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RESUMEN

La presencia de malezas en el cultivo de café es uno de los factores que limitan su
sustentabilidad. Por ello, el estudio de la floristica y ecologia es necesario para el disefio de
programas de manejo integrado de malezas. Este trabajo de investigacion, se realizo entre
marzo, 2017 a mayo, 2018, con el objetivo de conocer a las malezas asociadas al cultivo de
café en la Selva Central del Perd. Se tomaron muestras de la comunidad de malezas en
fincas cafetaleras en los distritos de San Ramén, Pichanaki y Villa Rica, colocando cinco
cuadrantes (1 x 1 m), distribuidos aleatoriamente, en cada parcela. Durante los doce meses
de evaluacion, se identificaron taxonomicamente todas las especies encontradas dentro de
los cuadrantes y se evalud la cobertura e indices de diversidad. También se identificaron
hongos y nematodos fitopatdgenos asociados a estas especies. En total se identificaron
41 malezas, las familias mas numerosas fueron Asteraceae (10) y Poaceae (5) y las
especies que presentaron mayor porcentaje de cobertura fueron: Cyathula achyranthoides
(Kunth) Mog. (San Ramon), Digitaria swalleniana Henrard (Pichanaki) y Stellaria media
L. (Villa Rica). La parcela de Villa Rica fue la mas diversa, presentando un indice H" =
2.06, mayor que San Ramon (1.55) y Pichanaki (1.28). Con respecto a la presencia de
fitopatdgenos asociados a las malezas, se encontraron 10 géneros de
hongos: Cercosporodium, Cercospora, Colletotrichum, Stagonospora, Mycosphaerella,
Cercosporella, Phoma, Uredosporas, Polythrincium y Didymella y siete géneros de
nematodos: Meloidogyne, Helicotylenchus, Paratylenchus, Xiphinema, Tylenchulus,

Tylenchus, Dolichodorus.

Palabras clave: malezas, sustentabilidad, cobertura, diversidad, manejo integrado.



SUMMARY

The presence of weeds in coffee cultivation is one of the factors that limit its sustainability.
Therefore, the study of floristics and ecology is necessary for the design of integrated weed
management programs. This research was carried out between March 2017 and May 2018,
to find out the weeds associated with coffee cultivation in the Central Jungle of Peru.
Samples were taken from the weed community on coffee farms in the districts of San
Ramon, Pichanaki and Villa Rica. Five quadrants (1x1m) were placed, randomly
distributed, in each plot. During the twelve months of evaluation, all the species found
within the quadrants were identified taxonomically and the coverage and diversity indices
(H ', D, J) were evaluated. Phytopathogenic fungi and nematodes associated with these
species were also identified. In total, 41 weeds were identified, the largest families were
Asteraceae (10) and Poaceae (5) and the species with the highest percentage of coverage
were: Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. (San Ramdn), Digitaria swalleniana
Henrard (Pichanaki) and Stellaria media L. (Villa Rica). The plot of Villa Rica was the
most diverse, presenting an index H '= 2.06, superior to San Ramon (1.55) and Pichanaki
(1.28). Regarding the presence of phytopathogens associated with weeds, 10 genera of
fungi were found: Cercosporodium, Cercospora, Colletotrichum, Stagonospora,

Mycosphaerella, Cercosporella, Phoma, Uredosporas, Polythrincium y Didymella.

Key words: weeds, sustainability, coverage, diversity, integrated management.



l. INTRODUCCION

Una agricultura sustentable es aquella econdmicamente viable, que mejora la calidad de
vida de los agricultores y la sociedad en conjunto y que a largo plazo, mejora la base de
recursos de la que depende la agricultura (American Society of Agronomy, 1989). El café
es considerado el segundo producto méas comercializado en el mundo después del petréleo

y una fuente vital de ingresos para muchos paises en desarrollo.

En el Perd, la caficultura es una actividad agricola tradicional. Segun el ultimo Censo
Nacional Agropecuario, se registran alrededor de 425 mil hectareas sembradas (INEI,
2012). Tiene un gran valor social debido a la generacion de empleo. Se estima que unas
223 mil familias se dedican al cultivo y otras dos millones de personas estan incluidas en la

cadena productiva de este grano (Junta Nacional del Café, 2016).

La produccion de café esta relacionado a problemas, tales como: deforestacion,
degradacion de los suelos, contaminacién de aguas, efectos nocivos sobre los trabajadores
y la fauna, causados por uso de agroguimicos, precios de compra bajos para pequefios
productores y la distribucion inequitativa de los ingresos que genera este producto lo que

afecta la sustentabilidad del cultivo (Rice y McLean, 1999).

Wyse (1994), considera que el manejo actual de las malezas en los cultivos representa el
mayor obstaculo para el desarrollo de una agricultura sustentable. En nuestro pais, Mont
(1993) estimé que anualmente se pierde el 3.7 % de la produccion a causa de estas
especies. En Colombia, segln estudios realizados por el CENICAFE, no hacer algin
manejo en malezas puede causar una disminucién en el rendimiento del cafetal de hasta el
66.5 %. Por otra parte, las practicas agronomicas utilizadas para su control representan

entre el 15% y el 20% de los costos de produccion (Gomez et al., 1987), siendo



usualmente labores inadecuadas. Esto conlleva a problemas asociados con la erosién de los
suelos, la calidad del agua y la vida en el campo.

Las malezas, también conocidas como: arvenses, malas hierbas, adventicias, hierbas
daninas, entre otros; hace referencia a “plantas que crecen en lugares no deseados, son
persistentes, generalmente no tienen valor econémico e interfieren con el crecimiento
normal de los cultivos” (Helfgott, 2018). Tradicionalmente estas especies han sido
consideradas como nocivas dentro de las areas de cultivos. Sin embargo, esto resulta
inadecuado especialmente cuando se considera el conjunto de factores bioldgicos, sociales
y economicos. Por ello, es importante conocer como interaccionan las arvenses con los

diversos procesos y factores (ecologia) dentro de un sistema de produccion.

Estudios de la composicion floristica y la ecologia de las malezas son necesarios para su
manejo integrado (Thomas, 1991). La identificacion de malezas, debe ser precisa para
determinar la ejecucién de algin método de manejo. Por otra parte, es importante conocer
aquellas especies particularmente del grupo de las latifolias, que sirven de hospederas de
plagas y enfermedades dafiinas a la planta cultivada (Labrada et al., 1996). En el cultivo
del café, también es importante realizar dichos estudios pues la mayoria de investigaciones
son sobre métodos y técnicas de control y se han omitido investigaciones basicas, que son
fundamentales para el disefio de programas de manejo integrado (Zimdahl, 2007).

El presente estudio tiene como objetivo conocer las malezas asociadas al cultivo de café en
la selva central del Peru, a través de un inventario de la composicion floristica de malezas,
determinar el ciclo fenoldgico de las principales malezas en San Ramoén y determinar la

presencia de hongos y nematodos asociados a malezas en el cultivo de cafe.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. TAXONOMIA DEL CAFE

La clasificacion taxondmica del cafeto, segin la moderna clasificacion cladistica (APG 11,

2009) es la siguiente:

Clado: Eudicotiledoneas
Clado: Astéridas
Clado: Euastéridas
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea
Especie: Coffea arabica L.

