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III. Importancia de la evaluacion sistematica de las
poblaciones de malezas

3.1 El comportamiento de la flora indeseable

A diferencia de otras plagas, las plantas indeseables casi siempre aparecen
en un complejo mixto de especies que permanecen en equilibrio hasta que
el ecosistema es afectado por pricticas de labranza u otras medidas
agrondmicas, como la fertilizacion, aplicacion de plaguicidas quimicos e
irrigacion.

La alteracion de la flora natural conduce a la eliminacién de unas especies
y la predominancia de otras, que son resistentes o adaptadas a las medidas
de control usadas.

Por esto la evaluacion sistematica de la poblacion de malezas se hace
indispensable en las dreas de cultivo como guia de las medidas de control a
desarrollar.

3.2 Evaluacion de las poblaciones de malezas

La evaluacion de las poblaciones de malezas puede realizarse mediante
diversos procedimientos. Esta puede hacerse contando el nimero de
individuos de cada especie combinado con el peso de la masa seca del
total de malezas o por evaluacion visual de la cobertura existente, que
aunque subjetiva, parece ser la mas productiva, ya que requiere de menos
personal y recursos en general.
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Fig. 2 Conteo de malezas con uso de un marco cuadrado

Existen varios métodos de evaluacion de la poblacion de malezas, los cuales
pueden ser vistos en detalles en diversas publicaciones y manuales sobre
manejo de malezas. La utilizacién de uno u otro método dependera del
personal que se disponga para estas labores y de la exactitud que se requiera
en la actividad o programa que se esté desarrollando.

Independientemente del método seleccionado de evaluacién, es importante
disponer regularmente de datos sobre:

e (Cobertura general de la poblacion de malezas
e (Cobertura de las especies de mayor predominancia

Estos datos conjuntamente con el historial del campo evaluado, dardn una
idea clara de los factores que afectan la poblacion de plantas indeseables y
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también de las medidas de labranza, cultivos y control quimico que se
deberan utilizar. La mejor via para almacenar los datos y lograr su
procesamiento es a través de la creacion de una simple base de datos.

3.3 Importancia del trabajo de extension agricola y los
agricultores en la evaluacion de las poblaciones de malezas

La via mds idénea para realizar el trabajo de inventario y evaluacién de
niveles de infestacion de malezas, es mediante la accion mancomunada de
los servicios de extension agricola con los propios agricultores. Tanto los
trabajadores de extension como los agricultores deben ser adiestrados en
las formas de identificacién correcta de las especies, evaluacion de la
cobertura y anotacion de los datos. El adiestramiento del personal de
extension puede ser llevado a cabo por el especialista de malezas del
Servicio de Proteccién Vegetal en colaboraciéon con investigadores
especializados en la materia, mientras que el propio trabajador de
extension deberd capacitar al agricultor en estos quehaceres técnicos.

Una de las condiciones para desarrollar el manejo de
malezas es conocer la abundancia de las especies de
plantas indeseables en los campos de cultivos.

Datos sobre niveles de infestacion pueden obtenerse a
través de encuestas y chequeos de las poblaciones de
malezas en campos representativos de cultivos.

El continuo registro de estos datos de infestaciones de
malezas debera ser almacenado en una base de datos al
efecto.

Esta base de datos puede dar elementos importantes para
predecir la abundancia de determinadas especies de
malezas y asi adoptar las medidas requeridas de control.
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3.4 Importancia de la identificacion correcta de las especies de
malezas

La correcta identificacién de las especies es indispensable en la evaluacién
de la poblacién de malezas.

Los agricultores de una localidad en un mismo pais tienden normalmente a
llamar las especies de plantas de una forma distinta a la de otra localidad, lo
cual puede crear ciertas confusiones con los nombres vulgares usados para
las malezas.

Para evitar estos problemas, se puede crear un herbario local por parte del
servicio de extension agricola y los agricultores con la cooperacién de los
grupos nacionales en taxonomia de plantas. En este caso, se debera poseer
una lista clara de los nombres vulgares mas cominmente utilizados y
disponer de una sinonimia de éstos con sus nombres cientificos respectivos.

Es recomendable que cada pais disponga de una publicacion con la flora
ilustrada de plantas indeseables del pais, de manera que sirva para la
correcta identificacién de las malezas. Esta publicacion puede también
hacerse para regiones geograficas o grupo de paises afines.

La evaluacién de las malezas realizada con regularidad, con sus datos
debidamente procesados y utilizados, es la base esencial para establecer
un programa técnicamente util de control de malezas.
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Figura 3 La identificacion de las especies es vital a los efectos de
conocer mejor las malezas que causan mayores problemas en las
areas de cultivo.

3.5 El pronéstico de la aparicion de las malezas

Pronosticar las poblaciones de malezas permite planificar adecuadamente
los medios para combatirlas. A diferencia de otras plagas, las malezas aun
no son pronosticadas. El pronodstico pudiera ayudar a desarrollar mejores
sistemas de manejo de malezas aplicados a tiempo.

A los efectos de prever futuras poblaciones de malezas, con anterioridad
se recomendaba el conteo de semillas de malezas del suelo, lo cual
resultaba sumamente laborioso y poco econémico.
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En la actualidad se sugieren algunos métodos mds practicos y menos
tediosos, que se basan en la toma de muestras de suelo, las que luego se
ubican en potes y se riegan a fin de provocar la emergencia de las semillas
viables de malezas. Las plantas emergidas son contadas y registradas. Este
dato da una idea de la futura poblaciéon de malezas, tanto en individuos
como especies (Forcella ef al 2003).

Figura. 4 El banco de semillas viables en el suelo ahora puede ser
medido mediante el conteo de plantulas emergidas de suelos en fase de
preparacion para cultivar. Foto cortesia Dr. Frank Forcella, USDA




Recomendaciones para el manejo de malezas /19

Otro método sugerido es el de evaluar la llamada presiéon de malezas, lo
cual se realiza mediante la evaluacion visual en pequefas parcelas en los
campos afio tras afio. El registro sucesivo de las poblaciones dard una idea
de la aparicion y desarrollo de las malezas en el campo evaluado (Harvey
1998).

