies
de plantas. Esto representa un verda-
dero desastre ecologico si se compara
con la biodiversidad natural, donde es
posible encontrar hasta 100 especies
de plantas por ha; significa un ambien-
te equilibrado y estable ( DOLL, 1992).

La contaminacion generada
por las emisiones de gases para la at-
mosfera, resultantes de las quemas de
flora, fauna y material vegetativo de
planta cultivadas y otros organismos
asociados, antes y después de la co-
secha de los cultivos, también contri-
buyen a incrementar los gases
(ECHAVARRIA, 1995).

De acuerdo con RUNGE
(1995), alrededor de 12,8 millones de
ha cultivadas con cafa de azucar vie-
nen siendo mundialmente quemadas
antes de la cosecha. Este numero re-
presenta cerca de 65% del area culti-
vada con la Poaceae.

También merecen mencionar-
se la quema de combustible fésil por
los motores de explosién de vehicu-
los, maquinarias e industrias, que con-
tribuyen con 5 de los 6 gases que pro-
vocan E.I. - Efecto invernadero.

Los pioneros en demostrar
que los combustibles fosiles provocan
incremento de CO, atmosférico fueron
Revelle & Sue (1957) citados por
MUNK (1997).
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También el alcohol combusti-
ble contribuye con CO,atmosférico. Sin
embargo, los defensores de este com-
puesto afirman que el CO, emitido du-
rante el proceso de combustion es in-
mediatamente absorbido por las plan-
tas de cafia (OMETO, 1998).

Si se utiliza como combustible
alcohol hidratado (con alrededor de
10% de agua) durante la combustion
libera ademas de CO, vapor de agua.
Sin embargo, el alcohol es 5 veces
menos contaminante que los combus-
tibles fosiles. Ademas, es energia so-
lar acumulada en la fotosintesis que es
renovable.

Las matospecies son las uni-
cas plagas constantes en la agricultu-
ra. Las otras plagas que atacan los cul-
tivos son esporadicas.

La matoconvivencia ocasio-
na perjuicios en el rendimiento poten-
cial del cultivo de la cafia superior a 'as
otras plagas juntas (insectos;
nematodes; fitopatégenos; roedores,
etc).

Los perjuicios al cultivo son
ocasionados durante la matoconvi-
vencia por factores ecofisiologicos
cuando estos se encuentran limitados
en el habitat, o porque hospedan otras
plagas que atacan al cultivo, o porque
interfieren en la cosecha y en el proce-
so fabril.

En los Estados Unidos las
pérdidas en el rendimiento potencial
por la matoconvivencia, utilizando
toda a tecnologia disponible para el
matocontrol (en el periodo del 51- 60),
fueron de 13%. Actualmente esas pér-
didas son de alrededor de 10%. Si este
nivel de pérdidas fueran consideradas
para el mundo cafiero corresponde una
disminucién mundial de 5 millones de t
de azucar por afno lo que permitiria



alimentar, con azucar, 90 millones de
habitantes (SHAW, 1968). Sin embar-
go, en los paises de economias emer-
gentes las pérdidas son superiores al
30% del rendimiento potencial de azucar.

Asi, para solucionar el pro-
blema, ha sido recomendado el uso de
herbicidas; que fue intensificado, sobre
manera, durante la llamada “revolu-
cion verde” de las décadas del 70 -
80. Cuando hubo un aumento exage-
rado en el uso del matocontrol quimi-
co, en detrimento de los otro métodos,
con el suelo totalmente libre de
matoinfestacion, era un orgullo para
el agricultor cafero (AREVALO &
BERTONCINI, 1998). Sin embargo, la
remocion total de las matospecies del
campo, no trae resultados econémicos
en el rendimiento del cultivo (VEGA,
1982).

Dejar 10 a 20% de la
matoinfestacion en el campo ya fue
recomendada por los distinguidos
maestros ROBBINS, CRAFT &
RAYNOR (1969) para mantener a los
hospederos de otras plagas, evitar que
ataquen al cultivo, y permitir la
biodiversidad.

El monocultivo extingue la
biodiversidad de los V Reinos vivos
(WHITTAKER, 1969; e, MARGULIS,
1971) desertizando la vida y silencian-
do el amanecer de la primavera de
CARLSON (1962). El monocultivo, por
otro lado, exige intervencion constante
de la actividad humana para mantener
la productividad; con mecanizacién,
defensivos, fertilizantes y fuego. Como
consecuencia, aumentan los rendi-
mientos; pero, se contamina el ambien-
te con residuos de defensivos, fertili-
zantes, residuos industriales y con ga-
ses; debido a las quemadas, que con-
tribuyen para el E.l. y destruccion de la
capa de ozono.

No obstante la ganancia de

rendimiento alcanzado, un nuevo pen-
samiento global, frente a los serios pro-
blemas ambientales que estan ocu-
rriendo, esta surgiendo en el mundo.
Debido a 1a sensible desconsideracion
que vienen sufriendo los recursos na-
turales, con las respectivas conse-
cuencias ambientales, el paradigma
productivo ha sido objeto de
cuestionamiento una vez que este no
puede garantir la sostenibilidad de la
propia actividad (AMARAL &
AREVALO; 1999).

Los residuos de defensivos
encontrados en alimentos agricolas y
pecuarios y aguas subterraneas, don-
de los riesgos superan los beneficios
(ZIMDAHL; 1995), estan preocupando
seriamente a los ecologistas (ODUM,;
1988).

De esta forma viene siendo
recomendada la utilizacién del DRS -
Desarrollo Rural Sostenible: - térmi-
no apropiado para el desarrolio de la
agricultura. Para el mantenimiento de
un ambiente ecolégicamente limpio
y preservado para las presentes y fu-
turas generaciones.

El presente trabajo tiene por
objeto, informar sobre manejo soste-
nible de matospecies que infestan la
cana de azucar.