29 ¢

Nombres Comunes: “cafeto”, “café”

2.2. EL CAFE EN EL PERU

El centro de origen del café Arabico es Etiopia, pais donde se inicio su cultivo (Anthony et
al., 1999) y actualmente se encuentran plantas que crecen en forma silvestre sobre los 1500
msnm en este pais y areas vecinas de Sudan (Leon, 2000). Diversos autores mencionan que
se empez6 a cultivar este grano aromatico en Peru entre los afios 1740 y 1760,
consolidandose el valle de Chanchamayo como una zona cafetalera en el afio 1820,

aproximadamente (JNC, 2016).

Segun Julca et al. (2010), en nuestro pais se considera que las variedades mas cultivadas

son Tipica (70%), Caturra (20%) y otras (10%), distribuidas en 16 departamentos del pais



donde Junin (24.80%), San Martin (21.20%) y Cajamarca (16.54%) ocupan los tres
primeros lugares con mayor superficie cosechada de café. Segln la Junta Nacional del
Cafe, en el afio 2016 se registro cinco millones de quintales exportados de café por un
valor de 720 millones de ddlares, involucrando a dos millones de personas en la cadena

productiva.

SENASA (1998), reporta a 14 especies de hongos, 4 de nemétodos y 26 especies de
insectos que ocasionan dafio a este cultivo; considerando como los problemas mas
importantes a la roya amarilla, los nematodos paréasitos de plantas y la broca del café. Sin
embargo, no se tiene en cuenta el dafio ocasionado por las malezas debido a insuficientes

estudios en nuestro pais.

2.3. PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CAFE

2.3.1. Laroya del café (Hemileia vastatrix L.)

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix L.) ha sido clasificada como una de las siete pestes y
enfermedades en plantas mas importantes durante los ultimos 100 afios (Agrios, 1997) y la
enfermedad mas destructiva y de mayor importancia econémica a nivel mundial en el
cultivo, debido a que puede causar pérdidas del 10% al 40% de la produccion (Silva et al.,
2006).

Esta enfermedad se encuentra diseminada en todos los paises donde se cultiva café y fue
reportada por primera vez a principios de 1869 en la isla asiatica de Ceilan aungue se dice
que ya se observaba la enfermedad en Africa Oriental en 1861 (Moreno, 2004). El
descubrimiento de la roya del cafeto en América del Sur fue en enero de 1970 cerca de
Bahia, Brasil (Schieber, 1973). Se menciona que la roya amarilla ingresa al Peru el afio

1979 en la zona de Satipo, ocasionando grandes pérdidas.

Los primeros sintomas de la enfermedad son pequefias lesiones amarillentas que aparecen

alrededor del punto de penetracion (envés de las hojas), que con el tiempo se unen y
4



producen las uredosporas de color anaranjado caracteristico; en el haz se observa manchas
clorédticas que finalmente se vuelven necréticas (Avelino et al., 1999). En un inicio, las
manchas son redondas y pequefias con un didmetro de casi 5 mm, pero luego se unen y

forman manchas 10 veces mas grandes (Agrios, 1997).

La roya del cafeto es un parasito obligado que vive generalmente en forma de micelio,
uredias y uredosporas; sin embargo, en ocasiones, el hongo produce teliosporas que al
germinar forman basidiosporas. Pero estas ultimas no infectan al cafeto y aln no se tiene
conocimiento de un hospedante alterno. Es por ello, que se cree que todas las infecciones
que sufre el cafeto se deben a las uredosporas, facilmente diseminadas por el viento, la
lluvia y quiza por los insectos. Se requiere un alto nivel de humedad y también de rocio

para poder germinar e infectar al cafeto (Agrios, 1997).

La multiplicacion del hongo ocurre en 30 dias después de la etapa de infeccion y
colonizacion del tejido de las hojas, donde el hongo se encuentra suficientemente maduro
como para diferenciarse en estructuras llamadas soros y poder producir mas uredosporas
(Rivillas et al. , 2011). El hongo, se ve favorecida por salpicaduras de lluvia que forman
una capa de agua en el envés de las hojas, todo esto acompafiado de temperaturas entre 16

y 18 °C y condiciones de baja intensidad luminosa (Kushalapa y Eske, 1989)

Diversos investigadores mencionan que para los diferentes niveles de incidencia y
severidad de la roya del cafeto deben existir cuatro factores que lo favorezcan: patdgeno,
hospedero, condicion climéatica y manejo agronémico. Samayoa y Sanchez (2000), afirman
que la evaluacién del ataque de roya en el cultivo de café puede realizarse determinando la

incidencia o la severidad, porque existe una alta correlacion entre estas dos variables.

2.3.2. Ojo de gallo (Mycena citricolor)

El hongo Mycena citricolor (ojo de gallo) fue descubierto en Colombia en el afio 1880 por
Michelsen (Ernst, 1880). Posteriormente, Cooke lo clasificd con el nombre de Stilbum
flavidum. Maublan y Rangel, en el afio 1914 describen la fase perfecta como un pequerio

hongo en forma de sombrilla amarillo brillante y fue clasificado como un Basidiomyceto,
5



con el nombre de Omphalia flavida (Wang y Avelino, 1999). Utilizando pruebas de
laboratorio, Ashby (1925) desmostré que S. flavidum (Cooke) y O. flavida (Maublanc y
Rangel) eran el mismo hongo. Afios mas tarde, Dennis demostro que Agaricus era también
el mismo hongo, ademas que este hongo pertenecia al género Mycena, proponiendo el

nombre de Mycena citricolor; conocido actualmente por este nombre.

Este hongo foliar ocasiona defoliaciones en plantaciones de café y otro amplio rango de
hospederos (Wang y Avelino, 1999). Se menciona que plantaciones con niveles de
incidencia iniciales de 20% y un ambiente favorable para la enfermedad y sin un manejo

adecuado, pueden sufrir pérdidas de hasta 60% de la produccion (Barquero, 2011).

Mycena citricolor produce dos tipos de cuerpos, uno asexual llamado gemas o cabecitas,
mientras que el basidiocarpo forma la fase sexual del patégeno (Muller et al., 2009). El
micelio es de color blanco, sus hifas son septadas, binucleadas y forman fibulas,
desarrollandose a una temperatura entre 5 °C y 30 °C; siendo la 6ptima a 24 °C (Wang y
Avelino, 1999).

Los primeros sintomas son puntos café oscuro de borde indefinido, al alcanzar su tamafio
final forman mancha circular u ovaladas, cuyo didmetro es de 0.5-1.0 cm, visibles tanto por
el haz y por el envés, de color café grisaceo o café rojizo. Las lesiones adultas poseen una

consistencia papelosa y seca, que pueden llegar a romperse y caer (Vargas et al., 1990).

Es importante mencionar que segun Buller (1934) y Wellman (1950), citado por Wang y
Avelino (1999); el patdgeno, también puede atacar ramas jovenes y frutos, en donde
ocasiona decoloracion. Si el ataque es severo, la cereza puede caerse. Umafia et al. (1990),
demostro que el desarrollo de la enfermedad depende, en gran medida de la cantidad de
precipitacion y de la humedad relativa. Por otra parte, Julca et al. s/f, concluye que la

sombra en cafetales favorece la incidencia de Mycena citricolor.



2.3.3.Mancha de hierro (Cercospora coffeicola)

En el Per( no se conoce una fecha exacta de aparicion de la enfermedad. Sin embargo, en
Colombia fue observada por primera vez en 1876, mientras que desde Venezuela en 1880,
el investigador Ernst envié material enfermo a Cooke, quien hizo los primeros estudios
(Buller, 1934). Esta enfermedad es causada por un hongo Deuteromyceto cuya fase asexual
0 amorfa pertenece a la especie Cercospora coffeicola y la fase sexual a Micosphaerella
coffeicola (Castafio, 1956).

