INFESTANTES MAS ABUNDANTES Y MATERIAS ACTIVAS MAS ADECUADAS PARA SU ELIMINACION

Estrategias de control de malas
hierbas en el cultivo del maiz

En la actualidad, para evitar los efectos inde-
seables de infestantes resistentes es necesario
poner a punto los programas de defensa integra-
da,teniendo en cuenta la flora invasora y las
mezclas de materias activas complementarias,
que controlen los individuos mas resistentes;
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a atrazina, el clasico herbicida selec-
tivo del maiz, se introdujo en Espafia
en 1958, con gran éxito, pero pronto
aparecieron los problemas de sus re-
siduos en los cultivos posteriores, especialmen-
te en la remolacha azucarera. Asi mismo las
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adventicias resistentes se fueron seleccionando
en las zonas maiceras, proliferando una flora
dificil de eliminar, tanto de dicotiledéneas (Che-
nopodium album -foto 1-, Amaranthus spp.,
Equisetum spp., Oxalis spp., etc.), como de
monocotiledéneas (Cyperus spp., Echinochloa
spp., Digitaria sanguinalis, Setaria spp., Phala-
ris spp, Sorghum halepense, etc.). Las zonas
dedicadas a ese monocultivo fueron las que
mas pronto sufrieron esas funestas consecuen-

sin olvidar el uso de los sistemas mecanicos de
escarda, que permitiran reducir el riesgo de
competencia de infestantes tempranas. En este
articulo se detallan las malas hierbas mas frecuen-
tes en el cultivo, los herbicidas autorizados y
otros métodos de control.

cias. Por todas estas razones ese herbicida no
esta autorizado en la actualidad en la UE, al
igual que ocurre con otras atrazinas.

Pero poco a poco las técnicas agrondmi-
cas, las rotaciones de cultivos y una amplia ga-
ma de herbicidas han hecho posible un control
de la flora adventicia en el maiz, que pueda
sustituir al herbicida que ha servido de como-
din para los tratamientos en este cultivo.

La aplicacion de dosis reducidas de algu-
nas de esas materias activas selectivas hace
posible un control adecuado de esos vegetales
indeseables en condiciones respetuosas para
el medio ambiente. Las mezclas con un antiguo
herbicida hormonal (MCPA o MCPP), a muy pe-
quefnas concentraciones, han sido el mejor
aliado para rebajar aquellas dosis y evitar los
residuos en el cultivo posterior.

La escasa rentabilidad del maiz, especial-
mente después de los recortes de las subven-
ciones, no permite dar mas de un tratamiento.
Pero la utilizacion del maiz como fuente del
bioalcohol (agroalcohol) ha perturbado los pre-
cios y la comercializacion de este cereal, basi-
co para la alimentaciéon humana en algunas
zonas de América.

Por todo ello, en la actualidad, para evitar
los efectos indeseables de infestantes resisten-
tes es necesario poner a punto los programas
de defensa integrada, teniendo en cuenta la
flora invasora y las mezclas de materias activas
complementarias, que controlen los individuos
mas resistentes; sin olvidar el uso de los siste-
mas mecanicos de escarda, que permitiran re-



Foto 1. Chenopodium album.

ducir el riesgo de competencia de infestantes
tempranas.

La linea operativa de la escarda quimica
tiene como objetivo limitar los tratamientos en
el momento mas oportuno para eliminar el ma-
yor niimero de malezas, tanto de monocotile-
déneas (gramineas y ciperaceas) como de di-
cotiledéneas. Para conseguirlo es importante
adaptar la intervencion (tiempo, producto y do-
sis), a la flora infestante potencial y presente, a
las condiciones agroecoldgicas, climaticas y a
las de implantacion del cultivo (labores prelimi-
nares).

Por otra parte las técnicas de la siembra
directa abren unas posibilidades enormes en el
control de las malas hierbas y son especial-
mente inconmensurables las posibilidades que
puede ofrecer, en un futuro no demasiado leja-
no, la ingenieria genética con la incorporacién
de genes resistentes a herbicidas totales.