2.TERMINOLOGIA

El término manejo deriva de
la palabra matonomia; que es un neo-
logismo hibrido del latin “mattus”,
matospecie, mato, maleza, planta per-
judicial + del griego “nomos”, manejo.
El término matonomia equivale a
“Weed Management” de la lengua In-
glesa.

El término sostenible es cla-
sico puro; del latin “sustenere”: susten-
tar; sostener, mantener productivo;
soportar; asegurar y aguantar.
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En lengua portuguesa
sustentavel; en Inglés, sustainable.

Este término ha comenzado a
ser utilizado con mayor frecuencia a
partir de mediados de la década del 80,
como consecuencia de la intensifica-
cion de la crisis ambiental. Sin embar-
go, tuvo su origen en el ano 1290
(EHLERS; 1996).

De la misma forma, para Efec-
to Invernadero en Espanol, Efeito
Estufa en Portugués y en Ingles Green
House Effect.

Para mayores detalles sobre
la terminologia utilizada en este traba-
jo, consultar el Glosario.

3. PROBLEMAS AMBIENTALES

Los problemas ambientales
en la agricultura convencional y en otras
actividades humanas, son cada dia
mas criticos ocurriendo en funcién de
contaminacion del suelo, aguas y de

la atmésfera (Figura 1).

Figura 1: Contaminacion de los 3 compartimientos ambientales. A- Suelo, B-Agua
y C- Atmdsfera (AREVALO, 1999).
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La accion

lesiva al ambiente ha logrado amenazar los V Reinos Vivos

(Cuadro 1).
Cuadro 1: Reinos de los organismos vivos *
ORDEN REINOS
| MONERA
I PROTISTA
III HONGO
JAY ANIMALE
A% PLANTAE
* WHITTAKER (1969); MARGULIS (1971).
Exempli gratia, es sabido que ~ biosfera  (KEELING, 1997;

el exceso de calor y de pluviosidad en
algunas regiones, al mismo tiempo de
la existencia de sequias inesperadas
en otras (Figura 2), vienen presentan-
do serias consecuencias para la

TRUMBORE, 1997; y ODUM, 1988).

Debido a la tensién - “stress” -
por falta constante de humedad dispo-
nible, agua que se pierde rapidamente
por exceso de calor, causa pérdidas en
la agricultura de 1 a 15%.
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Figura 2: Efectos de alteraciones climaticas en el ambiente. A- Inundaciones;
B- Seguia; y C- Tornado (AREVALO, 1999).
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Otros ejemplos, son las con-
taminaciones generadas por las emisio-
nes de gases para la atmosfera, resul-
tantes de las quemadas de vegetacion
juntamente con los otros Reinos Vivos:
combustibles fésiles; descomposicién
de materia organica; volatilizacion de
fertilizantes; y uso de gases artificiales
refrigerantes como CFCs-

Clorofluorcarbonos. Son responsables
por el E.l. (Tabla 1).

El E.l. puede ser definido
como una alteracién climatica provoca-
da por exceso de gases que absorben
energia solar infrarroja; la cual, refleja-
da de la superficie de la tierra, causa
calentamiento del ambiente. Hasta
ahora la temperatura media de la tierra
subié 0,6 °C.

Tabla 1: Grado de participacién. Dados en porcentaje de los 6 gases

responsables por el E.l. y vida media

*

GASES E.l VIDA MEDIA
(%) (Anos)
CO, 50 7
CH, 19 10
CFCs 15 11 -110
O, 8 0,1
N.O 4 150
H,O 4

* KIRCHHOFF, 1992, adaptado.

En la Figura 3 se presentan los principales factores involucrados en el E.I.

o

Figura 3: Modelo hipotético de Efecto Invernadero .(AREVALO, 1999).
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3.1. Impacto ambiental del Efecto Invernadero
Son numerosas las consecuencias del E.l. en el ambiente. Tanto en el ambiente
biético como en el abidtico; como puede apreciarse en la Tabla 2 :

Tabla 2: Impacto ambiental de Efecto Invernadero*

N2 IMPACTO AMBIENTAL

1 Aumento de la temperatura normal

2 Derretimiento de la calota polar

3 Inundaciones de playas e islas

4 Migracion de poblaciones riberefas

5 Aceleracién de reacciones quimicas y bioguimicas

6 Pérdida acelerada del agua del suelo

7 Desnaturalizacidon o coagulacion de proteinas

8 Extincion de especies

9 Tension biologica “Stress”

10 Problemas de salud animal incluyendo humana y de otros reinos
11 Explosion de plagas (insectos, matospecies, ratas, fitopatogenos, etc)
12 Pérdidas en la agricultura de 1 a 15%

13 Inundacién de suelos productivos o sequias prolongadas
14 Escasez de agua potable

15 Escasez de alimentos

16 Alteracion del sexo en los animales; incluyendo el hombre
17 Incendios naturales

18 Tornados y vientos huracanados

19 Etc

* AREVALO, R. A., 1999.

La atmdsfera acumula anualmente 7,1 billones de Giga toneladas de CO,
(BG t), de los cuales 3,8 BG t son utilizados en la fotosintesis y son absorbidos por
los estomas (Figura 4); y 3,3 BG t sobran para el E.l. Esto significa 46,47% del
CO, total (KEELING, 1997; LINDZEN, 1997) estan provocando un cataclismo de
consecuencias catastroficas para el ambiente; con importantes pérdidas para la

agricultura estimadas entre 1 al 15% (KIRCHHOFF; 1992)

Figura 4: Vista de un estoma con el ostiolo abierto por donde es absorbido el CO,
con destino a la fotosintesis.

22



Por otra parte, merecen citar-
se el problema de resistencia adquiri-
da a herbicidas. Actualmente son co-
nocidas 219 matospecies resistentes

a herbicidas; siendo 122 de la clase
Magnoliatae, y 97 de la clase Liliatae.
Entre los herbicidas que causan resis-
tencia merecen citarse (Cuadro 2).