Las esporas de C. coffeicola necesitan temperaturas entre 20 °C — 30 °C, humedad relativa
superior a 80% Y la presencia de una ldmina fina de agua para el desarrollo y germinacion
de la enfermedad (Blandon y Ruiz, 2003). Asimismo, se menciona que este patdgeno es
favorecido por la exposicion a la insolacion, exceso de humedad en el suelo y suelos con
baja fertilidad (Lombardi, 2002).

Los sintomas de la mancha de hierro en hojas, son pequefas lesiones circulares de color
pardo claro o marrén rojizo. Posteriormente las lesiones son un poco mas grandes, en el
centro aparece un color blanquecino rodeado de un anillo rojizo. Asimismo, en la parte
mas externa de la mancha se forma un halo amarillento que contrasta con el color verde de
un tejido sano (Leguizamoén-Caycedo, 1997). En frutos, se presentan lesiones redondeadas
rojizas, posteriormente las lesiones se hunden en el tejido y su coloracién se torna parda
(Leguizamon-Caycedo, 1997). Las lesiones finalmente Ilegan a necrosarse en la pulpa,

produciéndose lo que comunmente se conoce como café “pasa” (Fernandez et al., 1985).

Guzman y Rivillas (2005), mencionan que esta enfermedad puede ocasionar hasta el 90 %
de defoliacion en plantas de seis meses de edad, disminuyendo su vigor y causando hasta la
muerte de la planta. Por otra parte, Fernandez et al. (1985), mencionan que el ataque en

cerezos deteriora la calidad del café y las pérdidas de cosecha pueden llegar hasta el 30%.



2.3.4.Nematodos parasitos de plantas

Los neméatodos son microorganismos en forma de gusano que se encuentran en todos los
habitats de la tierra y se consideran como el grupo mas abundante, pues se pueden
encontrar hasta 2000 individuos por metro cuadrado de suelo (Rivera, 2007). Los primeros
nematodos fitoparasitos fueron reportados por Needham en 1743 al encontrarlos en el
interior de agallas en trigo (granos). Posteriormente en el afio de 1850, se observaron otros

nematodos noduladores y formadores de quistes en las raices (Agrios, 1997).

Los nematodos fitoparasitos se encuentran en tres Ordenes principales: Aphelenchida,
Tylenchida y Dorylaimida, siendo el orden Tylenchida el que incluye a los fitonematodos
de mayor importancia econémica. Segun Rivera (2007), los 9 géneros de neméatodos
fitoparasitos mas importantes son: Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Heterodera sp.,
Ditylenchus sp., Globodera sp., Tylenchulus sp., Xiphinema sp., Radopholus sp. y
Helicotylenchus sp.

Los fitoneméatodos miden entre 300 a 1000 um, siendo algunos mayores a 4 um de longitud
por 15 a 35 um de ancho, lo que hace que no sean observables a simple vista, pero se
pueden ver con facilidad al microscopio (Agrios, 1997). Sus caracteristicas mas

importantes son (Rivera, 2007):

e\VVermiformes (forma de gusano).

eRedondos en seccion transversal.

eSimetria bilateral (cuerpo en dos mitades idénticas).

eHialinos (transparentes).

o No segmentados.

ePseudocelomados (presencia de un espacio lleno de liquido entre el tubo
digestivo y la pared del cuerpo).

e Tripoblastos (presencia de ectodermos, mesodermo y endodermo).



Otra importante caracteristica de los nematodos parasitos de plantas es la presencia de un
estilete en la parte anterior del cuerpo, que puede extenderse hacia afuera. Ademas de ser
hueca a manera de aguja hipodérmica que le permite al nematodo penetrar la raiz para

perforar las células vegetales y extraer sus nutrientes (Rivera, 2007).

Las pérdidas de cosecha anuales estimadas debidos a neméatodos parésitos de plantas en la
produccion agricola mundial se aproxima al 11% y en términos absolutos las pérdidas
econdmicas anuales se calculan en torno a los 80 billones de délares (Andrés, 2003). En
café, las pérdidas de produccion por accion de Meloidogyne exigua estarian entre 10 y 24%
(Sasser, 1970).

En el cultivo del café se han reportado la afectacion de diferentes especies entre las cuales
se mencionan a: Pratylenchus coffeae, P. brachyurus, P. loosi, P. pratensis, Meloidogyne
acrita, M. africana, M. coffeicola, M. exigua, M. incognita, M. decalineata, M. hapla, M.
javanica, M. konaensis, M. paranaensis, M. megadora, Radopholus arabocoffeae, R.
similis, Helicotylenchus dihystera, H. erythrinae y H. pseudorobustus (Dias y Crozzoli,
1995).

2.4. LAS ESPECIES MALEZAS

Las especies arvenses, tradicionalmente llamadas “malezas”, son consideradas por diversos
autores como “una planta que crece fuera de lugar”, es decir planta que crece en lugares

donde no son deseadas (Radosevich et al., 2007).

El efecto de las malezas puede ser imperceptible o muy severo dependiendo de su biologia,
distribucion, dispersion y persistencia, causando pérdidas de hasta un 30% de la
produccién (Daehler y Virtue, 2007). En los agroecosistemas estas especies son una forma
especial de vegetacion altamente exitosa. Dicho éxito, puede medirse por la rapidez de la
colonizacion, la dificultad de su eliminacion y el efecto negativo sobre la productividad de

las especies cultivadas (Rodriguez, 2007).



Rivera (1997), considera que alrededor de unas 250 plantas de arvenses interfieren con los
cultivos disminuyendo su produccion debido a que compiten por agua, nutrientes, luz y
espacio vital o por los efectos alelopaticos que provocan (Cuadro 1). EI 60% de dichas
especies corresponde a 12 familias botanicas y el 40% son pertenecientes a 2 familias:

Poaceae y Asteraceae (Rodriguez, 2007).

Cuadro 1. Las malezas mas importantes del mundo. De acuerdo a Holm et al. 1977.
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Cyperus rotundus L.

Cynodon dactylon (L.) Pers

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
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Imperata cylindrica (L.) Raeuschel

Eichornia crassipes (Mart.) Solms

©O| O N O O | W N -

Portulaca oleraceae L.

[EEN
o

Chenopodium album L.

[EEY
[EEY

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

[EEN
N

Convolvulus arvensis L.

[EEN
w

Avena fatua L. y especies afines

[EEN
IS

Amaranthus hybridus L.

[EN
a1

Amaranthus spinosus L.

[EEN
(op}

Cyperus esculentus L.

o| O »| > 9 > > > > © O T > > > T O
< £/ 0 0 L0 Zl0 0 | ZZ £ <

[EEN
\I

Paspalum conjugatum Berg

Rotboellia cochinchinensis (Lour.) W.D.
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* A = anual; Ac = acuética; D = dicotiledonea; M = monocotiledénea; P =

perenne




En Colombia se han reportado cerca de 170 especies de malezas en cafetales (Gomez y
Rivera, 1987), y las familias de mayor interferencia son: Poaceae, Cyperaceae Yy
Asteraceae. Sobresalen aquellas de habito de crecimiento trepador, de estructura
semilefiosa y lefiosa, de raiz pivotante, alelopéticas y otras notorias por la dificultad para su
manejo como los helechos, tal como se muestra en el Cuadro 2 (Salazar e Hincapié, 2005).