Sea con un método u otro, el prondstico a corto plazo de las poblaciones de
malezas puede convertirse en una herramienta eficaz para el control de estas
plantas indeseables. Lo mds importante es iniciar la implementacién en
escala piloto de tales métodos, los que se generalizan una vez se vean
claramente sus beneficios.
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IV. La Investigacion en Malezas

La investigaciéon en malezas deberd incluir estudios de aquellos aspectos
que permiten una mejor compresion del objetivo y utilidad de una nueva
estrategia de control por el agricultor. Estos estudios deben estar dirigidos a
comprender la biologia de las malezas, su interferencia y dafios que
ocasionan, y los métodos mds idéneos para su control.

Los elementos bésicos para la Investigacion aplicada en manejo de
malezas son:

Eco- Biologia de las especies principales (ciclo de vida, productividad,
reproduccion, viabilidad y longevidad de los organos de reproduccion).

Interferencia (competencia malezas-cultivo, y alelopatia)

Desarrollo de los métodos de control o manejo (control preventivo,
cultural, quimico, biologico, otros).

4.1 La Eco- Biologia de las plantas indeseables

Para desarrollar un correcto programa de control de malezas es
importante conocer los hdbitos de las malezas dentro de los campos
agricolas y la forma en que interfiere con el cultivo.

De acuerdo a su ciclo biolégico, las malezas se clasifican como anuales
(fig. 5) y perennes (fig. 6) Tal capacidad de persistir por cortos o largos
periodos de vida estd dada fundamentalmente por las vias de
reproduccion que posea la planta.
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La planta que se reproduce por via sexual, o sea a través de sus semillas,
solo persiste por breves periodos de tiempo, los que son variables en
dependencia de la especie, clima y otras condiciones bidticas y abidticas,
mientras que las especies perennes sobreviven por tiempo mads
prolongado, ya que se reproducen también por via agdmica, o sea a través
de estolones, rizomas, tubérculos o bulbos.

Por lo tanto, para tener un conocimiento de una especie de maleza de
importancia se debe estudiar:

e Fases de desarrollo de la planta, definiendo las fases fenoldgicas en la
que comienza un determinado modo de reproduccion. Este estudio en un
pais de clima calido debe realizarse en las distintas épocas del afo, pues
variaciones importantes pueden tener lugar.

e Tasas de reproduccién de la planta bajo diferentes condiciones o
épocas del afio.

e Viabilidad de los 6rganos de reproduccion, periodos y condiciones
Optimas de germinacion.

¢ El nimero de emergencias o cohortes de las malezas en el ciclo del
cultivo.
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Es esencial conocer la dinamica del banco de semillas en el suelo a fin de
adoptar métodos de control que puedan reducir la cantidad de semillas
viables a corto o mediano plazo

4.2 La interferencia de las malezas con el cultivo

Por interferencia se entiende todo el dafio causado por las malezas a un
cultivo determinado, el cual puede ser a través de la competencia de las
malezas con la planta cultivable por el agua, los nutrientes y la luz, o a
través de la alelopatia, consistente en la liberacién de sustancias toxicas
de las raices y el follaje de las plantas indeseables, que pueden dafar al
cultivo.

4.2.1 La competencia de las malezas

La competencia de las malezas por la luz, los nutrientes y el agua es una
de las vias de las malezas para interferir con el crecimiento normal de los
cultivos. Para comprender la competencia, es comun estudiar el
llamado*“periodo critico” de competencia de las malezas, el que se define
como el periodo durante el cual las malezas deben ser controladas para
prevenir las pérdidas de rendimiento.

El periodo critico se determina experimentalmente mediante la inclusion
de variantes desyerbadas durante determinados periodos a partir de la
siembra o trasplante del cultivo y otras inversamente no desyerbadas en
idénticos periodos de tiempo.

Los resultados de rendimientos del cultivo bajo la influencia de las malezas
en los distintos periodos permiten determinar el periodo mds conveniente
de control de las malezas.
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Periodo Critico de Competencia de Malezas
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Fig. 7 Leyenda: las primeras flechas ascendente y descendente muestran el
Periodo Critico

de Competencia de Malezas. La dltima flecha ascendente muestra el
Periodo Libre de Malezas, el

cual indica que para obtener altos rendimientos del cultivo no hay necesidad
de deshierbar durante

todo el ciclo del cultivo.

Estas indicaciones sobre periodos criticos de malezas son utiles para el
agricultor, pues su conocimiento permitird planificar adecuadamente las
faenas de control de malezas y economizar mds el tiempo laboral
disponible. No es extrafio ver en ocasiones agricultores realizando
desyerbes en periodos muy posteriores al periodo critico de malezas, lo
que se traduce en una pérdida irreparable de tiempo y recursos.

La determinacién de los periodos criticos debe desarrollarse en distintas
localidades, siempre tomando en cuenta la diversidad del cultivo y la
variacion de la poblaciéon de malezas de un lugar a otro en el
territorio de un pais.
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4.2.2 Umbrales de dafios econéomicos de malezas

El uso de los umbrales esta bastante generalizado en paises desarrollados.
Por lo general se establecen poblaciones que sirven de indice para la
realizacion de tratamientos de control de malezas, particularmente de
aplicaciones pos- emergentes de herbicidas.

La determinaciéon de estos indices (umbrales) poblacionales se realiza
mediante la estimacion de la pérdida de rendimiento causada por una
poblacién o cobertura de malezas y que equivale al costo de la medida de
control a implementar. De hecho el umbral justifica implementar
econémicamente una medida de control.

La adopcion de los umbrales parece mas apropiada en aquellos lugares
donde predomine una especie de malezas o donde las poblaciones sean
menos abundantes.

4.2.3 Alelopatia

El fendmeno de liberacién de sustancias fitotdxicas o fitoestimulantes por
las partes aéreas y subterrdneas de una planta es lo que se conoce como
alelopatia. La liberacién de las sustancias bioldgicamente activas puede
tener lugar también a través de los residuos de una misma planta.

