DESINFECCION DE SUELOS

Desherba je Apero térmico multifuncién arrastrado por
el tractor, utilizado para la preparacion

~ = del terreno de siembra y la desinfeccion de
M et 0 d o s a It e rn at |VO s suelos con un solo pase de la méquirlla.
para el control | |
- cha co;)trzll 12;15 mal’as‘ hlezbas, z_ll;lernatl-
vos a la lucha quimica (especialmente
d e m a I a s h I e rba s los métodos ffs?cos), ademlé)s de con-

templar también usos alternativos y ra-
cionales de herbicidas. Obviamente, las
soluciones aportadas requerirdn un an-

lisis mucho mas profundo de cara a su
puesta en préctica.

Se proponen métodos alternativos a la lucha quimica, especialmente fisicos,
ademds de contemplar usos alternativos y racionales de herbicidas

sostenible» y, poco a poco, se ponen a
punto técnicas, equipos, productos, etc. Pasado y presente

que pretenden paliar 0 minimizar dichos Tradicionalmente, las malas hier-
'Dpto. Citricultura y otros Frutales, unidad de efectos negativos. _ bas se han controlado manualmente o
. Mecanizacion Agraria. IVIA Con estas nuevas reglas, queda cla‘’ icon: el laboreo. En ambos casos, se tra-
Dpto. Mecanizacin Agraria. Univ. Politécnica | 1o que la  bisqueda de Ja ‘reptabilid 'de. ,Juna escarda mecdnica (destruc-

de Valencia

econémica de los cultivos debe. ﬁ; "F . Ta. mala hierba por corte, arran-
pre unida a la méxima ‘tesponsab l’ld‘ad : tifurado o enterrado). Estas practi-
y respeto medioambiental, d¢ modo que Ca.s, @ glﬁ;me inofensivas para el

El desarrollo de la agricultura mo-  ni las tierras agncolas'n"las Zonas natu- _medio, ¢ n“Hevar asociadas una se-

derna introduce una serie de factores rales adyacentes queﬁh '&ctadas irre= de pelj"ﬁ clos:

(pricticas culturales agresivas, mono-  versiblemente pet la activida activida gng%_’r Con ‘un.lab ree profundo, intenso y
cultivo, empleo intensivo de fertilizan-  Por otra parte, la cﬂ%ﬁdemapﬁ ! epetitivo,. :ﬁcterioro de la estructura
tes y productos fitosanitarios...) que  productos biol6gicos M J " del suelo produccién de una suela
conllevan otros negativos para el medio  también, desde un punto de vista - de labo:r I@T‘WGSIVOS pases de fresado-

ambiente. Muchos afios se han perdido  mente econémico,- eI mdp estas té‘cm- ra.
hasta que se ha generalizado el conven-  cas de produccién. w ral-
cimiento de que esa situacién no se  mente més costosas. . VL ]
puede mantener indefinidamente, se de- En este trabajo se, tmta
sarrollan conceptos como «agricultura — someramente los nuevos fagto

) 5Bi~“~lalb0i:eo superficial, una des-
de las raices en la zona de ac-
‘delapero, lo que disminuye la
on‘tl_nﬂ}dad de elementos poco mévi-
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les como P, K, Mn y Cu, y constituye.

una via de entrada de patégenos a través ©

de las heridas efectuadas en las raices.
En ambos casos, se favorece la erosion §

el consiguiente empobrecimiento de 1os
suelos en coloides minerales y orgénis

COSs.

Desde la aparicién comercial de los
herbicidas, hace unos 50 afios, se ha ido
sustituyendo parcialmente la escarda
mecénica por la escarda quimica. Con
ello, el coste econémico del control de
malas hierbas (mano de obra, carburan-
tes, maquinaria) ha disminuido pero no
sucede lo mismo con el coste medioam-
biental. Como es bien conocido, el uso
excesivo y/o inadecuado de productos
fitosanitarios en general, y de herbicidas
en particular, generan con frecuencia
perjuicios para el medio ambiente (con-
taminacién de aguas superficiales y sub-
terrdneas, contaminacién de suelos,
efectos indeseados sobre fauna y flora),

~seguir, de una forma estable, unos opti-

mos beneficios Metos anuales méds que a

~“evitar las pérdidas. inmediatas en los

rendimientos de los cultivos. Y todo

; ello, con un minimo impacto en el me-

dio ambiente. Como medidas agro-

fomicasclisicas, se pueden citar la ro-

tacién de cultivos adecuada, la eleccién
de variedad, fecha y densidad de siem-
bra, ‘1a'/fertilizacién adecuada (tipo y
momento) y el uso de aguas, material
vegetal y aperos agricolas libres de se-
millas de malas hierbas.