Cuadro 2. Malezas mas frecuentes en los cafetales en Colombia

(Salazar e Hincapie, 2005).

Nombre cientifico Nombre vulgar Familia
Cynodon dactylon (L.) Pers Pasto argentina, bermuda | Poaceae
Paspalum paniculatum L. Gramalote Poaceae
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Guardarocio o alambrillo | Poaceae
Eleusine indica (L.) Gaertn. Pata de gallina Poaceae
Panicum maximum Jacq. Pasto india, pasto guinea | Poaceae
Panicum laxum Sw. Pasto mijillo Poaceae
Torulinium odoratum (L.) Hooper Cortadera Cyperaceae
Pseudoelephantus spicatus (Al.)GlI. Totumo, oreja de burro Asteraceae
Emilia sonchifolia L. (D.C.) Hierba socialista, pincelito | Asteracaee
Sida acuta Burm f. Escobadura, malva Malvaceae
Stachytarpheta cayennensis (L.C.) Verbena negra Verbenaceae

Ipomoea spp.

Batatillas

Convolvulaceae

Melothria guadalupensis (Spreng)

Bejuco o0 melon de monte

Cucurbitaceae

Momordica charantia L.

Archucha o balsamina

Cucurbitaceae

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Helecho marranero

Polypodiaceae

Talinum paniculatum Jacq.

Cuero de sapo, lechuguilla

Portulacaceae

Por otra parte, estas especies son excelentes hospederos de un gran namero de insectos, y

patégenos (Cuadro 3). Por ejemplo en el cultivo de cafia de azucar, los afidos son las




especies que tienen un mayor numero de plantas hospederas. A nivel de familia, Poaceae
es la que hospeda el mayor nimero de insectos plaga (Viera, 2015).

Cuadro 3. Malezas que acttan como hospederas de plagas y enfermedades vegetales
(Lampkin, 1998).

Tipo de Plaga o Enfermedad Especie maleza Cultivo
Hongos

Cornezuelo del centeno Alopecuro agreste Centeno
Mal del pie del trigo Grama Cereales
Hernia de la col Cruciferas Coles
Virus

Diversos cultivos

Mosaico del pepino Pamplina

(frambuesa, fresa 'y
Mancha anular del frambueso Pamplina, cardo cundidor grosello)
Nematodos
Nemaétodos de los tallos y bulbos Muchas arvenses Diversos cultivos
Insectos
Pulgdn negro de las habas Cenizo, muchas leguminosas Habas

Las malezas también tienen efectos positivos como: conservacion de suelos, fuente de
alimento, medicinales y estabilidad de agro ecosistemas (Blanco y Leyva, 2007). Dentro de
las familias botéanicas que contienen a las arvenses mas peligrosas, cinco de ellas (Poaceas,
Solanaceas, Convolvuléaceas, Euphorbiaceas y Fabaceas) tambien suministran el 75% de
los alimentos a nivel mundial (Rodriguez, 2007). Ademas Nicholls (2006) sefiala, que estas
especies pueden proveer de diferentes servicios ecoldgicos como modificar procesos
micro-climaticos, impactar la dindmica hidrologica, constituir una reserva de
germoplasma, alterar el ciclo de nutrientes, proveer refugio y alimento a los enemigos

naturales de las plagas de cultivos (Cuadro 4).



Cuadro 4. Importancia de algunas especies de malezas como alimento para aves e
insectos (Modificado de Lampkin, 1998).

Aves | Himenopteros Escarabajos Mariposas
Maleza Adultos | Larvas | Adultos | Larvas | Adultos | Larvas

Cirsium arvense X X X X X X X
Reseda lateola X X X X X
Malva rotundifolia X X X X X X
Artemisia vulgaris X X X X
Linaria vulgaris X X X X X X X
Aegopodium

podagraria % % % % X %
Urica dioica X X X
Capsella bursa-pastoris | X X X X X
Galium aparine X X X X
Ranunculus repens X X X X X
Echium vulgare X X X X X
Atropa bella-dona X X X X X
Matriccaria perforala X X X
Convolvulus arvensis X X X X X
Stellaria media X X X X X
Sisymbrum officinale X X X X
Lamium purpureum X X X X X
Daucus carota X X X X X X
Calystegia sepium X X X X X X

Las malezas son consideradas altamente competitivas debido a la gran produccion de

semillas de féacil dispersion y la cantidad de reservas acumuladas en oOrganos de

reproduccion que conducen a una rapida expansion del sistema aéreo y subterraneo,

agotando rapidamente los recursos para el cultivo (Blanco, 2016). Las principales

caracteristicas de las especies que consideramos como malezas son:




a. Dispersion de semillas en el espacio

Los principales agentes de diseminacion de las semillas de malezas son el viento, el agua y
los animales, incluso el hombre (Kogan, 1992). Muchas de estas especies tienen formas
especializadas que facilitan su dispersion mecénica, mientras que en otras la semilla es
propulsada por diversos mecanismos de tension que ocurren en el fruto, en funcion de
caracteristicas que incluyen apéndices sobre la semilla o el fruto (Cuadro 5) (Rodriguez,
2007).

Cuadro 5. Produccion y viabilidad de semillas de algunas malezas importantes en la

agricultura (Adaptado: Cobb, 1992)

Produccion de | Viabilidad en
Maleza .

semilla/planta | el suelo (afios)

Avena fatua
100-450 3-8
Avena guacha
Senecio vulgaris
: 1100-1200
Senecio
Capsella bursa-pastoris
3500-4000 16-35
Capsella
Portulaca oleracea
10000 30-40
Verdolaga
Stellaria media
i 15000

Capisqui
Echinochloa crus-galli

2000-150000
Capin
Solanum nigrum

178000 >39

Tomatillo
Chenopodium album

13000-500000 >39
Chenopodio




b. Dormancia y germinacion de semillas

La dormancia se define como la incapacidad de germinacion de una semilla viable bajo
condiciones favorables para el crecimiento de la plantula (Wareing, 1965; Amen, 1968;
citados por Kogan, 1992). Este mecanismo es considerado como el principal factor que
permite la presencia continuada de semillas de malezas en los suelos agricolas en la Figura
1 se presentan los periodos de germinacion de diferentes especies de arvenses (Kogan,
1992).
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Avena fatua

ik R e
Chenopodium album ’——
Gallium aparine [

Matricaria matricaroides

Polygonum aviculare

Bilderdykia convulvulus *——

|

Polygonum persicaria

Raphanus sativus

Senecio vulgaris "~
Solanum spp “

Figura 1. Germinacion de malezas anuales a lo largo del afio (Kogan, 1992).




c. Crecimiento y captura de recursos

Los individuos que crecen mas rapido gque sus vecinos utilizan una fraccion mayor de los
recursos disponibles. Radosevich et al. (1984) demostraron que los parametros de
crecimiento relacionados con el tamafio de la plantula y el area foliar fueron los mejores
predictores de la competitividad en mezclas de malezas. Debido a una rapida produccion
de area foliar, critico para el éxito tanto de arvenses como de cultivos en el ambiente

agricola (Rodriguez, 2007).