Es por esto ultimo que es conveniente estudiar el efecto de los residuos de
las malezas sobre las plantas cultivables utilizadas en la rotacién de
cultivos, para asi conocer los posibles dafios y buscar formas para
evitarlos en el proceso de preparacion del terreno. Un campo mal
preparado, con alta presencia de residuos de malezas alelopaticas a la
planta a cultivar, puede reducir considerablemente la germinacién de la
planta cultivable.

También resulta importante evaluar el potencial alelopatico de variedades
de cultivo sobre especies de malezas de importancia. El uso de una variedad
productiva y que posea ademds propiedades inhibitorias sobre algunas
especies de malezas puede ser de enorme valor para el manejo
integrado de malezas.
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Una planta cultivable puede resultar alelopética en dependencia de su
densidad de siembra, fenémeno que no debe confundirse con Ia
competencia. Marcos de siembra menos distantes por lo general pueden
aumentar el efecto inhibitorio del cultivo alelopatico sobre determinadas
malezas, lo cual debe ser también objeto de estudio.

4.2.4 El parasitismo

El parasitismo es otra forma de interferencia y consiste en la relacion entre
dos especies vegetales, en la cual una se beneficia de la otra sin eliminarla.
A diferencia de otras plantas, las pardsitas no tienen ni raices ni hojas. Sin
embargo, poseen Organos engrosados llamados haustorios (primarios y
secundarios), que pueden fijarse a tallos, hojas y/o raices de otras plantas, lo
que les permite absorber la humedad y los nutrimentos necesarios para su
crecimiento

Existen plantas hemi- pardsitas, cuyo parasitismo es parcial, ya que poseen
clorofila en fases tempranas de su ciclo y, por ende, cierta capacidad de
fotosintetizar, mientras que las holopardsitas no poseen clorofila y
dependen completamente de los nutrimentos tomados de la planta
hospedera.

Las malezas del género Cuscuta son parasitas foliares, ya que su haustorio
se fija en el tallo o en las hojas de la planta hospedera, mientras que las de
los géneros Striga, Alectra 'y Orobanche son parasitas radicales, pues fijan
este drgano en las raices de la hospedera.

Las especies de Orobanche spp afectan seriamente un nimero de cultivos
como tomate, tabaco, papa, girasol y otros en varios paises del Medio
Oriente y el Norte de Africa, mientras que las especies de Striga y Alectra
estdn ampliamente distribuidas en Africa al sur del Sahara y son un
obstdculo en la produccién de cereales como maiz, sorgo, arroz y millo, y la
cafia de azicar, ademads de afectar al caupi.

El dafio que causan las plantas pardsitas es enorme. Por lo general, las
especies radicales, durante su periodo subterrdneo de crecimiento y
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desarrollo, suelen causar gran parte de su dafio en la planta hospedera. Este
dafo puede ser atin mayor si se deja aumentar el banco de sus semillas en el
suelo.

El control de las malezas pardasitas es dificil, ya que por lo regular requiere
de la adopcién de mds de una estrategia de control. La mejor opcidn es la
combinacién de medidas preventivas con otras de control durante el ciclo
de la planta hospedera.

El estudio de la biologia y los métodos de control es necesario a fin de
desarrollar sistemas de control capaces de reducir las grandes pérdidas que
causan estas malezas.

4.3 El desarrollo de los métodos de control o manejo de malezas

El conocimiento de la biologia de las malezas y los dafios que ocasiona es
fundamental para desarrollar métodos apropiados de control de malezas.

En muchas ocasiones una medida sencilla de control no resuelve el
problema de malezas, como sucede generalmente en el caso de las
malezas pardsitas. Es por ello que la tendencia debe siempre ser la de
utilizar métodos integrados de manejo que permitan la reduccion de la
poblacién de malezas y de su banco de semillas en el suelo.

El uso de herbicidas aumenta debido a la falta de fuerza laboral para
desyerbes manuales y por otras razones econdmicas. Este uso se estda
incrementando tanto al nivel de la mediana como de la pequefia finca. No
obstante, si bien los herbicidas bien aplicados ofrecen un buen niimero de
ventajas al agricultor, es importante enfatizar la necesidad de utilizar otros
métodos para evitar la dependencia del agricultor en la aplicacién de
herbicidas y los problemas asociados de resistencia y otros.
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Meétodos mas comunes de control de malezas

® Preventivos (legales, de cuarentena y otros al nivel de finca o

hacienda)

e  Culturales (rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de
coberturas,  policultivo,  acolchado, manejo del agua,

desyerbes manuales o mecdnicos en el ciclo del cultivo)
®  Quimicos (uso de herbicidas)

® Biologicos (clasico mediante la introduccion de enemigos

naturales exoticos y de inundacion a través del incremento de las
poblaciones de enemigos ya existentes.
Otros no convencionales (solarizacion del suelo, uso de agua

caliente, otros en actual desarrollo.

4.3.1 Métodos preventivos
4.3.1.1 Medidas legales

Los métodos para prevenir la introduccién y diseminacién de una especie
son varios, pero los mas importantes son las regulaciones de caracter legal
que prohiben el movimiento o entrada de un determinado tipo de carga de
origen vegetal en un territorio determinado o que impone determinadas
restricciones para la entrada de ese material.

Un estudio a realizar por lo servicios de cuarentena es el riesgo de entrada y
adaptacion de especies exéticas invasoras, para sobre esa base confeccionar
una lista de malezas objeto de cuarentena. En esta lista deben estar aquellas
especies con probabilidad de adaptacion en el territorio del pais. La posible
adaptacion debera ser valorada mediante procedimientos de analisis de
riesgo. La informacién sobre el comportamiento de la especie en varias
areas o regiones es necesaria a fin de poder realizar este tipo de andlisis. Los
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mejores protocolos en este campo han sido desarrollados en Australia y
Nueva Zelanda, cuyos expertos elaboraron una nueva guia simplificada de
andlisis de riesgo de pre-entrada en el marco de un cuadro de expertos de la
FAO (2005).