Esta situacién ha justificado el de-
sarrollo de muy diversos sistemas de
control de malas hierbas alternativos.
Entre los de mayor interés préctico o
potencial, se pueden mencionar:

e ¢l control por métodos térmicos

e el control por descarga eléctrica

e ¢l control por congelacién

e las distintas técnicas biolégicas (mi-
co-herbicidas, insectos herbicidas, espe-

Aparato térmico utilizado para el control localizado o de dificil acceso de malas hierbas.

llegando a suponer un riesgo sanitario
(residuos en los alimentos). Problemas
especificos derivados del empleo de her-
bicidas son la aparicién de malas hierbas
resistentes o el desequilibrio de sus po-
blaciones (proliferacién de especies cu-
yas poblaciones no constituian problema,
debido a la eliminacién de la competen-
cia que les produccién las eliminadas).

Un control integrado de malas hier-
bas requiere un planteamiento especifi-
co. No se trata tanto de aplicar una de-
terminada técnica de control de forma
aislada, basandose en criterios de efica-
cia y rentabilidad a corto plazo, como de
hacer un planteamiento a largo plazo.
Este planteamiento estd enfocado a con-

cies competitivas)

e ¢l control por cobertura del terreno

(mulch)

e la solarizacién

e las técnicas tradicionales mejoradas (la-

bores poco erosivas, laboreo nocturno,

manejo integrado, aplicacién selectiva...)
Respecto al distinto coste medio-

ambiental que suponen, estos métodos

se pueden clasificar en dos grupos:

e los cuatro primeros son poco conta-

minantes, pero los métodos térmicos,

por descarga eléctrica y por congelacion

consumen una considerable cantidad de

energia y las técnicas biolégicas men-

cionadas podrian suponer un desequili-

brio de la fauna y flora existente de

consecuencias irreparables.

e en cambio, los restantes (control de
malas hierbas por cobertura del terreno,
solarizacién, técnicas de control tradi-
cionales mejoradas) no suponen ningin
riesgo para el medio ambiente.

Por métodos térmicos

Consiste en la creacién de un shock
térmico en la proximidad del follaje de
las malas hierbas, por medio de llama li-
bre producida por la combustién de gas
de petr6leo licuado (LPG, formado por
propano y butano) o por radiacién
infrarroja, que produce una temperatura
préxima a los 80°C capaz de provocar la
coagulacién de las proteinas y la des-
truccién de las células. El efecto sobre
los microorganismos del suelo es insig-
nificante (s6lo se eleva la temperatura
del suelo unos pocos grados en los 5 cm
superficiales). Se recomienda realizar el
tratamiento sobre las pldntulas de malas
hierbas, tanto en preemergencia como
en postemergencia del cultivo, en fun-
ci6n de la pirosensibilidad de éste, de

entro del concepto de la

agricultura sostenible,

ienen especial interés las
medidas que no solo eliminen las
malas hierbas, sino que también
prevengan su aparicion,
especialmente la de las mds
perjudiciales.

modo que es posible"tma mayop‘aproki-
macién en cultivos . pirorrgsistentes
como la ceboHa, sin due se jproduzcan
dafios.

Los equipes paf@el tratamiento tér-
mico de malas hietbas pueden ser:
e pequefias mochilas, con ﬂpaﬁdad de p
5 litros de gas
e varias lanzas acoplablaa al motocul-
tor
e grandes equipos acoplados: al -tractor
capaces de alcanzar grandes rendimien-
tos. En ellos se puede regular la veloci-
dad de avance, la distancia al terreno y
el 4ngulo de incidencia respecto al terre-
no.

Se trata de un método de coste ele-
vado, por lo que cabria plantear su inte-

‘gracién con métodos mecédnicos o qui-

micos entre lineas de cultivo. Otras li-
mitaciones propias de este método a
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considerar son la corta duracién del
control de malas hierbas. ‘que. tienen
rizomas o que se reproducen por raices
y los riesgos de incendio:én condiciones
ambientales secas.