Aspectos fitotécnicos

Es importante tener en cuenta que lo pri-
mero es seleccionar la parcela para sembrar
maiz entre las que no presenten infestaciones
de malas hierbas dificiles de controlar como:
Cynodon dactylon, Cyperus spp., Oxalis spp.,
0 Sorghum halepense. También hay que obser-
var si tiene un drenaje adecuado, para evitar la
proliferacion de especies desarrollables en
esas condiciones: Equisetum spp., Phragmites
spp., Polygonum hydopiper y Rumex spp.

No se debe repetir el cultivo para evitar la
seleccion de flora resistente (Villarias 1978) y
evitar la proliferacion de plagas (Ostrinia nu-

bialis, Sesamia nonagrioides) y enfermedades.
Por el contrario una rotacion adecuada con cul-
tivos de invierno (cebada, colza, trigo, etc.) o
cultivos de verano de hoja ancha (girasol, legu-
minosas, remolacha, soja, etc.) favorece la re-
duccién del banco de semillas del suelo.

El barbecho blanco puede evitar la prolife-
racion de infestantes rizomatosas (Cynodon
dactylon, Cyperus spp., Sorghum halepense,
etc.), si se dan las labores adecuadas. Una al-
ternativa juiciosa de cuatro o cinco afos es o
mas aconsejable, e incluso la siembra de alfal-
fa puede mejorar las situaciones dificiles de
flora indeseable; en ninglin caso se aconseja el
superar un 50% de la superficie con maiz, sien-
do lo ideal acercarse al 30% (Asiat, 1989).

La eleccion de labores y aperos debera re-
girse por la idea de, ademas de preparar un le-
cho de siembra ideal (gradas danesas o equi-
pos compuestos), evitar la proliferacion de ad-
venticias vivaces (Cynodon dactylon, Cyperus
spp., Sorghum halepense, etc.) para no realizar
los pases de grada de discos con la presencia
de esas infestantes, y en su lugar utilizar verte-
deras o mejor chisel, que nos sacaran a la su-
perficie los rizomas indeseables. Se deben eli-
minar las practicas tradicionales de quema de
rastrojos, las labores excesivas y la repeticion
del minimo laboreo.

La siembra se ha debe efectuar con semi-
llas certificadas en la época adecuada que re-
quiera el ciclo mas acorde con la zona a sem-
brar (Fernandez-Gorostiza, 1990). Aumentos en
la densidad de siembra pueden contribuir a
disminuir los efectos de la competencia con
las malas hierbas. Esto se puede conseguir re-

duciendo la distancia dentro de la linea o redu-
ciendo la distancia entre filas, pero esto Ultimo
impedira las labores entre lineas (Teasdale,
1995).

La tendencia actual en cuanto a la época
de siembra es adelantarla a la primera decena
de abril 0 incluso antes, si no hay problemas de
helada. La interlinea mas frecuente es la de 75
cm, pero se tiende a disminuir hasta los 55
cm. La distancia entre plantas se debe situar
entre los 15 a 19 cm, para obtener una pobla-
cion final de 6 a 7 plantas por m2.

Los tratamientos herbicidas se deben prio-
rizar para eliminar las especies mas dafiinas y
con mayor impacto negativo al maiz (gramine-
as vivaces y dicotiledéneas resistentes), procu-
rando combinar productos complementarios a
dosis reducidas.

Los riegos se deben realizar con agua que
no contenga semillas de malas hierbas, espe-
cialmente Echinochloa crus-galli (foto 2) o
Sorghum halepense, para lo que se colocaran
los correspondientes filtros a la entrada del
agua, especialmente la que procede de ace-
quias. Es muy importante regar el cultivo en las
fases mas criticas como son la formacién de la
inflorescencia femenina, la polinizacion y el es-
tado de grano lechoso.

La escarda mecanica, siempre que no da-
fie al cultivo, se aconseja cuando las condicio-
nes de suelo lo permitan, por medio de aperos
de labores superficiales. Esta labor se puede
simultanear con en abonado de cobertera o la
aplicacion de herbicidas en lineas para abara-
tar los costes, tanto de materias activas como
de carburantes.
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Foto 3. Sinapis arvense invadiendo un cultivo de maiz.