A los efectos de priorizar las actividades de manejo de malezas en cualquier
pais, se hace necesario desarrollar los procedimientos de andlisis de riesgo
de post-entrada, que prioriza la lista de especies de malezas otrora exoticas
en el pais, y cuya diseminacién debe ain evitarse. De nuevo, este tipo de
procedimiento es usualmente utilizado en los paises de Oceania arriba
mencionados.

Los procedimientos de FAO en materia de manejo de riesgo de malezas
(MRM) (FAO, 2006) incluye el establecimiento de procesos y estructuras
para estratégicamente determinar y tomar accién contra las especies de
malezas de alta prioridad. El MRM de post- entrada se refiere a especies
de malezas, que ya estdn presentes en el pafs o en la regién o que tienen
probabilidades de continuar con nuevas incursiones.

El MRM de post- entrada puede crear un marco de decisién para el
manejo regulado de las malezas en los paises (por ejemplo, restricciones
legales en la venta y movimiento de las malezas declaradas como nocivas
y requerimientos legales para su control), para seleccionar las especies
prioritarias para la investigacién y en técnicas mejoradas de control y para
escoger las malezas que deben ser objeto de erradicacion.

4.3.1.2 Otras medidas de prevencion

Otra forma de prevenciéon es la desinfeccion de los instrumentos e
implementos de laboreo para asi evitar la diseminacion de una especie de
maleza de un drea infestada a otra libre de la especie.

También se debe evitar el uso de semillas de cultivo, estiércol u otro tipo de
materia organica que vengan contaminadas con semillas de malezas.
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4.3.2 Métodos Culturales

4.3.2.1 La preparacion del suelo

Los métodos de preparacién del suelo tienen mucho que ver con el control
de malezas. A la hora de seleccionar el método a utilizar es necesario tener
en cuenta otros factores relativos a las caracteristicas del suelo y las
posibilidades de erosion. En todo caso, se deben seleccionar métodos que
preserven la fertilidad del suelo.

En la actualidad existe la tendencia de utilizar métodos de minima o cero
labranza para un amplio nimero de cultivos. Lo esencial es mover lo menos
posible el suelo de manera de no afectar o restablecer su estructura y su
fertilidad, lo que combinado con una 6ptima rotacién de cultivo y el uso de
coberturas vivas arroja resultados muy favorables en la proteccion del
suelo. En la mayoria de las areas donde se aplican estos métodos es comiin
el uso de herbicidas quimicos, aunque también se utilizan algunos medios
mecdnicos de control.

También es cierto que en algunas dreas después de algunos afios de
practicado dicho método de cero o minima labranza suelen aumentar
algunos problemas de malezas perennes de no usarse coberturas vivas, lo
que conduce a aplicar, al menos como remedio, el laboreo convencional
sacando los érganos subterraneos de reproduccion vegetativa a la superficie
del suelo para su desecacién. Este fendmeno es mds factible que suceda en
lugares donde solo se practica la cero labranza, pero sin seguir una buena
rotacién de cultivos y el uso de coberturas vivas. Una capa de suelo con
material vegetal seco suelo inhibir un buen nimero de malezas al servir de
barreras para la penetracién de la luz solar. Igualmente este material se
descompone y puede liberar sustancias alelopdticas inhibitorias de Ia
germinacion de las semillas de las malezas.
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4.3.2.2 La rotacion de cultivos

De primordial importancia es el desarrollo de la rotacion de cultivos, ya que
asi se podran utilizar cultivos precedentes capaces de reducir
sustancialmente la infestacion de una o varias malezas.

Las rotaciones obviamente deben estudiarse por periodos de dos o mds
afos, a fin de definir claramente secuencias consistentes de cultivos.

Toda rotacion deberd igualmente tomar en cuenta, ademds de la reduccién
de las malezas, su banco de semillas y los rendimientos de los cultivos, los
posibles efectos sobre la erosién y estructura del suelo, asi como el efecto
economico (costo/beneficio al agricultor) de las secuencias mas efectivas
técnicamente.

No obstante, la rotaciéon con un determinado cultivo nuevo se adoptard
siempre que la nueva produccién a obtener sea factible de ser
comercializada. El factor de mercado es determinante a la hora de tomar
una decision al respecto.

4.3.2.3 Asociaciones de cultivos

Esta es otra modalidad ttil en dreas de pequefios agricultores, ya que puede
proporcionar mas de una cosecha. El método reduce el espacio para el
crecimiento de las malezas mediante el aumento de la densidad del cultivo a
través de la combinacion de dos o mds especies. Los estudios de
asociaciones suelen realizarse con variantes combinadas de cultivos y con
cultivos solos, para asi poder determinar el rendimiento equivalente y
decidir si la asociacion es factible agrondmica y econdmicamente.

Es importante considerar el efecto de la competencia inter- especifica de
los cultivos, sobre todo en el periodo inicial de su ciclo vegetativo, para
asi decidir el momento 6ptimo de siembra de cada planta cultivable
involucrada en la asociacion.
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Al igual que en el caso de los cultivos a rotar, el aspecto econdmico y su
factibilidad de comercializacién juegan un papel importante para la
adopcioén de estas practicas.

4.3.2.4 Cobertura viva

La cobertura viva es una forma de asociacién que garantiza la presencia
de un cultivo adicional, que ademads de proteger el suelo y posiblemente
proveer nitrogeno (por ejemplo, plantas leguminosas), compite
eficazmente con las malezas.

La siembra de una cobertura viva entre las hileras de los arboles frutales
es muy conveniente para reducir la incidencia de las malezas y evitar los
problemas de erosion del suelo, algo que es posible en lugares donde el
factor humedad no resulta ser limitante.

De vital importancia es el estudio de coberturas vivas, que puedan ser
utilizadas para rotaciones cortas y que permitan la disminuciéon de
determinadas malezas. El estudio de las coberturas debe hacerse teniendo
en cuenta no solo el posible efecto alelopatico sobre las malezas, sino
también sobre la planta cultivable que le sucedera.

El uso de la cobertura viva se populariza cada vez mds en el contexto de
la llamada agricultura de conservacion.