Cuadro 2: Principales herbicidas utilizados en cana de azucar que causan
matorresistencia, paises y numero de matospecies*

HERBICIDAS** PAISES MATOSPECIES
(N®) (N®)
Atrazina 22 60
Paraquat 12 26
Diclofop-metil 17 19
2,4-D 11 17
Trifluralina 5° 7
Metolaclora 3 3
Glifosato 3 3
MSMA 1 1
Bromoxinila 1 1

* Adaptado de jError! No se encuentra el origen de la referencia. (25/5/99. 9: 00h)
** CAMARGO, P.N. AREVALO, R. A. ,1992 (terminologia de herbicidas).

4. CONCEPTO DE MANEJO DE MATOSPECIES

El concepto de manejo de
matospecies en cana de azucar fue
ampliamente revisado por AREVALO,
(1992).

La Academia de Ciencias de
los Estados Unidos (1980) define ma-
nejo como una serie de técnicas y ac-
tividades coordinadas que, en conjun-
to, tienen mayor efectividad que cual-
quiera de los componentes utilizados
aisladamente.

El concepto de manejo sos-
tenible de matospecies de la cafna de
azucar envuelve conocimientos basi-
cos de matobiologia y de cultivares de
cana relacionadas con el manejo
(AREVALO, 1992).

En la mayoria de los paises
en desarrollo o de economia emergen-
te, se conoce parcialmente o se des-
conocen totalmente los temas basicos
necesarios para el manejo sostenido
de matospecies de la cana de azucar.

Sin embargo, durante los
10.000 afos de historia de la agricultu-
ra de esta Poaceae, siempre se ha tra-
tado de utilizar combinaciones de mé-
todos de matocontrol, muchas veces
hasta empiricamente, para salvar el
rendimiento (de azucar, alcohol, papel,
etc) de los efectos perjudiciales de esta
plaga constante que infesta esta
sacarifera en el mundo (AREVALO,
1992).
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El concepto de manejo de
matospecies es dinamico y debe es-
tar sujeto a reevaluaciones periddicas
para aplicar nuevas técnicas cada vez
mas econdémicas, mas eficientes y de
menor impacto ambiental.

El concepto de manejo sos-
tenido de matospecies en cana de
azucar debe también estar reglamen-
tado en leyes que hablen de
matospecies, defensivos y semillas
de plantas cultivas (AREVALO, 1992).

5. EVOLUCION DEL MANEJO DE MATOSPECIES EN CANA DE AZU-

CAR EN EL MUNDO

Fue de Nueva Guinea, de
acuerdo con BRANDES (1958), de
donde la especie SACOF-Saccharum
officinarum L.. se disperso por el mun-
do; como sigue:

1) La primera dispersion sucedié 8000
anos a.c.. hacia las islas Salomén, Nue-
vas Hébridas y Nueva Caledonia; de
donde se inicio su cultivo.

2) La segunda migracion ocurrié de
Nueva Guinea hacia Burma-India, Fili-
pinas, Borneo, Java y Malasia; en 6000
a.c..

3) La tercera migracion fue de Nueva
Guinea hacia Fidji, Tonga, Tahiti, Mar-
quesas y Hawaii; entre 500 a 1100 afos
d.C.

Nueva Guinea es un importan-
te centro de diversidad genética de
SACOF y otras especies de
Saccharum.. Otros centros de origen

han sido propuestos tales como: Paci-
fico Sur; Iran; China; Taiwan; Sudeste
de Asia; India y Este de Indonesia. Pero
la mayoria concuerdan en sefalar que
en Nueva Guinea es donde se origino
SACOF desde Saccharum robustum
(DANIELS & ROACH, 1987).

Actualmente es cultivado un
hibrido Saccharum spp. que procede
de especies del género Saccharum y
de otros géneros; tales como:
Erianthus spp; Miscanthus spp;
Narenga spp; Sclerostachya spp.; etc.
Para una amplia revision literaria con-
sultar DANIELS & ROACH (1987).

En estos 10000 anos de his-
toria del cultivo de la cafa de azicar
en el mundo el manejo de
matospecies ha pasado por grandes
periodos histéricos; que se sintetizan

en la Tabla 3.

Tabla 3: Grandes periodos histéricos del Manejo de matospecies en caia de azucar*

PERIODOS ENERGIA MATOCONTROL MANEJO
8000 a 2000 a. C. Humana Arrancar, deshierbar, cortar Sostenible
2000 a 1913 d.C. Animal, Humana; arar, rastrear, deshierbar, cortar Sostenible
1913 a 1920 d. C. Mecanica Arar, rastrear, cortar, quemar Convencional
1920 a 1946 Mecanica, Quim. Arar, rastrear, quemar, herbicidas Convencional
1946 a 1980 Quimica Quemar, herbicidas Convencional
1980 — Futuro Solar, quimica Cultural, residuos, herb. de precision Sostenible?

* AREVALO, R. A, 1999; adaptado de AREVALO, 1992.
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Se nota que en los dos prime-
ros y en el ultimo periodo, el Manejo
de matospecies tiene caracter de
sostenibilidad. En los periodos inter-
mediarios entre 1913 a 1980 se practi-
co el Manejo Convencional, con culti-
vo mecanico, quemas Yy herbicidas.

Actualmente, el manejo sos-
tenible engloba: cultivares de rapida
brotacién; de cierre rapido; que se
adapten a matopoblaciones; con alto
numero de culmos cosechables por
metro linear (mas de 13); y con alta pro-
duccién de residuos de fitomasa seca
(entre 15 a 20 t.ha"). La cosecha de-
bera ser realizada con cosechadoras
integrales sin quemar; dejando los re-
siduos de cosecha en la superficie del
suelo.