d. Tipos de fotosintesis

Segun el tipo de fotosintesis, las plantas pueden dividirse en tres grupos. La C3 (Ciclo de
Calvin-Benson), C4 (Ciclo Hatch-Slack-Kortschak) y CAM. La via C4 es la mas presente
en las principales malezas. Pero otros estudios han demostrado que sélo el 0.4% de la flora
posee este tipo de fotosintesis. De las 76 malezas mas importantes del mundo, el 42%
emplea la via C4 y de las 18 malezas mas agresivas el 78% son C4. Las C4 son mas

eficientes que las C3 y son mejores competidoras (Kogan, 1992).

e. Floracion y reproduccion

El sistema de reproduccidn de las malezas constituye uno de los componentes cruciales del
éxito. La mayoria de las malezas exhiben un alto nivel de endocria ya sea a traves de la
autogamia (autopolinizacion) o mediante la agamospermia. No obstante en todas ellas
existe un nivel de alogamia, lo cual permite el intercambio de material genético con otras
poblaciones. Este sistema combinado conduce a la produccién de duplicados estables del
genotipo padre, pero surgidos de recombinacion y variabilidad genética amplia (Rodriguez,
2007).
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2.4.1. Clasificacion de las malezas

El CIAT (1979) clasifica a las malezas, segun:

Morfologia

A. Monocotiledéneas

También llamadas de hoja angosta, son aquellas cuyos embriones tienen un solo cotileddn.
Las familias que presentan la mayoria de estas plantas son Poaceas y Ciperaceas (Kogan,
1992).

B. Dicotileddneas

También llamadas de hoja ancha, son aquellas cuyas plantulas que presentan dos
cotiledones. Algunos géneros de importancia son: Chenopodium, Amaranthus,

Convolvulus, Datura, entre otros (Kogan, 1992).

Ciclo de vida

A. Malezas anuales

Son aquellas que completan su ciclo vegetativo y reproductivo antes de un afio. Dentro de
este grupo se puede distinguir las de invierno y las de verano con relacién al momento de
la germinacion, la maduracion y la senescencia (Kogan, 1992). Las anuales de invierno
generalmente germinan en otofio o invierno, crecen a lo largo de la primavera y fructifican
y mueren a principio de verano (Diplotaxis erucoides, Lolium rigidum). Las anuales de
verano germinan en primavera, crecen hasta el verano, se reproducen en otofio y mueren
antes del invierno (Chenopodium album, Amaranthus blitoides). Sin embargo, en climas
moderados las anuales de invierno pueden germinar a finales del verano u otofio y el ciclo

vital de las anuales de verano puede prolongarse durante el invierno (Sans, 1997).
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B. Malezas bianuales

Son aquellas que el primer afio acumulan reservas en sus estructuras vegetativas, y en el
segundo estas estructuras se desarrollan con la consiguiente produccién de semillas;
después normalmente mueren (Kogan, 1992). Tras un periodo de vernalizacion desarrollan
tallos aéreos, florecen, fructifican y mueren. Son pocas malezas que sean bienales (Crepis
vesicaria subsp. Taraxacifolia). Sin embargo, algunas anuales se comportan como bienales
bajo condiciones ambientales y, a la vez, diversas bienales se comportan por perennes de
vida corta (Sans, 1997).

C. Malezas perennes

Son aquellas especies que rebrotan afio tras afio a partir del mismo sistema radical y
producen continuamente estructuras vegetativas y reproductivas frecuentemente estan
asociadas con cultivos perennes, praderas y areas no cultivadas (Sans, 1997). Dentro de las
perennes podemos distinguir las que se reproducen casi exclusivamente por semilla
botanica (Taraxacum offinale), las que poseen mecanismos de multiplicacion vegetativa
mediante rizomas (Sorhum halepense, Agropyrum repetis), tubérculos (Cyperus rotundus),
estolones (Cynodon dactylon), bulbos (Oxalis pes-caprae) y raices (Cirsium arvense) y las
lefiosas que poseen tallos aéreos con crecimiento secundario (Senecio inaequidens (Kogan,
1992)

Habitat

A. Acuaticas

Son aquellas especies que poseen modificaciones estructurales para vivir en el agua.

Algunos ejemplos son: Myriophyllum sp., Lemna sp., Thypa spp., etc (Kogan, 1992).
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B. Terrestres

Son la gran mayoria de especies que invaden los cultivos. Cada tipo de cultivo posee su
propia flora de malas hierbas en funcién de las caracteristicas de su habitat (Sans, 1997).

Asimismo, estas especies pueden clasificarse en:

e Las ruderales habitan en ambientes sometidos a una fuerte influencia humana
aunque esta influencia no es tan frecuente e intensa como en los cultivos. Son
malas hierbas adaptadas a bordes de caminos, carreteras, vias férreas, diques,

regueras, margenes de los cultivos, baldios, etc. (Sans, 1997).

e Las forestales, dentro de este grupo se incluyen diversos grupos de plantas que

colonizan los ecosistemas forestales (Sans, 1997).

e Las parésitas, son aquellas que viven a expensas de otras plantas y obtienen sus
nutrientes a partir de las plantas parasitadas. El caso de cabello de angel (Cuscuta
spp.) puede parasitar la parte aérea o0 a la raiz del hospedero como sucede con la
flor azul (Orobanche ramosa L.) (Kogan, 1992).

2.4.2. Interferencia por malezas

Este concepto se le denomina a todas las interacciones negativas que se establecen entre las
plantas de una comunicad, incluyendo la competencia alelopética o parasitismo; usandose

el término global de interferencia (Ortiz, 2005).

Garcia y Fernandez-Quintanilla (1991), define el término de competencia como un proceso
en el cual las plantas conviven en un mismo lugar y tratan de obtener los mismos recursos
del sistema (agua, nutrientes, luz). Es decir, cuando dos o mas organismos demanda un

factor de crecimiento para un normal crecimiento (Kogan, 1992).
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Mientras que la alelopatia, es definida por Molisch (1937) como un proceso en el cual una
planta desprende una sustancia que inhibe el crecimiento de otras vecinas (Kogan, 1992).
Estas sustancias quimicas pueden ser liberadas a través de exudados radiculares,
lixiviacion por el agua desde las partes aéreas, compuestos volatiles y descomposicién de
residuos vegetales (Tukey, 1969). La alelopatia por si sola puede no ser una perfecta
tecnologia de manejo de malezas pero puede ser una herramienta suplementaria para el

control de las mismas (Kimy Shin, 2014).

Competencia por luz

Esta competencia depende del habito de crecimiento y la arquitectura de la especie pues
influye en la mayor o menor captacion de luminosidad, lo que puede ocasionar el
sombreamiento total o parcial de la planta, reduciendo la capacidad de fotosintesis,
traduciéndose en un escaso crecimiento aéreo y radicular (Kogan, 1992). Asimismo,
aquellas arvenses con un rapido desarrollo inicial, talla elevada o héabito trepador son
considerados excelentes competidores (Garcia y Fernandez-Quintanilla, 1991).

Competencia por agua

El recurso agua es de gran importancia para el crecimiento y desarrollo de toda planta. El
sistema radicular es una de las caracteristicas fundamentales en lo que se refiere a la
arquitectura de las malezas, lo que ocasiona las desventajas en las plantaciones, en especial
en los primeros afios de crecimiento (Kogan, 1992). Es importante considerar otros
aspectos como: coincidencia en las méaximas necesidades hidricas, transpiracion y

eficiencia del consumo de agua (Garcia y Fernandez-Quintanilla, 1991).