4.3.2.5 El acolchado o mulch

El acolchado ayuda a preservar la humedad del suelo e igualmente evita la
emergencia de muchas especies anuales de malezas.

Este método puede practicarse con el uso de diversos residuos vegetales,
algunos de los cuales pueden ser alelopéticos a las malezas. También estd
generalizado el uso de mantas de polietileno negro o transparente
dispuestos en el surco de la planta cultivable. Previamente a su
introduccion la efectividad técnica del material de acolchado debe ser
comprobada conjuntamente con su factibilidad econémica.
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La utilizacion de materiales pldsticos en largas extensiones de terreno
implica tanto el uso de maquinaria para el despliegue del film como para
su destruccién una vez concluido su uso en el cultivo y asi evitar la
contaminacién ambiente.

4.4 El control quimico

Es bueno diferenciar la existencia de dos tipos de estudios de campo con
los herbicidas. Unos son las pruebas sencillas de herbicidas dirigidas a
obtener datos ttiles para el registro nacional del producto y otros tienen
como propésito evaluar el uso del herbicida en el contexto del manejo del
cultivo y del manejo integrado de plagas.

4.4.1 Pruebas para el registro del herbicida

Estas pruebas deben realizarse en lugares representativos de los cultivos y
malezas de interés. Como regla general deberdn realizarse por personal
oficial del pais bajo una metodologia o protocolo previamente
establecido, que comprenda variantes (dosis del producto), repeticiones y
forma de aplicacion.

Una sola prueba de un herbicida no basta para dar criterios para su
registro, a menos que se trate de una sustancia genérica anteriormente
suministrada por otro proveedor. En tal caso, el nuevo genérico se
probara contra su homologo ya conocido o en uso.

4.4.2 Evaluacién del uso del herbicida en el contexto del Manejo
de Cultivo

Este tipo de estudio, por lo general, se realiza con sustancias ya evaluadas y
registradas en el pais. El estudio puede ser la combinacién del uso del
herbicida con alguna otra préictica cultural de control de malezas.

Otros estudios pueden ser la determinacion del periodo Optimo de
aplicacion del herbicida para el control de una determinada maleza o la
selectividad del compuesto sobre las variedades de cultivo mds utilizadas
localmente.
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Los herbicidas bien aplicados pueden ser un arma efectiva de
control de malezas. No obstante, su uso debe estar precedido de
una capacitacion a los técnicos y a los agricultores sobre
manipulacién segura y uso correcto de los mismos.

El uso repetido de un mismo herbicida, lo cual es muy frecuente
en 4reas de monocultivo, debe evitarse para evitar la aparicion de
altas infestaciones de especies tolerantes al herbicida y, a largo
plazo, de especies con resistencia adquirida al herbicida en uso.

Cuando un herbicida activo en el suelo es utilizado repetidamente
por afios, también es conveniente conocer sus posibles residuos
en el suelo, su lixiviacién, y en caso de ésta ultima ser alta, su
presencia en las aguas subterrdneas.

4.4.3 La persistencia del herbicida en suelo, agua y cosecha

Conocer el tiempo que permanece en el suelo un herbicida de cardcter
residual es una condicion para evitar problemas en los cultivos
sub-siguientes en rotacion.

Tales estudios deben realizarse, en el orden practico y econdmico, a través
de pruebas bioldgicas (biopruebas) con el uso de plantas indicadoras, o sea
de aquellas plantas sumamente susceptibles al herbicida en cuestion.

Si se usan herbicidas persistentes en el suelo y que puedan representar un
problema para los cultivos sub- siguientes, es aconsejable estudiar los
métodos fisicos a utilizar en el proceso de preparacion del terreno para
diluir la capa superior del suelo y reducir los problemas de residualidad
del herbicida.
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Anadlisis de residuos en agua de los herbicidas normalmente aplicados en
el cultivo del arroz o en otros bajo régimen similar de irrigacién son
aconsejables. En este caso, la bioprueba puede servir de indicador de la
presencia de tales residuos, pero para disponer criterios de contaminacion
del agua es mas prudente el andlisis de los residuos por la via quimica
correspondiente.

Por lo general, los herbicidas se aplican una o dos veces en el ciclo del
cultivo y al utilizar las dosis recomendadas, las posibilidades de residuos
en la cosecha son generalmente minimas, pero no deja de ser aconsejable
realizar andlisis quimicos de residuos del herbicida en estudio como
criterio adicional para su mejor utilizacion.

4.4.4 La resistencia de especies de malezas a los herbicidas

No debe confundirse la resistencia adquirida con la tolerancia que pueden
exhibir distintas especies de malezas a un herbicida determinado.

A diferencia del resto de los plaguicidas, los herbicidas tradicionales
tardan un buen tiempo en provocar resistencia sobre las malezas objeto de
control. Por lo general, la presion de seleccion de un herbicida es mucho
menor que la de otros plaguicidas, sobre todo de insecticidas o fungicidas
sistémicos. Sin embargo, la resistencia de las malezas a los herbicidas
puede desarrollarse en cortos periodos de tiempo con algunos grupos
quimicos de herbicidas con alta presién de seleccion.

En la actualidad existe informacidn sobre casos de resistencia de diversas
especies de malezas a un buen numero de herbicidas que responden a
distintos modos de accién en la planta. Esta informaciéon se puede
procesar a fin de conocer el nimero de aplicaciones y afos de uso que
provocan la resistencia de un herbicida sobre una determinada especie, y
sobre esa base recomendar las formas para prevenir el fendmeno. Por el
momento se suele recomendar el manejo de la resistencia, que en muchos
casos consiste en dejar de usar el herbicida causante de la resistencia por
otro de distinto modo de accién o con la implementacién de alguna otra
medida de control.
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Muchas veces la resistencia existe, pero se desconoce, pues no se realizan
regularmente encuestas y pruebas a fin de detectarla sobre determinadas
especies de malezas.