El eminente maestro cubano
REYNOSO (1862) argumentaba que
los residuos de cosecha mejoran las
propiedades fisicas y quimicas del sue-
lo; conservan el suelo; conservan hu-
medad; enriquecen el suelo de mate-
ria organica; reciclan nutrientes; evitan
insolacién directa en la superficie del
suelo; incrementan organismos bené-
ficos; evitan matocompetencia; simpli-
fican el manejo de matospecies; y el
manejo del cultivo resulta mas econé-
mico.

Por otra parte, los residuos de
cosecha pueden perjudicar la brotacion
de algunos cultivares. En sitios bajos,
el exceso de humedad acumulada en
el terreno perjudica la brotacion vy el
crecimiento de la caha; necesitan tam-
bién de dosis adicionales de nitroge-
no.

La quema del canaveral solo
se puede justificar, en terrenos bajos,
en canaverales destinados a renova-
cién y cuando el cultivo se encuentra
infestado de plagas. REYNOSO afirma

“ .... pero de ninguna manera debe
incurrirse en el funesto error de creer
que semejante practica, llevada a efec-
to de manera continuada y exclusiva
pueda constituir un buen sistema de
cultivo”.

RUNGE (1995) hizo un estu-
dio histérico del desarrollo de la agri-
cultura primitiva y su relacion con la “re-
volucion verde”; concluyé que fue
sostenible en: valle del Nilo, Indus,
Yangtze, Mekong, tierras altas del Im-
perios Romano y Griego, Noreste de
Europa, Java y Bali.

Los objetivos de la
sostenibilidad incluyen: reducir la ero-
sion (este factor es compartido con la
agricultura convencional); disminu-
cion del uso de herbicidas; aplicar fer-
tilizantes donde sea necesario (lo mas
proximo a la planta de cultivo); mane-
jar insectos mediante control integra-
do, reduciendo el uso de insecticidas;
mejorar el nivel profesional para edu-
car al agricultor; personal de extension
especializado y con registro; aplicar
agricultura de precision;y determinar
rendimiento de cultivos por control en
las cosechadoras, con GPS-GIS. O
sea, premiar alos agricultores que apli-
quen alta tecnologia.

Es importante considerar que
el manejo sostenible del cultivo de la
cana debe contemplar (AREVALO &
BERTONCINI, 1999):

1) Ambiente higiénico;

2) Produccion econdémica; v,

3) Solucién de los problemas socia-
les.

La trilogia AMBIENTE - ECO-
NOMIA - SOCIEDAD es la base funda-
mental de la Sostenibilidad. Por eso
la riqueza centralizada en pocos, per-
judica a muchos y en especial al am-
biente.
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'6. CONCEPTO DE DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE

Debido a la intensificacion de los pro-
blemas ambientales, provocados por la
agricultura convencional y otras activi-
dades humanas, desde mediados de
la década del 80 fue propuesto un nue-
vo paradigma para la agricultura: el
DRS; de donde nace la terminologia de
AS - Agricultura Sostenible. Asi, des-
de el periodo del 70 al 90 viene siendo
definido por diferentes autores
(ALMEIDA & NAVARRO, 1997;
RUNGE, 1995; EHLERS, 1996; USDA
/Dep. de Agr.dos EUA,1991; NRC-Nat.
Res. Council,1991; IICA /Inst. Interam.
de Coop. para Agric.,1992; ONG/Org.
no Gov., 1993, citado por ALMEIDA &
NAVARRO, 1997; Flores, 1991, citado
por EHLERS, 1996; FAO, 1991, citado
por EHLERS, 1996;y LABRADA, 1995).
Definen - Agricultura Sustentavel -
como siendo, in verbis (AMARAL &
AREVALO, 1999):

“El manejo y la conservacion de la
base de los recursos naturales, y la
orientacion de cambios tecnologicos
e institucional, de manera de asegu-
rar la obtencion y la satisfaccion
continua de las necesidades huma-
nas para las presentes y futuras ge-
neraciones. Tal desarrollo resulta en
la conservacion del suelo, del agua
y de los recursos genéticos anima-
les y plantas, ademas de no degra-
dar el ambiente, ser técnicamente
apropiado, economicamente viable y
socialmente aceptable.”

Es importante considerar que actual-
mente no existen modelos bien defini-
dos sobre Manejo Sustentado de
matospecies (AMARAL & AREVALO,
1999). Al decir de AMARAL (1999)* “O
desenvolvimento Sustentavel ainda
ndo deixo a Academia’. .... “verdade é
que a matéria até o presente , ndao
logrou encontrar tranqtiila pacificacao’.

7. OBJETIVOS DEL MANEJO SOSTENIBLE DE MATOSPECIES

Los objetivos basicos de la
sostenibilidad, a grosso modo, deben
involucrar diferentes acciones; dentro
de las cuales se incluyen un adecuado
manejo de matoespecies y los herbi-
cidas deben ser aplicados apenas
cuando sean estrictamente, necesa-
rios. Actualmente esta siendo estudia-
da, inclusive, la - aplicacion de
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herbicidas de precision - (AREVALO
et al.,, 1999); economizando estos de-
fensivos, al mismo tiempo se reduce el
impacto ambiental de los mismos.