Competencia por nutrientes

Generalmente las malezas tienen una mayor capacidad de absorcion que otras plantas,
acumulan grandes cantidades de elementos en el interior de su biomasa, lo que reduce el
rendimiento esperado de los cultivos, en especial cuando el nutriente escasea en el suelo

(Kogan, 1992). Sin embargo, este tipo de competencia puede ser modificado por précticas
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de fertilizacion empleados, debido a que algunas malezas son favorecidas o limitadas por
ciertos nutrientes (Garcia, Ferndndez-Quintanilla, 1991).

2.4.3. Periodo critico de interferencia

Todos los cultivos tienen etapas criticas de crecimiento y desarrollo en donde la
interferencia de estas plantas deben ser controladas para evitar pérdidas de rendimiento
inaceptables (Dogan et al., 2004). Esta época critica generalmente coincide con la etapa en
la cual la planta requiere la mayor cantidad de nutrimientos, agua y luz para su adecuado

desarrollo vegetativo y reproductivo (Aleman y Gamboa, 1992).

Existen varios factores en la intensidad de interferencia: las especies de malezas y el grado
de infestacion, la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua, la altura y el habito de

crecimiento del cultivo y la variedad (Aleman y Gamboa,1992)

El conocimiento del periodo critico de interferencia puede servir de base para planear
mejor un programa de manejo de arvenses, pero en el futuro se necesitard una compresion
mas completa de la interaccién maleza/planta cultivable (Gonzélez, 2006; Blanco y Leyva,
2011).

Si bien es cierto la competencia de las malezas se manifiestan desde la germinacion, a
través de la competencia en grandes proporciones de los fertilizantes aportados al suelo,
diversas investigaciones sefialan que entre el 25 y 30% del tiempo del tiempo inicial del
ciclo vegetativo de los cultivos, se presenta el periodo critico de competencia (Gonzalez,
2006; Blanco y Leyva, 2011). Por regla general, el periodo critico de interferencia con las
malezas es de un tercio o la mitad del ciclo de vida del cultivo, aunque varia

considerablemente entre ellos, tal como se muestra en el Cuadro 6 (Viera, 2015).

Algunos estudios sefialan por ejemplo, en el cultivo de yuca los controles realizados a las
4, 12 y 20 semanas despues de la plantacion dieron rendimiento optimos (Ambe et al.,

1992). En arroz y maiz, se necesita usualmente de 100 a 120 dias para llegar a la madurez,
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si se mantiene el cultivo libre de malezas en los primeros 30 a 40 dias, que asegura una
buena productividad (Doll, 1994).

Para el caso del café estas etapas son: vivero o almacigo, los primeros dos a tres afios de

desarrollo y crecimiento en campo Yy durante las etapas de formacion y llenado del grano

(Rivera, 1997).

Cuadro 6. Maximo periodo de interferencia de malezas (P.l.) tolerado sin afectar el

rendimiento de diferentes cultivos.

Duracion del P.1.

Cultivo Malezas Pais
(Semanas)
Papa 6 Amaranthus retroflexus Libano
Eleusine indica
Panicum repens _
Papa 4 i i Java, Indonesia
Galinsoga parviflora
Polygonum aviculare
Zanahoria )
3 Cyperus rotundus Brasil
var. Kuroda
Repollo 3a4d Malezas anuales Inglaterra
Repollo 4 Cyperus Brasil
Cebolla 4 Mezcla de malezas anuales Inglaterra
Amaranthus retroflexus
Cebolla 5 _ EEUU
Polygonum persicaria
Amaranthus retroflexus
Cebolla 12 _ EEUU
Gramineas anuales
Ajo 3 Cyperus rotundus Brasil
Lechuga 3 Mezcla de malezas anuales Inglaterra
Tomate )
3 Cyperus rotundus Brasil

trasplantado




2.5. ECOLOGIA Y FLORISTICA

La ecologia representa la relacion, interaccion y el “dialogo” que todos los seres guardan
entre si y con todo lo que existe (Millan, 2007). Las malezas son parte del ecosistema
natural (especies pioneras de la sucesion ecoldgica primaria) o agricola (especies
espontaneas en la sucesion ecoldgica secundaria) y ellas interactian con otros elementos

del ecosistema (insectos, patdgenos, nematodos, cultivo, clima y suelo) (Pareja, 1986).

Los estudios de ecologia de plantas pueden ser de tipo descriptivo, comparativo,
observacional y experimental. Con el objetivo de obtener informacion acerca de un sistema
que se tiene muy poca informacion, o poner aprueba una hip6tesis propuesta para un
fendmeno que se desea explicar (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

El disefio de muestreo para estudios ecol6gicos es importante, debido a que de ésta
depende el éxito de un experimento, y este depende del tipo de andlisis e interpretacion a
realizarse. La muestra a tomarse debe considerar la mayor variabilidad existente en toda
una poblacién estadistica (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Para el conocimiento de la

ecologia de malezas usualmente se utilizan dos tipos de muestreo:

e Transectos: Es ampliamente utilizado por la rapidez que se mide y por la mayor
heterogeneidad con que se muestrea la vegetacion. Un transecto es un rectangulo
situado en un lugar para medir ciertos parametros de un determinado tipo de
vegetacion (Figura 2). En los transectos generalmente se miden pardmetro como
altura de la planta, abundancia y frecuencia (Mostacedo y Fredericksen, 2000).
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Figura 2. Disefio de transectos utilizados para el muestreo de la vegetacion.

e Cuadrados: Es la forma mas comun de muestreo de vegetacion. Los cuadrados
hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de borde que los
transectos. Este método consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion, para
determinar la densidad, cobertura y frecuencia de plantas (Figura 3). El tamafio del
cuadrado depende de la forma de vida y la densidad de los individuos. Usualmente,
para muestrear vegetacion herbacea, el tamafio del cuadrado puede ser de 1m2
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Figura 3. Forma de muestrear la vegetacion por el método de cuadrado.



La floristica se entiende como el inventario de especies de plantas presentes en un espacio,
tomando en cuenta su densidad, su distribucién y su biomasa (Cano y Stevenson, 2009).

Estos conceptos permiten la comprension y comparacion entre comunidades vegetales
basandose en la Riqueza y Diversidad. EI primero hace referencia al nimero de especies en
una comunidad; el segundo, abarca el nimero de especies y también la abundancia relativa

de cada una estas (Finegan, 1992).

Para poder determinar la riqueza floristica y la importancia de cada una de las plantas
dentro de una comunidad vegetal, diversos autores han propuesto parametros e indices

ecoldgicos, entre los cuales destacan los siguientes:

e Densidad Absoluta: Es el nimero de individuos de una especies o de todas las
especies por unidad de area o superficie. (Aguirrre y Aguirre, 1999).

e Densidad Relativa: Es el nimero de individuos de una misma especie con relacion
al total de individuos de la poblacion (Aguirre y Aguirre, 1999).

e Dominancia: Es el grado de cobertura de las especies, en relacion al espacio
ocupados por ellas (Lamprecht, 1990).

e Indice de Diversidad (Shannon y Weaver, 1949), “H": Determina el contenido de
informacion por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una

comunidad de la que se conoce el nimero total de especies.

H =—=35_,(pi*log,pi) pi ==

S: nimero total de especies
pi: abundancia proporcional de la iésima especie
ni: numero de individuos de la especie i

N: numero total de individuos para todas las S especies en la comunidad

e Indice de Simpson (1949), “Dsi”: mide la probabilidad de encontrar dos individuos

de la misma especie en dos “extracciones” sucesivas al azar sin reposicion.
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S: namero total de especies

pi: abundancia proporcional de la iésima especie

e Indice de Riqueza Especifica (Margalef, 1958), “d”: Mide la riqueza de especies,

de manera independiente al tamafio de la muestra.