Por descarga eléctrica

Se basan en descargas eléctricas
puntuales (chispas) o continuas (contac-
to). El método basado en descargas
eléctricas puntuales fue iniciado en la
antigua U.R.S.S. ya en'1970. Se basaba
en producir chispas de 2,5 kV'por 10¢ s.
Mayor mortalidad se logra con tensio-
nes del orden de 50 kV, con las que se
alcanzaban temperaturas en la chispa de
35.000 a 40.000°C. Dos diodos separa-
dos entre 20 y 150 mm se acercan a la
mala hierba y producen la descarga
eléctrica. El método basado en descar-
gas continuas, desarrollado principal-
mente en Estados Unidos y Europa,
consiste en una descarga de unos 9 a 17
kV y 54 kW, que alcanza la mala hierba
por medio de un bastidor arrastrado con
barras y/o cadenas.

special interés tiene la
combinacion de métodos
ecdnicos tradicionales

con los métodos térmicos para
el sector de mercado de la
agricultura biologica, dado el
precio que la produccion ad-
quiere en el mercado

Por cobertura del terreno

Es una técnica ya cldsica que, al
hacer que diversos materiales, tanto vi-
vos (especies vegetales compatibles con
el cultivo) como inertes (ldminas de
plastico, masa vegetal seca o papel), cu-
bran el terreno, impide el desarrollo de
malas hierbas.

Diversos cultivos horticolas se be-
nefician con la cobertura de la banda
cultivable por una ldmina de polietileno
negro, que ademds de suprimir las ma-
las hierbas, favorece la conservacién de
la humedad del suelo. Pero tienen tam-
bién interés coberturas alternativas,
como las de papel o la corteza de pino
tratada, menos eficaces pero menos cos-
tosas.

Probablemente esta técnica ofrezca
mayores perspectivas de futuro si se
considera la cobertura del terreno con

especies vegetales. . Se trata de estudiar
en cada cultivo y condiciones meteoro-
16gicas, cual es la especie que propor-
ciona una mejor cobertura del suelo y
que.aporta los mdximos beneficios.

En el cultivo de citricos por ejem-
plo, se recomienda una cobertura con
acolchado plastico durante los primeros
3 afios y una cubierta vegetal temporal
(otofio e invierno, cuando no existe défi-
cit hidrico) en el centro de las calles,
que reduzca el lavado de nitratos y con-
serve y mejore la estructura del suelo
(M.A.P.A. 1992).

La solarizacion

Consiste en el uso de ldminas de
polietileno transparentes. Las ventajas
de este material son su resistencia meca-
nica, su bajo coste y su buena
transmitancia a la radiacién solar global
(Gémez de Barreda, 1991). Estas lami-
nas cubren el suelo recién preparado y

turas). Trabajos realizados en la Co-
munidad Valenciana (Del Busto et al.,
1990) indican la posibilidad de con-
trolar la vegetacién espontdnea me-
diante solarizacién. El método mds
eficaz fue el acolchado bajo tinel,
aunque el simple acolchado resulta
también interesante desde el punto de
vista agronémico.

Las técnicas biolégicas

Mico-herbicidas

Algunos hongos son enemigos na-
turales de determinadas malas hierbas,
de modo que preparados de sus espo-
ras pueden utilizarse para controlarlas.
Este campo de investigacién es recien-
te. Se requiere mucho esfuerzo para
descubrir especies de hongos entre los
existentes en la vegetacién esponta-
nea, que controlen las adventicias més
problemdticas de cada cultivo. Pero
existen ya diversos ejemplos: el hongo

Control térmico de malas hierbas de preemergencia entre lineas en un cultivo de escarola.

himedo por espacio de 30-45 dias, con
buenos resultados en el control de malas
hierbas y de plagas del suelo, debido al
calentamiento que se produce por efecto
invernadero. Es un método muy efectivo
si se realiza durante el periodo de maxi-
ma radiacién solar (junio a agosto, prin-
cipalmente).