El manejo sostenible de
matospecies en cana de azucar po-
dra también englobar diferentes prac-
ticas (Tabla 4); tales como:



Tabla 4: Objetivos del manejo sostenido de matospecies”®

ORDEN OBJETIVOS

1 Determinacion de dinamica de matopoblaciones

2 Determinaciones de umbrales econdmicos de danos

3 Tolerancia de los cultivares de cana a matopoblaciones
predominantes

4 Tolerancia de cultivares de cafa a residuos de cosecha

5 Tolerancia o resistencia de cultivares de cafa a herbicidas

6 Cultivares de brotacion rapida

7 Cultivares de crecimiento y cierre rapido

8 Cultivares con denso sombreamiento

9 Cultivares con 15 a 20t ha' de fitomasa seca de residuos
de cosecha

10 Cultivares con mas de 13 culmos cosechables por metro linear

11 Cultivares matoalelopaticos

12 Rotacion de herbicidas con diferentes mecanismos de accion

* AREVALO,R. A., 1999,

Comunicacién personal

8. CARACTERISTICAS DEL MANEJO SOSTENIBLE DE MATOSPECIES

Grosso modo, actualmente,
son raros los trabajos cientificos que
han logrado tratar adecuadamente el
manejo de matospecies que no sea
mediante el uso de herbicidas
(AMARAL & AREVALO, 1999).

El Manejo sostenible de
matospecies engloba:

1) Aspectos culturales de la cafa de
azucar y

2) Aspectos de
Infestantes.

Matospecies

8.1. Aspectos culturales de la cana
de azucar

En lo referente a aspectos culturales
de la cafa, merecen incluirse los si-
guientes factores (Tabla 5):
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Tabla 5: Factores culturales de la cana de azucar en el manejo de matospecies*

ORDEN FACTORES

1 Adecuado equilibrio ecoldgico (adaptados al ambiente y
libre de plagas)

Nutricién apropiada del cultivo

Brotacion rapida

Macollaje rapido

Alta produccion de culmos cosechables

Alta produccion de residuos de cosecha (15a20tha)

Cosecha mecanizada de cafna sin quemar

Tolerancia de cultivares a matoinfestacion

Tolerancia o resistencia de cana de azlcar a herbicidas

Tolerancia de cultivares a los residuos de cosecha

= = ([O ®W(IN|O®O | O|h|wW|MN

- O

Preferencia de plantacion en verno-otofio

* AMARAL & AREVALO, 1999.

Es importante considerarque  cyjtivares que presenten tanto
plantas sanas y bien nutridas pueden  protacion rapida (entre 15 a 20 dias),
presentar tanto mejor brotacion como  comg rapido macollaje (finaliza a los 50
también crecimiento mas rapido; dismi-  §ijag y numeroso macollaje (+ 13 x dias
nuyendo la matocompeticion.De lamis-  macollos cosechables por metro lineal).
ma forma, deben ser utilizados | 5 Tabla 6, ilustra algunos ejemplos:

Tabla 6: Principales cultivares de cana de azucar con mas de 13
macollos cosechables por metro lineal*

CULTIVARES
SAOQ PAULO REPUBLICA BRASIL INST. AGRON. REP. ARGENT.
79-2223 785148 82-2045 83 -15
80-1816 806043 85-35
81-3250 825336 87-2
84-5560 855113
86-155

AMARAL & AREVALO, 1999
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También merece mencionarse
el cv. LCP 85-384.
Estas informaciones fueron confirma-
das por Sordi (1999)* y Matzuoka
(1999)"

Los cultivares que presentan
crecimiento y cierre rapido toleran me-
jor la matoconvivencia. De la misma

forma, cultivares que presenten accién
alelopatica sobre las matopoblaciones
lograran un manejo de matospecies
mas eficiente. Exempli gratia, en la Ta-
bla 7 se tiene algunos cultivares, que
ilustran lo antes mencionado.

Tabla 7: Algunos cultivares de cafa de azucar de cierre rapido*

CULTIVARES
SAQ PAULO REPUBLICA BRASIL INST. AGRON. REP. ARGENT.
80-1816 785148 82-2045 TUC77-42
80-3480 835336 81-820
82-3280 825336 83-15
84-5560 855536

*AMARAL & AREVALO, 1998.

También merece
mencionarse el cv. LCP85-384.

Los cultivares de crecimiento
rapido afectan el crecimiento de
matospecies por la interferencia de la
entrada de luz en la superficie del sue-
lo. A medida que aumenta el
sombreamiento por condicién fisioldgi-
ca del cierre del cultivo hay disminu-
cion en el crecimiento de matospecies
sensibles a la sombra como, v. g.,
CYPRO- CYNDA- (AREVALO, 1992;
AREVALO & BERTONCINI, 1995).

En Tucuman, Argentina, el
antiguo cv NA 56-79 presentaba bue-
na tolerancia a matoconvivencia. Este
caracter agrondmico posiblemente este
asociado con matoalelopatia, por que
el cierre era deficiente. Se observa en
el campo menos matoagresividad. En
estudios de matocompetencia lleva-
dos durante 5 afnos, en 5 cultivares mas
plantados en la década del 70, el cv
NA 56-79 mostrd ser tolerante a la

competencia de matocomunidades y
a SORHA-Sorghum halepense (L.)
Pers. Sin embargo, fue sensible a
matopoblaciones de CYPRO-
Cyperus rotundus L.(AREVALO et al.,
1977).

Es importante considerar que
NA 56-79 tiene filodios erectos, que
permiten entrada de luz practicamente
durante todo el ciclo del cultivo.

Actualmente, el cv Tuc 77-42
presenta buena tolerancia a
matoconvivencia (CERRIZUELA,
1996) debido, posiblemente, al cierre
rapido y al abundante follaje. Esto per-
mite un auto matocontrol. El abundan-
te follaje producira alta cantidades de
residuos de fitomasa seca en la cose-
cha; caracteres deseables en el Mane-
jo de matospecies.

En la Tabla 8 estan algunos
cultivares sensibles a matopobla-
ciones por cierren lento. Cultivares de
cierren lento presentan mas dificil y cos-

toso manejo de matospecies.
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"Tabla 8: Principales cultivares de cafia de aztcar de cierre lento*

CULTIVARES
SAO PAULO REPUBLICA BRASIL INST. AGRONOMICO
77-5181 806043 82-3092
80-185 835054 86-2210
83-5073 855035
84-1201

AMARAL & AREVALO, 1999.