Foto 4. Invasion de Polygonum aviculare en la linea de siembra del maiz.
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Flora infestante

La flora mas frecuente de malas hierbas que
hemos encontrado en Espafia esta formada por
especies muy diferentes, como corresponde a
la vasta geografia en donde se puede cultivar el
maiz, pero las mas peligrosas para el cultivo son
las vivaces* y algunas especies resistentes:

* Malas hierbas de hoja estrecha (mono-
cotiledoneas): gramineas (Avena spp., Cyno-
don dactylon*, Digitaria sanguinalis, Echinoch-
loa crus-galli, Phalaris spp., Setaria spp., Sorg-
hum halepense*) y ciperdceas (Cyperus
spp.*).

* Malas hierbas de hoja ancha (dicotiledé-
neas): amarantaceas (Amaranthus spp.), am-
brosianaceas (Xanthium spp.), borragindceas

(Heliotropium spp., etc.), cariofilaceas (Silene
spp., Stellaria spp., etc.), quenopodidceas (Atri-
plex spp., Chenopodium spp, Salsola kali, etc.),
compuestas (Anacyclus spp., Cirsium arvense*,
Galinsoga spp.,etc.), convolvulaceas (Convolvu-
lus spp.*), cruciferas (Diplotaxis spp., Sinapis
spp. -foto 3-, Raphanus raphanistrum, etc.),
equisetaceas (Equisetum spp.*), euforbidceas
(Euphorbia spp.*, Mercurialis spp., etc.), fumaria-
ceas (Fumaria spp.), geraniaceas (Erodium spp.,
Geranium spp.), leguminosas (Lupinus spp.),
malvaceas (Abutilon theophrasti, Malva spp.),
oxalidaceas (Oxalis spp.*), papaveraceas (Papa-
ver spp.), plantaginaceas (Plantago spp.*), poli-
gonaceas (Bilderdykia convolvulus, Polygonum
spp. -foto 4-, Rumex spp.*), portulacaceas (Por-
tulaca oletracea), primulaceas (Anagallis spp.),
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Fotos 5y 6. Aricadora de pantallas (foto izquierda) y aricadora rotativa (foto derecha) para la escarda mecanica en maiz.

ranunculdceas (Ranunculus spp.), resedaceas
(Reseda spp.), rosaceas (Agrimonia spp.*), ru-
bidceas (Galium spp.), escrofularaceas (Veroni-
ca spp.), solanaceas (Datura spp., Solanum
spp.), umbeliferas (Daucus spp., Ridolphia sege-
tum, Torilis spp., etc.), urticceas (Urtica spp.),
violaceas (Viola arvensis) y zigofilaceas (Tribulus
terrestris). Afortunadamente, todas ellas se pue-
den combatir con alguno de los sistemas de con-
trol que estan a nuestro alcance (Villarias, 1999).

Escarda mecanica

La utilizacién de aperos especiales para eli-
minar la flora indeseable entre las lineas de ma-
iz constituye una magnifica herramienta, com-
patible con el medio ambiente (fotos 5y 6). En-
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tre estos aperos podemos encontrar: desbroza-
doras, barras de torsion, cepillos desbrozadores,
discos oblicuos, brazos flexibles, binadoras ro-
tativas, etc., pero desgraciadamente no pueden
eliminar las infestantes que aparecen en la li-
nea, por lo que los tratamientos herbicidas se
pueden hacer indispensables. La combinacion
de estas dos técnicas, utilizando la pulveriza-
cion sobre el surco del maiz, disminuye los cos-
tes de estos fitofarmacos.

Sistemas y épocas de
intervencion

Al igual que en otros cultivos, el cultivo del
maiz puede recibir tratamientos herbicidas en
tres épocas diferentes: presiembra, antes de
sembrar (incluso en siembra directa con glifo-
sato o glufosinato); preemergencia, después de
sembrar y antes de emerger; y en postemer-
gencia, con diferentes estados de desarrollo
del cereal de verano.

En relacion con los tratamientos de poste-
mergencia, se recomienda intervenir cuanto
antes ya que las adventicias son mas sensibles
en sus primeros estados de desarrollo. De es-
ta manera podremos utilizar las dosificaciones
reducidas, con menores costes y evitando una
menor competencia de esas plantas indesea-
bles frente al cultivo.