Las autoridades de registro de plaguicidas en el pais deben discutir con los
distintos factores involucrados en el uso de los herbicidas las formas de
sufragar los gastos de tales estudios de resistencia, pero los técnicos del
servicio de proteccion vegetal, de forma independiente, deben evaluar
sistemdticamente este problema y asesorar a los agricultores regularmente.

Cuando la resistencia llega y el agricultor no se percata del fendmeno, las
pérdidas de la cosecha pueden ser tan altas como las que provocan las
plagas comunes del cultivo e incluso mayores en algunos casos.

4.4.5 Los cultivos transgénicos resistentes a los herbicidas
(CRH)

La biotecnologia ahora nos da la posibilidad de utilizar cultivos
resistentes a algunos herbicidas. Por lo general, la resistencia de la planta
cultivable al herbicida se logra por simple seleccion de célula o tejido de
cultivo. También existen cultivos obtenidos por mutaciéon, no
transgénicos, desarrollados a partir del bombardeo radioactivo de una
planta convencional para lograr la resistencia a un herbicida particular.

Existen inquietudes sobre las consecuencias del desarrollo y uso de los
cultivos transgénicos resistentes a herbicidas (RH). Las objeciones al uso
de estos cultivos transgénicos se basan en algunas cuestiones relacionadas
a los riesgos asociados, tales como la transferencia potencial de genes de
los cultivos transgénicos resistentes a herbicidas (CRH) a especies
silvestres relacionadas con el cultivo, lo que puede dar lugar al desarrollo
de especies resistentes. De igual forma, las plantas espontdneas de los
CRH en los cultivos subsiguientes suelen convertirse en serios problemas
de malezas.

Todas estas preocupaciones muestran la importancia de la evaluacion de
los posibles peligros del uso de cultivos transgénicos RH. Se requiere una
evaluacién para decidir si estos cultivos pueden introducirse y no
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constituirdn ninglin peligro al ambiente aportando los beneficios
esperados a los agricultores. A tales efectos, la FAO (2004),
conjuntamente con el Dpto. de Ciencia de las Malezas de la Universidad
Real Agricola y Veterinaria de Dinamarca, Copenhague, ha preparado
unos procedimientos, que consisten en la utilizacion de claves, que
permiten con una determinada exactitud delimitar los problemas
ambientales que origina el uso de un determinado CRH.

Ademds, es también importante monitorear el impacto de estos cultivos
genéticamente modificados (GM) como parte de un proceso responsable
de cultivar este tipo de materiales. El proceso complete con los cultivos
GM deberan incluir monitoreo pre-liberacion, evaluacion de riesgo y
monitoreo de post- liberacion. Este ultimo es una parte esencial del
proceso de regulacion del uso de los cultivos GM.

4.5 El Control Biologico

La eliminacién o reduccion de las plantas indeseables a niveles
econdmicamente aceptables a través del uso de organismos especificos es
una opcién positiva desde el punto de vista ambiental. Los agentes
bioldgicos, una vez establecidos, pueden llegar a controlar las plantas
indeseables de interés en lugares inaccesibles para el hombre gracias a su
gran habilidad de dispersion.

El control biolégico es bastante especifico, por lo que con su practica se
logra eliminar una especie de maleza. Su uso puede resultar de utilidad
cuando prevalece una determinada especie de maleza. El control
biolégico es generalmente factible desde el punto de vista econémico,
sobre todo si el agente puede ser multiplicado localmente para su
liberacién posterior.

4.5.1 El control bioldgico clasico implica la introduccién de un
enemigo natural para el control de una especie de maleza exdtica, ya
establecida y diseminada en el territorio del pafs. Por lo general, el
enemigo natural suele importarse del lugar de origen de la maleza para su
introduccion en el pais en cuestion.
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Para una exitosa introduccion del agente bioldgico se requiere la ejecucion
de varios pasos previos y posteriores, entre ellos pruebas de inanicién y
selectividad del agente de interés sobre distintas plantas cultivables
importantes en el pafs en condiciones controladas. En sintesis, el agente no
podra ser liberado hasta tanto no se tenga la certeza de su utilidad e
inocuidad sobre otros organismos utiles. Para poder desarrollar un proceso
coherente de introducciéon de enemigos naturales de malezas es
recomendable seguir los procedimientos indicados en el Cddigo de

Conducta sobre la Introduccion y Uso de Agentes Biologicos Exdticos
(FAO/IPPC, 2005).

El Control Bioldgico cldsico de malezas acudticas flotantes
(Eichhornia crassipes, Salvinia molesta y Pistia stratiotes) ha
sido un éxito en varios paises del mundo.

Enemigos naturales de estas especies son introducidos y
reproducidos en unidades para este propdsito, los que
posteriormente son liberados. El control en el caso de S. molesta
y P. stratiotes es ya evidente después de diez meses del inicio de
las liberaciones.

La FAO ha venido prestando asistencia técnica a los paises
afectados por estas malezas a fin de implementar con éxito en el
control biolégico de las mismas.

También la FAO ha preparado las Directrices para la
Exportacion, el Envio, la Importacion y Liberacion de Agentes
de Control Biologico y Otros Organismos Benéficos (FAO/IPPC,
2005) que sirve de guia para la introduccion de nuevos agentes
bioldgicos de control.
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4.5.2 El control biologico inundativo o aumentativo se basa en la
reproduccion de un determinado agente existente en el territorio del pais
que usualmente no presenta los niveles de abundancia requerida para ejercer
el control deseado. Por esta razén su multiplicacion se realiza en el &mbito
de laboratorio o en instalaciones especializadas para su posterior liberacién
en el campo.

Con este método de control se pueden usar insectos y dcaros, pero los
patégenos son generalmente los mas usados con este procedimiento. Por
ello es importante investigar y conocer la existencia local de organismos
utiles para el control de malezas de importancia.

4.6 El manejo integrado de malezas

El manejo integrado de malezas (MIM) utiliza racionalmente todas las
alternativas disponibles de manera de reducir las poblaciones de malezas.
Estas medidas pueden ser integradas convenientemente en los cultivos
segun sea la problemadtica de malezas a controlar. La aplicacién de una u
otra o la combinacion de dos o mas dependera en gran medida del tipo de
malezas presente y su densidad.