L_S-1
~ In(n)

S: nmero total de especies

n: numero total de individuos observados

e indice de Equidad (Pielou, 1971), “J”’: mide como se distribuye la abundancia

entre las especies de la comunidad.

— H,
~ log,S

J

H’: indice de Shannon-Weaver
log,S: diversidad m&xima, que se obtendria si la distribucion de las abundancias de

las especies en la comunidad fuesen perfectamente equitativas.
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2.6. FENOLOGIA DE PLANTAS

La fenologia es considerada como una rama de la Biologia, encargada del estudio de la
secuencia cronologica de las diferentes fases de crecimiento y desarrollo de las plantas y
su posible correlacion con las condiciones meteoroldgicas durante un largo periodo de
tiempo (Fuentes et al., 2000). Castro et al. (2015), consideran que los estudios fenoldgicos
son fundamentales para conocer el ciclo de las especies, e indicar etapas como: floracion y
produccién de semillas, datos importantes para tomar medidas de control de arvenses

asociadas a un cultivo.

Para el estudio fenolégico poblacional se debe recolectar informacion de la frecuencia
(numero de ciclos por afio con respecto a una fase), regularidad (variabilidad en espacios
de las fenofases o ciclos), duracién (espacio de tiempo de cada fenofase), amplitud
(intensidad o cantidad de la fenofase) y sincronia (ocurrencia simultanea de una fenofase)
de una fase fenoldgico. Asimismo, se deberan realizar cada 15 o 30 dias para determinar la
duracién de cada fenofase (Newstron y Frankie, 1994).

2.7. IMPORTANCIA DE LA ECOLOGIA Y FLORISTICA PARA UN MANEJO
INTEGRADO DE MALEZAS

Las malezas forman parte de complejos sistemas biolégicos que interaccionan con otros
componentes del agroecosistema (Sans, 1997). Tradicionalmente estas especies han sido
consideradas como nocivos dentro de las areas de cultivos sin embargo esto resulta
inadecuado especialmente cuando se considera el conjunto de factores bioldgicos, sociales
y econdmicos. Es asi la importancia de conocer como interaccionan las malezas con los

diversos procesos Yy factores (ecologia) dentro de un sistema de produccion.

El primer paso para la implementacion de un manejo integrado de malezas es evaluar la
variabilidad presente, ya que nadie puede manejar lo que no conoce (Ariza y Almanza-
Merchén, 2012). Por ello, para un correcto manejo de malezas es fundamental conocer las
especies presentes y su nivel de infestacion. La identificacion de malezas, sobre todo
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perennes y parasitas, debe ser precisa, ya que estas especies no suelen responder a las
précticas tradicionales de manejo (Ariza y Almanza-Merchén, 2012).

Estudios de la composicion floristica y la ecologia de las malezas son componentes
esenciales para el manejo integrado de malezas en agro ecosistemas (Thomas, 1991). La
identificacion de arvenses, debe ser precisa para determinar la ejecucion de algin método
de manejo (Labrada et al., 1996). Por otra parte, es importante conocer aquellas especies
particularmente del grupo de las latifolias que sirven de hospederas de plagas y

enfermedades dafiinas a la planta cultivada (Labrada et al., 1996).

2.8. MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

Segln FAO (1996), este concepto incluye a todas las précticas de atencion o manejo que
aumente la capacidad de los cultivos para competir con las malezas. A partir de ello, se ha
venido construyendo este término, en donde dichas especies deben ser combatidas sin
pensar en aniquilar hasta la Gltima de estas plantas, ya que se debe trabajar no contra sino
con las malezas, tratando de mantener y manipular una cierta poblacién de ellas en los

campos, que no afecten econdmicamente (Barroso et al., 2009).

El manejo integrado de malezas puede ser visto como un proceso de toma de decisiones
que coordina aproximaciones tecnologicas incluyendo medio culturales, genéticos,
mecanicos, bioldgicos, y quimicos con el fin de: suprimir el crecimiento o impacto de las
malezas, manteniendo las poblaciones nocivas a niveles por debajo de aquellos causantes
de dafio econémico, prevenir o minimizar la produccion de semillas u otras estructura de
reproduccion de malezas, reducir el nimero de semillas presentes en el suelo, y menguar la

distribucion de malezas (Sanyal et al., 2008).

En los ultimos afios se ha venido utilizando indiscriminadamente el control quimico con

herbicidas sustituyendo a las diversas estrategias de control de malezas, ya sean métodos
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preventivos, fisicos, culturales, bioldgicos, mecanicos o quimicos (Tabla 7 y 8) (Powles y
Yu, 2010). Debido a esto, la informacion bésica sobre la agroecologia de malezas es
necesaria para el desarrollo de un manejo integrado de malezas que no se ha venido

generando (Benaragama y Shirtliffe, 2013).

Existen varios métodos para el control de las malezas y reducir su nivel de infestacion
(Labrada y Parker, 1996; Santana et al., 2014), tales como: método fisico, cultural,

quimico y bioldgico.

En Perd, el manejo de malezas se basa en el control mecéanico utilizando machetes,
azadones y motoguadafias, aunque uUltimamente ciertos caficultores han optado por el
control quimico utilizando herbicidas como glifosato, paraquat, 2,4-D, entre otros. En
Colombia, Rivera (1999), considera que el control tradicional de malezas representa entre

el 16 y 17% de los costos totales de produccion en el cultivo de café.

Otro estudio realizado en Colombia (Moreno y Rivera, 2003), concluye que la eliminacién
de las malezas mas agresivas (control selectivo), permitié un mayor rendimiento en el
cultivo de café. Ademas, el uso de cultivos intercalados, no afect6 la produccién del café,
por el contrario, contribuye con la sustentabilidad de las fincas, al diversificar la

produccion de alimentos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Promedio de las dos primeras cosechas de café con y sin manejo selectivo
de malezas. Estacién Central Naranjal, Chinchina, Caldas Colombia, 2000. (Moreno
y Rivera, 2003).

Rendimiento
Distancia de . . , .
) | Secuencia de rotacion de los (kg café pergamino seco/ha)
Siembra del café o _ i _
cultivos intercalados Con Manejo Sin Manejo
(m) : .
Selectivo Selectivo
1.42 x1.42 CAFE SOLO 3980 3758
1.42 x 1.42 MAIZ-FRIJO-FRIJOL 4726 4290
1.42 x 1.42 MAIZ-FRIJOL-TOMATE 4079 3624
1.42 x1.42 MAIZ-TOMATE-FRIJOL 3872 3834
1.15x 1.15 CAFE SOLO 6184 5369
1.15x 1.15 MAIZ-FRIJOL-FRIJOL 5398 5063
1.15x 1.15 MAIZ-FRIJOL-TOMATE 4664 4747
1.15x1.15 MAIZ-TOMATE-FRIJOL 5294 5122
1.00 x 1.00 CAFE SOLO 6509 5294
1.00 x 1.00 MAIZ-FRIJOL-FRIJOL 6222 5117
1.00 x 1.00 MAIZ-FRIJOL-TOMATE 4579 4273
1.00 x 1.00 MAIZ-TOMATE-FRIJOL 5448 6043




Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se desarrollo entre los meses de marzo de 2017 y mayo de 2018 en fincas de
café de la selva central del Perd, en los distritos de San Ramdn y Pichanaki, Provincia de
Chanchamayo, Departamento de Junin y en el distrito de Villa Rica, Provincia de
Oxapampa, Departamento de Pasco (Figura 4). Las tres parcelas presentan diferentes
condiciones climaticas, topograficas, edéaficas y practicas agrondémicas para el cultivo de
café (Cuadro 8).