En relacidn a selectividad de cultivares
de cafa de azucar a herbicidas, los
cuales presentan accion fitotdxica di-
ferencial, se tiene los que son: sus-
ceptibles, aquellos que mueren; tole-
rantes, cuando les ocasionan lesiones

y se recuperan; y, resistentes, cuando
no causan efectos visibles (AREVALO
& BERTONCINI, 1998a). La Tabla 9,
presenta la selectividad de cana de
azucar para herbicidas en algunos
cultivares.

Tabla 9: Selectividad de cana de azucar a herbicidas*

SELECTIVIDADES

CULTIVARES

TOLERANTES

RESISTENTES- -

RB 835336

+

RB 836043

RB72454

RB785148

RB806043

__RB825336

RB85113

RB835486

__RB855536

SP86-155

SP80-3480

SP82-3280

SP84-1201

SP80-185

SP83-5073

SP80-1842

SP77-5181

IAC82-2045

IAC82-3092

o B B e e O I o B o I S S S g o A S

IAC86-2210

* AMARAL & AREVALO, 1999.
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Todos los cultivares citados en
la Tabla 9 son susceptibles a Glifosato
y Sulfosato. El cv RB 835336 no mos-
tro lesiones visibles, no afectandose el
rendimiento del cultivo; a excepcion de
Glifosato y Sulfosato que también ma-

tan a este cultivar.

8.2. Aspectos de matospecies
infestantes. En lo referente a los as-
pectos de matospecies infestantes de-
ben ser considerados los siguientes
(Tabla 10):

Tabla 10: Factores de matospecies infestantes*

ORDEN FACTORES

Susceptibilidad al sombreamiento

Efectos de la cobertura con residuos de cosecha

Susceptibilidad de Matospecies a herbicidas

Periodicidad de germinacion definida

Dinamica de matopoblaciones definida

Conocimientos de umbrales econdmicos de dafnos

N oo s W[N] —

Periodos criticos de matocompetencia

* AREVALO,R. A., 1999.

Las matospecies suscepti-
bles al sombreamiento, e.g., CYPRO,
paran de crecer y muere cuando el co-
eficiente de transmisividad de luz llega
a menos de 30%. Por otro lado, para
CYNDA, cuando se aumenta la som-
bra ocurre diminucion gradual del cre-
cimiento (AREVALO, 1992).

Dentro de las matospecies
que toleran la sombra merecen citar-
se: SORHA - Sorghum haiepense (L.)
Pers.;, ROOEX - Rottboellia exaltata
L.f. [Rottboellia cochinchinensis (Lour.)
W. Clayton]; (AREVALO, 1992;
AREVALO & BERTONCINI, 1994).

Las matospecies resistentes
a la sombra son: IPOHF - ipomoea
heredifolia L.; IPOHE-ipomoea
hederacea (L.) Jacq.; IAQGR -
Ipomoea grandifolia(Demmer)
O’Don.; IPONI-Ipomoea nil (L.) Roth.;
PHBPU - Ipomoea purpurea(L.) Roth.

Las 5 especies de Jpomoea (AREVALO
& BERTONCINI, 1999) y SICPO -
Sicyos polyacanthus Cogn.; esta ulti-
ma pertenece a la clase Magnoliatae
(tipica de los canaverales argentinos).

En lo concerniente a la cober-
tura con residuos de cosecha estos
colaboran con el manejo sustentable
por efecto fisico, evitando la entrada
de luz; y por el efecto aleloquimico,
por liberacion de substancias quimi-
cas durante el proceso de degradacién
microbioldgica (lo que provoca inhibi-
cién o estimulo en la germinacion y cre-
cimiento de plantas o de otros organis-
mos asociados).

Los residuos de cosecha tam-
bién afectan la germinacion de
diseminulos por que reducen la am-
plitud térmica. Los resultados muestran
que mas de 50% de las matospecies
pueden ser controladas con residuos
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- de cosecha entre 10 a 20 t..ha™ de
fitomasa seca dejada en la superficie
del suelo (AREVALO & BERTONCINI,
1999). Sin embargo, podria suceder
que algunas especies se adapten a
esta situacion y comienzen a infestar
los residuos.

La matospecie CYPRO noes
controlada con residuos de cana de
azucar. Este hecho ya fue observado
en 1967 por el autor de este trabajo,
cerca de Aguilares, Tucuman, Argenti-
na (al pie del cerro, en la finca de EN-
RIQUE STEIN, notable ex- profesor de
Citricultura de la Facultad de Agrono-
mia y Zootecnia, al cual ofrezco mi ho-
menaje de ex alumno). También
MANECHINI (1997) ha confirmado es-
tos resultados con 5 a 15 t.ha™ de resi-
duos, donde la poblacion de CYPRO
emergiera normalmente; igual que el
testigo sin residuos.

En el caso de infestacion de
CYPRO, los herbicidas como
Sulfentrazona, Halosulfurona +
Surfactante, Fazasulfurona +
Surfactante, Etoxi-Sulfurona +
surfactante, juntamente con cultivares
de cierre rapido, es la unica solucion.

La matospecie CYPRO es
controlada con residuos de plantas de
2 0 mas especies, o con humus de lom-
brices de tierra (Lombricus terrestris
y Eisenia foetida); procedente de 2 o
mas especies de plantas. El humus de
residuos de cafa de azucar no contro-
la el CYPRO.

En lo referente a dindmica de
matopoblaciones, algunas
matospecies germinan todo el ano
(Tabla 11) mientras que otras germi-
nan apenas en un periodo del ano (Fi-
gura 5).