El coste es moderado, si se consi-
dera la posible reutilizaciéon de la l4-
mina de polietileno, en caso de que re-
sista a los factores ambientales. El
coste medioambiental es nulo. La
efectividad del método disminuye con-
forme aumenta la latitud (se requiere
intensa radiacién y elevadas tempera-

Colletotrichum gloeosporioides contra
Aeschinomene virginica y Phytoptora
spp contra, Morrenia, odorata. Por otra
parte, dos.especies de hongos del gé-
nero Septoria y una del/Photna contro-
lan 1a correhuela (Convolvidus. arven-
sis) 'y el hongo Puccinia: canaluf'ulata
controla Cyperus esculentm\

'Insectos herbicidas - |

También determinados_.insectos
(fit6fagos prmcx-palmente)m gapaces
de actuar como herbigidas '
control de Opsmia
los insectos Dacnlopm

med.lame
narosus y

‘Cactoblastis cactorum ‘Iy.éomrol de

Salvmﬁzm mhﬂnl&el gorgOJo Cyr-
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Desherbaje térmico total en presiembra o preplantacion bajo invernadero.

togobus salviniae.

En Espafia, Garcia Baudin (1973)
apunté la existencia de un pardsito de la
juncia Cyperus rotundus, el microlepidép-
tero Olethreudiae bactra. De nuevo se pre-
senta un campo de estudio abierto y la po-
sibilidad de encontrar especies de insectos
capaces de controlar de modo eficaz deter-
minadas malas hierbas.

Especies competitivas

Especies competitivas son aquellas
que son capaces de reducir el crecimien-
to de plantas que se desarrollan a su al-
rededor, por competir con ellas, o que
toleran la presencia de malas hierbas.
Ello las hace compatibles con un bajo o
nulo control herbicida.

Se conocen variedades de arroz y
de trigo con estas caracteristicas, mien-
tras que otros cultivos son capaces de
competir con las malas hierbas sélo a
partir del momento en que alcanzan una
cobertura total del terreno. Estas varie-
dades compiten con la mala hierba des-
de estadios muy tempranos.

Técnicas de control tradicionales
mejoradas

Labores poco erosivas

En muchas parcelas o huertos (en
pendiente, con capa arable minima...),
evitar la erosién del suelo puede ser uno
de los principios que rijan el manejo del
cultivo. En una primera aproximacién
alternativa al uso de herbicidas, cabe
pensar en una disminucién de la intensi-
dad del laboreo. En cultivos hortofru-
ticolas no hay tanta experimentacién
como la realizada en otros cultivos (par-
ticularmente cereales) pero ensayos rea-

lizados en este sentido indican que en
vifia el empleo de laboreo reducido y no
laboreo ha aumentado las producciones
en un 7 y 14% respectivamente sobre el
laboreo tradicional.

Laboreo nocturno

La realizacién de labores que re-
mueven el suelo (pases de arado, prepa-
racién del terreno para la siembra o la
propia siembra) provoca la emergencia
de semillas de malas hierbas enterradas
que pueden volver a germinar. La radia-
cién solar en el momento de realizar las
labores puede incidir sobre su emergen-

as técnicas de no laboreo
se basan en la no
tilizacion de aperos
y el mantenimiento de una
cobertura vegetal del terreno que
se debe controlar cada cierto
tiempo (por siegas, tratamientos
herbicidas,..). En caso
de utilizarse la siega, se puede
hablar de cultivo ecologico

cia. Al trabajar, en cambio, en la oscuri-
dad, ésta se reduce de modo significati-
vo. Ascard (1994) observé una disminu-
cién de la emergencia de malas hierbas
de un 40% tras pase de arado nocturno,
en comparacién con el arado diurno.

Manejo integrado

El control integrado de malas hier-

bas estd menos estudiado que el de pla-
gas. Se define como la integracién de
métodos eficaces para el control o re-
duccién de las poblaciones de malas
hierbas de forma econ6émicamente facti-
ble para el agricultor y segura en la pro-
teccién del agroecosistema. Es un ma-
nejo multidisciplinario de las plantas in-
deseables. Se trata de mantener las po-
blaciones de malas hierbas por debajo
del umbral de rentabilidad econémica.
Sélo cuando se llega a este umbral, se
interviene. Siempre que sea necesario
utilizar herbicidas quimicos, se utiliza-
ran en las dosis minimas necesarias. Es-
tudios sobre persistencia y penetracion
de herbicidas residuales selectivos en
agrios indican que la problemaética del
uso de herbicidas no es tan grave.
Gémez de Barreda et al. (1990) no han
detectado acumulacién de herbicidas vy,
por regla general, observaron una mayor
concentracién en los niveles de suelo
més superficiales, con valores que no
superaban la concentracion: diﬁ 1ipp m
Los métodos mlxmsde; om

indican eficacias de

l‘-“jlwis
. rol . 5”

dicionalmente.
tegraciéon de la. s
glifosato para aumenta
control de detenmnadas malas hiert
como Cyperus rotundus. /11,1