Por lo general, una medida sencilla de control no es suficiente para
prevenir el dafio de las malezas sobre el cultivo. El manejo integrado es
un sistema de combinacion eficaz de medidas de control, que ayuda
también a reducir el uso de los herbicidas mejorando los indices de costo-
beneficio.
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El manejo de la comunidad de malezas existentes en un
campo de cultivo debe hacerse a través de la
implementacion racional de los métodos de control
requeridos.

El manejo de malezas no es una suma de métodos a
desarrollar, sino la racionalidad de intervenir con el método
apropiado en el momento justo.

El manejo de especies pardsitas y perennes obliga a una
rigurosidad en la implementacién de los métodos de
control. Generalmente una medida simple de control resulta
inefectiva para el control de estas malezas.

4.7 Valoraciones sobre costo/beneficio del manejo de malezas

Los sistemas o métodos de manejo de malezas deben ser evaluados
econdmicamente en comparacioén con los tradicionalmente utilizados. La
evaluacién mds completa se obtiene cuando se valora la rentabilidad del
nuevo tratamiento propuesto. La rentabilidad suele ser mayor cuando se
gasta poco y se eleva el rendimiento del cultivo, lo que se traduce en un
mayor ingreso monetario.

Es prudente también evaluar el impacto de las medidas de control de
malezas no solo en un campo sencillo sino en toda la finca. Este estudio
puede sugerir el nivel de control que se debe alcanzar para evitar la
diseminacién de una especie a otras dreas de la finca.
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V. Importancia de nexos estables entre la investigacion y la
extension agricola en malezas

El trabajo de investigacién en el campo de las malezas no tendrd validez si
el mismo no se realiza en funcién de mejorar las practicas agricolas. El
efecto agronémico de esta investigacion puede ser directo o indirecto.

Si los resultados son realmente de valor, éstos deben ser introducidos en la
préctica agricola. Por l6gica, un investigador esta limitado en su capacidad
para difundir los resultados de su investigacion o no puede hacer mucho a
la hora de extender sus resultados. Es por eso que se requiere una alianza
estrecha del mismo con los trabajadores de extension agricola como via
para una generalizacion de uso del resultado alcanzado.

La experiencia de la FAO indica la necesidad de llevar el resultado a la
practica mediante la implementacion de la capacitacion de capacitadores
(trabajadores de extension agricola o técnicos fitosanitarios) en la nueva
técnica o método a introducir. Ademads, estos capacitadores posteriormente
deberan recibir regularmente una actualizacion de los nuevos progresos que
puedan existir en materia de manejo de malezas.
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VI. El trabajo con el agricultor

Los capacitadores, por su parte, estin en la obligaciéon de llevar los
mensajes técnicos de forma didéctica a los agricultores.

Existen varias opciones para trasladar este conocimiento a los agricultores,
uno de ellos es la creacion de las llamadas Escuelas de Campo, las que
consisten en la toma de un drea comun de cultivo, donde los agricultores
regularmente hardn sus evaluaciones y tomardn sus propias decisiones de
control. Este método ha sido extensamente utilizado por FAO para el
desarrollo del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Su ventaja es que el
agricultor en el proceso de capacitacién se siente motivado a adoptar las
nuevas tecnologias y procedimientos, ya que es informado directamente
sobre los nuevos desarrollos, los adapta practicamente y luego decide lo
mds conveniente a usar.

El programa de capacitaciéon debe incluir temas no solo de control, sino
también de biologia e interferencia de malezas, de manera que el agricultor
desarrolle su propio intelecto al respecto. Es importante que el agricultor
conozca mas de las pérdidas que ocasionan las malezas.

Otra forma de diseminaciéon de la informacién puede ser la de la
organizacidon de dias de campo, donde los capacitadores dardn una idea
practica de como implementar un determinado método de control. Este
método es mds econdmico del anterior, pero su efectividad es menor, pues
en ocasiones no hay seguimiento de estas actividades. El agricultor puede
asistir a la demostracion, no salir convencido de lo explicado y no aplicar
nada en sus parcelas posteriormente.

En todo caso, sea una forma u otra de capacitacion debe tener previsto su
seguimiento para asegurar su éxito.
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Figura 8 Un grupo de agricultores en Timbou (norte de
Togo) recibe informacion sobre las caracteristicas de las
malezas pardsitas del género Striga.
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VII. El papel de las autoridades de los Ministerios de
Agricultura y Desarrollo Rural en la implementacion del
manejo de malezas

Las autoridades de la Agricultura de los paises deben estar informadas
regularmente de los problemas que causan las malezas en el pais. En el
tema de malezas se debe tener conciencia que ni el desyerbe manual, asi
haya fuerza laboral disponible suficiente, ni los herbicidas quimicos de por
si solos resolveran el problema de las malezas. El concepto debe ser el
desarrollo del manejo integrado mediante la practica de métodos factibles
econdémicamente para el agricultor en el contexto del Manejo Integrado de
Cultivo.

Dentro de los planes perspectivos de desarrollo de la agricultura, sea en el
proceso de produccién agricola en general o en la proteccion vegetal, un
aspecto que no puede estar ausente es el mejoramiento del manejo de
malezas, para lo cual se deberdn destinar recursos de igual forma que se
hace para otras actividades o sectores de la agricultura.

Es obvio que los recursos deben ser mayormente destinados a la
capacitaciéon del personal técnico y los agricultores, y al desarrollo de
investigaciones aplicadas, las que a mediano plazo puedan ofrecer mejoras
sustanciales de los sistemas de control de malezas.
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VIII. Importancia del desarrollo de proyectos en Manejo
de Malezas

En muchos paises en desarrollo los recursos y fondos para el desarrollo
econdmico y social del pais no son amplios, pero también sucede que los
fondos entregados en donacién para el desarrollo de la agricultura, suelen
ser utilizados para otros fines que no incluyen el mejoramiento del manejo
de malezas.