La linea operativa méas actualizada de la es-
carda quimica en el cultivo del maiz tiene como
objetivo limitar los tratamientos a uno, en el mo-
mento mas oportuno, para eliminar el mayor nu-
mero de malezas, tanto de monocotiledéneas
(gramineas y ciperaceas) como de dicotiledone-
as. Para conseguirlo es importante adaptar la
intervencion (tiempo, producto y dosis), a la flo-
ra infestante potencial y presente, a las condicio-
nes agroecoldgicas, climaticas y a las de implan-
tacion del cultivo (labores preliminares).

Materias activas
selectivas del maiz

El arsenal de herbicidas que poseemos en
la actualidad para controlar la flora adventicia
en el maiz es enorme y nos permite afrontar con
seguridad el control de casi la totalidad de flora
adventicia, especialmente si se mezclan mate-
rias activas complementarias. Pero hay que tener
en cuenta, que algunos de los herbicidas clasi-
€0s ya no se pueden utilizar (cuadro I).

Por otra parte, no se han observado incom-

CUADRO I.

Herbicidas selectivos del cultivo del maiz.

Radiculares Foliares Mixtos
ACETOCLORO BENTAZONA ATRAZINA*
ALACLORO* BROMOXINIL CIANAZINA*
BENFURESATO* FLUROXIPIR CLOPIRALIDA
DIMETENAMIDA MCPA DICAMBA
ISOXAFLUTOL MECOPROP LINURON
METOBROMURON* RIMSULFURON NICOSULFURON
PENDIMETALINA SULCOTRIONA

S-METOLACLORO

SIMAZINA*

TERBUTILAZINA

*Su uso no esté autorizado en la actualidad en Espaia.

patibilidades de mezclas de los herbicidas selec-
tivos del cultivo del maiz entre si. Sin embargo, no
se debe sembrar remolacha azucarera después
de aplicar simazinas, como la terbutilazina.

Uso de herbicidas
adecuados a la flora
invasora

ria spp., Phalaris spp, Avena ludoviciana, etc.),
es posible intervenir tanto en presiembra o pre-
emergencia (S-metolacloro), como en poste-
mergencia (nicosulfuron, rimsulfuron o sulco-
triona), mezclados con otras materias activas
complementarias. Para evitar esas infestacio-
nes se pueden emplear filtros especiales en la
alcachofa de absorcion del agua.

En la actualidad,

el control racional de
las malas hierbas |,
pasa por conocer las i
infestantes mas b/
abundantes y ade- | i
cuar las materias ac-
tivas mas efectivas
para su eliminacion.
En la préctica se
nos pueden presen-
tar varias situaciones
de flora que conlle-
varan otras tantas si-
tuaciones de mez-
clas aconsejadas en
las pulverizaciones:
i) Predomina la
flora de hoja estre-
cha o monocotiledd-
neas anuales: en el
caso de siembra so-
bre terreno bien la-
brado y en prevision
de infestaciones de
gramineas, que pue-
den venir en el agua
de riego (Echonoch-
loa crus-galli, Digita-
ria sanguinalis, Seta-
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CUADRO I1. iv) La flora es mixta: es la situacion de flo-

Herbicid ‘s ofecti tra | las hierb ‘ f ¢ Espar ra mas frecuente en algunas zonas de Espafia,
erpicidas mas efectivos contra las malas nierbas mas frecuentes en Espana. por 10 que habré que recurrir a mezclas comer-

Epoca de Presiembra Presiembra y Postemergencia ciales de dos materias activas complementa-
tratamientos preemergencia postemergencia .

Herbicldas e e f g h 1] Kk T m 0§ o p g rias, que en muchos casos se pueden encon-
Gramineas trar dispuestas para su uso en el mercado.
Avena spp. S R S R R R R R R S R R R R RS S S .