Algunos autores opinan que los
herbicidas quimicos continuardn sien-
do utilizados, aunque hay que contro-
lar su uso (rotacién de herbicidas para
prevenir la aparicién de resistencias
en las malas hierbas) y reducir las
cantidades aplicadas. Otros, en cam-
bio, creen posible un control generali-
zado no quimico de las malas hierbas
pero permitiendo el uso puntual de
herbicidas en bajas dosis.

Aplicacién selectiva

Las malas hierbas se distribuyen
frecuentemente en rodales (zonas en
las que aparecen con mayor densidad,
frente a zonas libres de ellas). Los
rodales son frecuentes en cultivos ex-
tensivos pero puede entenderse como
rodal la proliferacién de malas hierbas
alrededor del bulbo himedo de cftri-
cos u otros frutales. Con sistemas de
tratamiento localizado se consigue un
ahorro de herbicida (tratamiento qui-
mico) o una minima alteracién del
suelo (tratamiento mecénico).

Hay sistemas comercializados que
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detectan la vegetacién por medio de sis-
temas basados en reflectancia que con-
trolan autométicamente la apertura y
cierre de boquillas, para aplicar herbici-
da sélo sobre la vegetacién (malas hier-
bas antes de la plantacién, siembra o
emergencia del cultivo), de modo que la
cantidad de herbicida aplicada al suelo
desnudo (producto desperdiciado y con-
taminante) sea minima. Se pueden desa-
rrollar méquinas que apliquen diferen-
tes concentraciones de materia activa o
que cambien el caudal de caldo en fun-
cién de la densidad de malas hierbas.
Como ejemplo de este sistema de
control, el Instituto Valenciano de Inves-
tigaciones Agrarias, IVIA, participa en
el proyecto europeo Air Project 1299
(Proyecto Patchwork) cuyo objetivo es
la eliminacién del uso de herbicidas qui-
micos en cultivos horticolas y su reduc-
ci6bn en el de cereales. La labor del
IVIA es desarrollar un sistema de visién

no parece que solucionen el problema,
al menos a corto plazo. Se deben aplicar
las técnicas de control tradicionales me-
joradas, especialmente el manejo inte-
grado, asi como técnicas de control ba-
sadas en cobertura del terreno con ma

on la solarizacion
no se pretende un

ontrol absoluto de las
enfermedades y las malas
hierbas, sino la reduccion
de darios a un nivel
economicamente aceptable
mediante la explotacion de los
recursos biolégicos y fisicos
naturales, dentro del marco de la
lucha integrada

Apero para el deshojado en patata. Una técnica para la lucha contra enfermedades

criptogamicas en desinfeccion de hojas.

','en postemer-
et-al., 1995).

U!uH”

sefialados
s fendencias:

{amos denomi-
atices que la
‘E;Yaciona]idad.

de nuevas tec-
logias para cl control de las malas
oo \\\
"y Lm \ kbeonologlas revolucionarias»

terial vegetal compatible con el cultivo.

A pesar de ello, determinadas cir-
cunstancias, como la demanda cre-
ciente de productos biolégicos o eco-
I6gicos, pueden justificar el empleo de
nuevas tecnologfas, aunque siempre
considerando el deterioro medioam-
biental supone (no sélo los herbicidas
contaminan el medio ambiente). Asi,
el riesgo de incendios de los métodos
térmicos de control de malas hierbas
es dificil que pueda ser asumido en
nuestra zona. Tampoco el excesivo
consumo de energia de los métodos
basados en la congelacion.

Antes de llegar a ese nivel, cabe

una mejora importante de la situacién
actual: en 1994 se realiz6 el control de
1.000 equipos herbicidas QN{?{ uez,
1994). Menos de un m%‘

buena aplicaci6én:"
tados a este respes
de tratamientgs
versidad Polité
sultados simil

resto del terﬁt
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