Tabla 11: Dinamica de matopoblaciones de 2 matospecies. Valores medios de
6 repeticiones de fitomasa seca de ROOEX, a 70°C a peso constante y densida-
des de plantas de CYPRO, con 8 repeticiones. Valores medios de 4 anos*

MESES ROOEX CYPRO
(9) (n®)
Setiembre 226,66 22,65
Octubre 181,33 23,00
Noviembre 122,33 23,59
Diciembre 54,66 23,96
Enero 57,16 23,43
Febrero 59,83 32,37
Marzo 69,50 21,25
Abril 61,33 18,34
Mayo 63,50 17,15
Junio 8,83 18,40
Julio 7,70 21,62
Agosto 1,80 22,62

* AREVALO ; BERTONCINI & COELHO, 1999 (Inédito).
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No obstante que los datos aun
no han sido analizados por el método
estadistico es posible observar que las
2 matospecies germinan todo el afio
siendo la maxima entre setiembre a
noviembre para ROOEXy el minimo en
los meses de junio - agosto (debido a
la escasez de lluvia en este periodo).

Los resultados de fitomasa
seca de ROOEX fue obtenida en

100

experimentos de campo con 10% del
area util de la parcela y la densidad de
CYPRO resulté de la plantacion men-
sual de 25 tubero-bulbos con irrigacion.
CYPRO muestra germinacion casi
constante todo el ano, con leve dismi-
nucion durante el periodo frio (con irri-
gacioén) siendo que esta matospecie
es muy sensible a las heladas.

OGRA

~
B & 8 @&

[w)

Figura 5: Dinamica de matopoblaciones que germinan en un periodo del afio.
DIGSA- Digitaria sanguinalis (L.) Scop.y BRAPL - Brachiaria plantaginea (Link)

Hitchc. (BLANCO & AREVALO, 1991).
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Los estudios de umbrales
economicos de danos son de granim-
portancia para definir tratamientos de

matocontrol, permiten recomendacio-
nes mas apropiadas de manejo, resul-
tando mas econdomico (LABRADA,
1995); como se ilustra en la Tabla 12.

Tabla 12: Umbral econémico de danos de ROOEX en el cv. |IAC 82-2045.
Valores medios de 4 repeticiones.”

DENSIDAD FITOMASA DE CANA
(n®) (9)
REAL AJUSTADA
0 129,91 126,38
10 71,30 71,62
20 25,83 37,47
30 20,72 19,55
40 21,98 13,47
50 . 20,08 14,87
60 18,57 19,35
70 17,03 22,54
80 15,09 20,05
90 12,23 7,52
F 1647,85**
C.V. 17,83
r? 0,9716

* AREVALO, R. A. etal, 1999 .

La ecuacién de regresion polinomial es la siguiente:

Y = 126,37789- 6,65225 + 0,12494 - 0, 00073

La regresion cubica verificd
una significancia P < 0,01 indicando
que fue posible establecer una relacién
funcional entre las densidades estudia-
das y el crecimiento del cv IAC 82-
2045. El coeficiente de determinacién
(r?) demuestra alta dependencia, indi-
cando un fuerte efecto de las densida-
des de ROOEX a partir de 10 plantas
por m? estabilizandose en la densidad
de 40 plantas. En Cuba, MORALES &
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FERNANDEZ (1985) determinaron que
el umbral de dainos de ROOEX para
cana de azlcar esta entre 20 y 40 plan-
tas por m2.

In fine, DE LA CRUZ (1992)
informé que el tema mas estudiado en
el mundo de la agricultura tropical ha
sido el matocontrol quimico y que al
mismo tiempo monopolizé las investi-
gaciones. También torno, por consi-
guiente, comprometidos los estudios



relacionados con Matobiologia
(Matoecologia). Tales hechos dieron
resultado, pues, la falta de sélidas ar-
gumentaciones para el manejo Soste-
nido de matospecies.

Por otro lado, también faltan
estudios a largo plazo sobre Manejo
Sostenible.

Un importante punto también
a ser considerado se refiere a la ética
profesional. ZIMDAHL (1995) la rela-
ciona, con el efectivo manejo Soste-
nible de matospecies; factor que pue-
de llevar a una real proteccion del am-
biente fuera de los intereses particula-
res; gue no son los relacionados con la
sostenibilidad del cultivo.

9. MODELO CONCEPTUAL DE MANEJO DE MATOSPECIES

El modelo conceptual del Manejo de matospecies esta sintetizado en la Figura 6.

- I Q . Q - * !
4

CM | €

Figura 6: Modelo conceptual de manejo de matospecies en cana de azucar.
AEA -Ambiente Ecoldgico Adecuado; SS - Semilla Seleccionada; PVO
- Plantacion de Verano-Otono; BR - Brotacion Rapida; MRA - Macollaje
Rapido y Abundante; AMC - Alto Macollaje Cosechable; SQP - Sin
Quema de Precosecha; CM -Cosecha Mecanizada; ARC - Altos Resi-
duos de Cosecha; TMI - Tolerancia a Matoinfestacion; TRC - Toleran-
cia a Residuos de Cosecha; TH - Tolerancia a Herbicidas (AREVALO,

1999).
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10. CONCLUSIONES

1) Cientificos, ambientalistas, politicos y Organizaciones No Gubernamentales
vienen buscando soluciones para los graves problemas ambientales que es-
tan ocurriendo.

2) En las ultimas tres décadas los problemas ambientales vienen tornandose cada
vez mas criticos, y la sociedad pasé a tomar conciencia de los problemas
presionando a los gobiernos para que se tomen medidas urgentes.

3) Existen deficiencias de conocimientos cientificos basicos especialmente de
Matobiologia para determinar modelos de Manejo Sostenible de
matospecies.