El desarrollo del manejo de malezas requiere de proyectos sean nacionales
o regionales, donde la capacitacion y el trabajo directo con el agricultor
debe ocupar un lugar preponderante. Una parte del presupuesto también
puede destinarse al desarrollo de investigaciones que sustenten una base de
datos de resultados para su posterior utilizacion por los trabajadores de
extension agricola.

En el campo de las investigaciones hay variados temas a estudiar como son
el uso de coberturas vivas, asociacion de cultivos, acolchado, rotacion de
cultivos y métodos de preparacion del terreno, los que pueden aportar
resultados valiosos al desarrollo de la agricultura del pais. No menos
importante serd abordar los estudios de bancos de semillas de malezas en
suelo, comportamiento de las malezas en diferentes cultivos, germinacion y
dispersion de sus semillas o propdgulos, asi como los problemas de
interferencia de malezas.

En tales proyectos se debe igualmente prever la preparaciéon de manuales
practicos e incluso de la publicacion ilustrada de malezas, caso de no existir
aun en el pafs.

La creacién de una base de datos de malezas por cultivos y regiones del pais
serd de indudable valor para la toma posterior de decisiones.
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IX. Importancia de las publicaciones sobre manejo de
malezas

Los resultados de encuestas, investigaciones y otras actividades como
talleres o reuniones técnicas tendran una larga validez de ser debidamente
publicados y diseminados.

Uno de los mayores problemas que poseen muchos paises en desarrollo es
la carencia de publicaciones cientifico- técnicas que sirvan de guia para
nuevos trabajos que se deseen emprender y que eviten duplicaciones
innecesarias. El topico de las malezas estd bien cubierto en los paises
desarrollados, los que publican tradicionalmente sus hallazgos cientifico-
técnicos en medios apropiados.

Existen publicaciones regulares de malezas, como son las revistas Weed
Science y Weed Technology publicadas por la Sociedad Americana de
Ciencias de las Malezas (WSSA); la Weed Research, publicacién de la
Sociedad Europea de Investigaciones en Malezas (EWRS), y Weed
Biology and Management auspiciada por la sociedad de malezas de
Japon. En estas revistas se aceptan algunos trabajos de la especialidad
provenientes de paises en desarrollo sin necesidad de pago por la
publicacién. Su aceptacion dependerd solo del valor cientifico y calidad
de la presentacion del articulo.

No obstante, poco o nada se hace si una nueva tecnologia se publica fuera
del pais y los trabajadores de extension agricola y productores locales
desconocen su contenido y utilidad. Por lo tanto, es importante implementar
formas para la diseminacion de esta informacién, de manera que todos los
interesados tengan acceso a la misma.

Como ya se indicé anteriormente, cada pais o regién requiere de una
publicacion ilustrada de malezas para facilitar la identificacion de las
especies por parte de los técnicos de los servicios de extension agricola y de
proteccion vegetal.
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X. Literatura util sobre malezas
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Weed Science Revista oficial y bimestral de la
Sociedad de Ciencias de las
Malezas de América (WSSA)
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trimestralmente por la Sociedad de
Ciencias de las Malezas de
América (WSSA)

Weed Research Revista Oficial de la Sociedad
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Weed Biology and Management Publicada trimestralmente y
patrocinada por la Sociedad de
Malezas de Jap6n
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¢) Portales en Internet sobre malezas

International Weed
Science Society
European Weed
Research Society
Weed Science Society
of America

Asociacion
Latinoamericana de
Malezas

Near East Weed
Science Society
Haustorium Parasitic
Newsletter
International Survey of
Herbicide-Resistant
Weeds

FAO weed pages
Ecoport

A Global Compendium
of Weeds
Encycloweedia

Center for Aquatic and
Invasive Plants

The Invasive Species
Initiative

CBD Information
Centre

and Document Search
Invasive Alien Species

http://www.plantsciences.ucdavis.edu/iws/

http://www.ewrs.org/

http://www.wssa.net/

http://gcrec.ifas.ufl.edu/Weed%20Science/Alam/Web
%20page/ALAMO1.htm

http://www.ju.edu.jo/newss/index.htm

http://web.odu.edu/webroot/instr/sci/haustorium.nsf

http://www.weedscience.org/in.asp

http://www.fao.org/ag/AGp/agpp/IPM/Weeds/
http://www.ecoport.org

http://www.hear.org/gcw/

http://www.cdfa.ca.gov/phpps/ipc/encycloweedia/encyc
loweedia_hp.htm

http://aquat].ifas.ufl.edu/welcome.html

http://tncweeds.ucdavis.edu/esadocs.html

http://www.biodiv.org/doc/info-centre.shtml

http://www.biodiv.org/programmes/cross-
cutting/alien/default.asp




APIRS Online
Bibliographic Database
of Aquatic, Wetland
and Invasive Plants
CRC for Australian
Weed Management
CSIRO Entomology
Weeds of Nacional
Significance
(Australia)
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http://gcmd.nasa.gov/records/ufl_apirs.html

http://www.weeds.crc.org.au/index_flash.html

http://www.ento.csiro.au/
http://www.weeds.org.au/natsig.htm
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XI. Conclusiones

El aumento de la produccién agricola es una necesidad y un reto en los
paises en desarrollo. Una de las reservas de produccion en la agricultura
radica en la disminucion del dafo causado tradicionalmente por las
malezas. El desarrollo de sistemas de manejo de malezas que posibiliten
reducir los gastos de fuerza para desyerbes manuales y aumentar los
rendimientos de los cultivos es impostergable.

Las autoridades agricolas de los paises en desarrollo deben apoyar y
destinar recursos para los esfuerzos que se hagan para mejorar el control de
malezas. Este apoyo debe ir dirigido a la investigacion y a la capacitacion
de los trabajadores de extension agricola y de los agricultores en materia de
manejo mejorado de malezas.

Una via para lograr los objetivos indicados puede ser la ejecucion de
proyectos en esta especialidad, para lo cual los gobiernos deberdn incluir
el componente de manejo de malezas dentro de sus prioridades de
desarrollo agricola a la hora de discutir planes perspectivos con los
donantes.
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