Echinochioacrusgali | S S S R | R S M S S S | R R R R R S S S EStrateg ia de lucha en
Digitaria sanguinalis S § S R RS M M S § R R R R R S § S postemergenCI a

Lolium spp S § S R RS M S S S R R R R R S § S

Setaria Spp. S S S R R S M S S S|RRRRRS S S Con el fin de poder reducir las dosis de los
Phalaris spp. S S S R R S M S MMJRRRRRSS S herbicidas en postemergencia se pueden mez-
E?:;:;Z::;feal > S W R RS MMS SIRRRRRSSS clar tres materias activas de espectro comple-
Abution theophiast R R M S | R RS S RS - R S s R 5 s mentario, siguiendo el esquema siguiente:
Amaranthus retroflexus S § § S s §$ § § S S SRR S § S S§M

Anacyclus spp. R L R L L RMSLL|LRS R Residual + Foliar + Especifico
Bilderdykia convolvulus | R R R S SRS MS S|SSR S MM M

Chenopodium album S S M S S S S MS S|S SR R S M RS Como ejemplo, se podria usar terbutilazi-
Datura stramonium R S § RS S S M S MR S S M R S na 11/ha + MCPA 0,100 I/ha + clopiralida
Malva sylestris R R L[RRS LRM]MMERS MRRM 0,125 I/ha, que nos controlard la totalidad de
g:ZZj e’fts’;":" E R ; z R z 2 g é - 2 - : 2 z s las malas hierbas en estado de cotiledones.
Polygonum aviculare R R R S S RS R MM RS R §$ M R R M De esta manera obtendremos las siguien-
Portulaca oleracea S S M S | MsS s s sS S|SMRS S s sw tes ventajas:

Sinapis arvensis S S M S S5 S S M ST S S R S s s s w * Utilizaremos menos dosis de herbicidas
Solanum spp. S S M S - S S M S R SM R L S S M S con lo que podremos rebajar los costes.
Xanthium strumarium R R R S S R S S R S S M S L S S S S » Al emplear materias activas complemen-
Rebrotes de girasol R R R S R R R S R S RR S R S S § S tarias eliminaremos toda la flora invasora.
Especies vivaces * Es més dificil seleccionar la flora resis-
Cirsium arvense R R R LI RRRMPRPRIJRS S R SRS M tente al emplear herbicidas de diferentes ac-
Convolvulus arvensis R R R L R R R R R R S S R §$ M R S M ciones.

Cynodon dactylon R R R R R R R S R R R R R R R R R S « El medio ambiente se dafia menos al re-
Cyperus spp. R R S R R R R M R R M R R R R S S S . . o i .

Equiselum spp. R R R R R R R R R R R R R R S R R R cibir dosis de herbicidas mas bajas.

Rumex spp. R R R R R R M R Rl R R RS L S S - * La reduccién de dosis no deja residuo
Sorghum halepense R R R R R R R MU RUR|RRU R R R S S apreciable al cultivo posterior.

S = Especies sensibles, control satisfactorio en condiciones normales. Con el fin de facilitar la forma de encon-
M = Especies medianamente sensibles, control iregular. . trar los herbicidas més efectivos contra las ma-
L = Especies ligeramente sensibles, control escaso. R = Especies resistentes, control muy reducido o nulo. . X N

Presiembra y preemergencia: (a) Acetocloro; (b) Dimetenamida, (c) S-metolacloro; (d) Isoxaflutol. las hierbas mas frecuentes en Espana presen-
Pre y postemergencia: (e) Dicamba;(f) Dimetenamida; (g) Linuron; (h) Nicosulfuron (i) Pendimetalina; (j) Terbutilazina

Post):ar[:]ergenciag: (k) Be(nt)azona; (1) éfr)omoxinil; (m) Clé;();gr)alida; (ni (Flaroxipir; (] M(‘fF?A, MCCP; (o) Ni'cglulfuron; (p) Rimsulfuron; (q) Sulcotriona. tamos el cuadro Il. ®

ii) Predomina Ia flora de hoja estrecha de  En la actualidad poseemos Bibliografia ¥

monocotiledéneas vivaces: en este caso la apa- n
I.T.C.F (1996) : “Desherbage du Mais”.
ricion de Cynodon dactylon, Sorghum halepen- un enorme arsenal de ROSS(j F(19)95) p— "gL teeniche di coltivazi
P - A . llmais’. Le tecniche di coltivazione

se, Cyperus rottfndus, Cyperus S?UIentusr im-  herbicidas gue nos delle principali colture agroindistriali. Agronomica; Gru-
tando la utilizacion de los antigramineos a los sis- . . po Eridania Béghin-Say. Bologna, pp:264-303.
témicos (glifosato, glufosinato: antes de la ~ permite controlar casi la Villaras JL_, (1981): "Guia de aplicacion de herbici-
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