4) Existe urgente necesidad de repensar el Manejo de Agroecosistemas, con
enfoque multidisciplinario vy,

5) El Manejo Sostenible de matospecies debera integrar diferentes practicas,
tales como:

a) utilizacion de cultivares de cafa de brotacion y cierre rapido,

b) alta produccion de macollos cosechables,

c) cosecha de cafa sin quemada previa,

d) mantener los residuos de cosecha en la superficie del suelo,

e) cultivares tolerantes a residuos de cosecha,

f) aplicacién de herbicidas de precision.
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12. GLOSARIO

Abioético, s.m. Neologismo clasico, puro, del Griego “a", privativo y “bios”, vida. Sin
vida.

Ambiente, adj. Conjuntos de factores bidticos y abidticos que componen un habitat.
Lo que rodea un objeto o un individuo.

Biodiversidad, s. £ Neologismo clasico del Griego “Bios”, vida y “diversidad”,
diverso, diferente. Dos 0 mas especies que se encuentran en un habitat.

Biosfera, s.f Neologismo clasico, puro, del Griego “Bios", vida y “sphaera”, tierra.
Todos los organismos vivos que habitan en el ecosistema terrestre en interaccion
entre si y con el ambiente.

Bidtico, s.m. Neologismo clasico, puro, del Griego “Bios”, vida . Organismos vivos.
Convencional, adj. Convencion, acuerdo, costumbre.

Cultivar, s. m. Neologismo artificial formado de dos términos ingleses “cultivated
variety” (culti — var) del género neutro y pasa para el Espanol o Portugués para el
género masculino. Cultivar es planta selecionada por el hombre por métodos de
mejoramiento genético. Es error grave denominar de variedad al cultivar.

Ecosistema, s.m:"Interacién de ambiente bidtico y abidtico en un habitat.

Efecto Invernadero, s.m.Calentamiento del ambiente por gases que se acumulan
en la atmésfera y absorben energia infrarroja, que es reflejada de la superficie de
la tierra para el espacio.

Erianthus, s.m. Género de Poaceae, caracterizado por tener inflorescencia en
racimo subsesil. En cada nudo del raquis posee varios pares de espiguillas, con 2
flores cada una.

Miscanthus, s.m. Género de Poaceae, caracterizado por tener

inflorescencia en racimos, con nudos verticilados, con abundantes ramificacio-
nes. Espiguillas aristulada.

Fitointoxicacion, adj. Intoxicacién de una planta por substancia fitotoxica.
Fitotoxicidad, adj. Es la capacidad que tiene un herbicida de causar injurias o
intoxicaciones en la planta tratada, causando la muerte total o parcial. Fitotoxicidad
es la propiedad del herbicida de causar fitointoxicacién. Es error grave llamar
fototoxicidad a los sintomas de fitointoxicaciones.

Habitat, s.m. Territorio donde es posible encontrar un organismo.
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Liliatae, adj. s. Taxon de la clase de las antiguas Monocotiledoneae. Este ultimo
término cay6 en desuso a partir de 1966.

Magnoliatae, adj. s. Taxon de la clase de las antiguas Dicotiledoneae. Este ulti-
mo término cayo en desuso a partir de 1966.

Maleza, adj. Este término usado en América Latina de habla espainola es vulgary
no apropiado para uso cientifico.

Manejo, s. m. Término clasico puro, del Griego “nomos”, manejo. Este término
forma parte de la terminologia Matonémica.

Matocontrol, s.m. Control de mato, control de matospecies, control de malezas.

Matoconvivencia, s. m. Convivencia de un matotaxon o de una matocomunidad
con plantas cultivadas.

Matoinfestacion, s.f Infestacion de una darea cultivada, urbana o industrial, por
matovegetacion.

Matospecie, s. £ Neologismo clasico puro del Latin “mattus”, maleza, planta per-
judicial, planta nociva, mato y “specie “, especie. Define cualquier especies de
maleza.

Matotaxon, s. m. Cualquier categoria matotaxonomica, pudiendo ser género,
especie, variedad, forma, etc.

Matovegetacion, s.f. Vegetacion de mato.

Monocultivo, s. m. Término clasico del Griego “mono”, uno y “cultivo” planta cul-
tivada. Planta cultivada es una poblacion de plantas pertenecientes al mis-
mo taxon y mantenida durante todo su ciclo biologico con técnicas y practi-
cas agronomicas.

Narenga, s.m. Género de Poaceae caracterizado por tener inflorescencia en pa-

noja, de color cobre, con nudos del raquis, barbeados. Espiguillas apareadas y

con escaso pedicelo en una de ellas.

Poaceae, s. £ Nombre actualizado de la antigua Familia Gramineae que es cono-
cida desde 1966. El término Graminae, cay6 en desuso a partir de 1966.

Poluciodn, s.f Contaminacion ambiental con substancias toxicas.

Revolucién Verde, s.f Gran produccion de alimentos de plantas por cultivares de
alto rendimiento, adaptados a variadas condiciones agroecoldgicas.

Saccharum spp, . Complejo genealdgico que componen los cultivares de caia de
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. azucar. No es apropiado utilizar el binomio de |la especie Saccharum officinarum
L. para designar a la especie de cana de azucar actualmente cultivada.

Sclerostachya , s.m. Género de Poaceae, caracterizado por tener inflorescencia
en panoja. Espiguillas apareadas, ambas pediceladas y con diferente longitud de
pedicelo.

Sintomas de Fitotoxicidad, adj. Expresién errénea, por que el herbicida que es
el fitotéxico y no los sintomas.

Sostenible, adj. Término clasico puro del Latin “sustenere”, sustentar, mantener
productivo.

Susceptible, adj. Planta que muere cuando es tratada con herbicida, debido a la
fitotoxicidad del producto.

Variedad, s. f. Individuos naturales con caracteres hereditarios que los identifican
entre las especies. Pero estos caracteres no son suficientes para designar una
nueva especie. Variedad es la naturaleza que selecciona. No confundir variedad
con cultivar.

Weed, s.m. Término artificial y no clasico, utilizado en lengua Inglesa para desig-
nar a las matospecies.
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