N
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Figura 4. Ubicacion de las parcelas evaluadas.



Cuadro 8. Caracteristicas de las parcelas de evaluacion.

i TIPO DE
AREA DENSIDAD EDAD DE
CENTRO | ALTITUD Clase pH del VARIEDAD DE| CONTROL
PARCELAS| PROVINCIA | DISTRITO TOTAL DE 3 LOS
POBLADO (msnm) Textural suelo CAFE DE
(ha) SIEMBRA CAFETOS
MALEZAS
Chanchamayo i ] Franco ) .
Génova _ San Ramon Génova 1153 6.01 0.35 Irregular Catimor Ninguno 6 afios
(JUNIN) Arenoso
Coleccion de
] Variedades: .
Chanchamayo ) | San José de Mecénico
Pichanaki . Pichanaki . 883 Arenoso 4.69 0.75 2X1 Obata, Caturra, 3 afios
(JUNIN) Alto Sotarari . (Motoguadafia)
Catuai, entre
otros.
Quimico
. Franco .
) ] Oxapampa . . San Miguel . ] (Glifosato), B
Villa Rica Villa Rica B 1526 Arcillo 4.63 1 2X1 Catimor . 10 afos
(PASCO) de Enefias A Mecénico
renoso

(Machete)




3.2. CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DE MALEZAS

Para la caracterizacion de la comunidad de malezas se utiliz6 como unidad muestral un
cuadrado (1 x 1 m) instalado aleatoriamente cinco veces en cada parcela (Figura 5a). Se
colecto plantas con estructuras que permitiesen su identificacion (flores y frutos) y que se
encontraban fuera de los cuadros de muestreo. Las muestras se codificaron para su envio al
Herbario "Augusto Weberbauer” de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, donde se realiz6 su identificacion taxonémica (INBio, 2008; Mesa &
Bernal, 2005; Camara et al., 2013). Se utilizd el sistema de clasificacion de las
Angiospermas propuesto por APG Ill. Los nombres cientificos siguieron las pautas del
Catalogo de Gimnospermas y Angiospermas de la Flora Peruana (Brako & Zarucchi, 1993)
y de la base de datos de TROPICOS del Missouri Botanical Garden.

El muestreo se llevd a cabo mensualmente por el periodo de un afio, utilizando el método
de la cobertura repetida (Matteuci y Colma, 1982) en 25 intercepciones de cada cuadro
(Figura 5b). Esta metodologia permite obtener la cobertura porcentual por especie, asi

como conocer la arquitectura de la planta a lo largo del periodo de evaluacion (Figura 5c).

Figura 5. Instalacion de cuadros de evaluacion a). Ubicacion de los puntos de

evaluacion b). Evaluacion de malezas c).



Con los registros de cobertura, se elaboraron graficos de la dindmica poblacional de las
principales malezas asociadas al cultivo de café en la Selva Central del Perd. Asimismo, se
utilizé el programa PAST version 1.7 (Hammer, 2011) para calcular los siguientes indices

ecologicos de acuerdo a las férmulas citadas en Booth et al. (2003):

e Diversidad de Shannon (H): H=—X [ pi (In pi )] ; pi = Abundancia proporcional de

cada especie.

e Diversidad de Simpson (D): D=X { [ ni (ni-1)] / [N(N-1) ] } ; ni= # individuos
por especie, N= # total individuos.

e Equidad de Pielou (J°): J’'=H" / H méax

3.3. DETERMINACION DE LA FENOLOGIA

Para la temporalidad del ciclo fenolégico de las principales malezas en el cultivo de café,
se tomo un registro fotografico mensual, con el fin de evaluar la fenofase y su duracion, de
las principales malezas identificadas dentro de los cinco cuadros en la parcela San Ramén
(Hegazi et al., 2005). El registro se llev6 a cabo durante un afio. Se consideré el estado
fenoldgico predominante para cada especie, cuando estuvo presente en por lo menos cinco

individuos dentro de la unidad muestral (Leon et al., 1996).

3.4. ANALISIS DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LAS MALEZAS

Para la determinacion de nemétodos en la comunidad de malezas asociadas al cultivo de
café se tomaron muestras de suelo hasta 30 cm de profundidad, fuera de los cuadros de
muestreo. Se codificaron y fueron llevados a la Clinica de Diagnosis de Fitopatologia y
Nematologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Para determinar los
nematodos del suelo se siguid el método de Baermann modificado y para las raices se usé

el método de la licuadora (Hopper, 1961).
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Para la determinacion de los patdgenos asociados a malezas, se colectaron todas aquellas
especies que presentaban sintomas de alguna enfermedad y fueron llevados a la Clinica de
Diagnosis de Fitopatologia y Nematologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina
para el andlisis respectivo. En todos los casos, se realizd un examen microscépico de las
lesiones identificar las estructuras fungosas. Se hicieron montajes con los hongos
encontrados para su determinacion usando claves hasta nivel de género (Barnett y Hunter,
1975).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPOSICION FLORISTICA

En las tres parcelas de muestreo se identificaron 41 especies de malezas agrupadas en 18
familias y 37 géneros (Cuadro 9). Destacaron las familias Asteraceae y Poaceae. La
primera aportd 10 especies a la lista de malezas asociadas al cultivo de café y la segunda

aporté cinco especies.

Dentro de dichas familias, todas las especies pertenecen a diferentes géneros: Ageratum,
Conyza, Bidens, Cyathula, Digitaria, Panicum, Paspalum, entre otros. No existié ninguna
especie que coincidiera en las tres parcelas, sin embargo hubo seis especies (Paspalum
decumbens Sw., Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog., Ageratum conyzoides L., Conyza
sumatrensis (Retz.) E. Walker var. sumatrensis, Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob.,

Solanum appresum K. E. Roe) presentes en dos parcelas.

Holm et al. (1977), mencionan a Cyperus rotundus L., Cynodon dactylon (L.) Pers,
Echinochloa cruz-galli (L.) P. Beauv., Echinochloa colona (L.) Link entre otras, como las
malezas mas dafiinas en el mundo. Sin embargo, en este trabajo de investigacion no se
encontraron ninguna de estas especies. Esto puede deberse a diversos factores, como
condiciones climaticas, edaficas y practicas agrondémicas. En nuestro pais, el control de
arvenses en el cultivo de café, se basa en el control mecanico a base de machetes o

motoguadaiias y ocasionalmente el control quimico (glifosato).

Por otra parte, Gomez y Rivera (1987) registraron alrededor de 170 especies de malezas
asociados a los cafetales en Colombia, en donde también sobresalen las familias de
Poaceae (5) y Asteraceae (10) (Figura 6). La familia Poaceae se caracteriza por tener el

mayor numero de especies consideradas malezas debido a sus diversos tipos de



propagacion crecimiento rapido y vigoroso, ademas de plasticidad fenotipica (Garcia,
2014). La familia Asteraceae, con mas de 23 000 especies y 1 600 géneros, se encuentra

ampliamente distribuida en diferentes sistemas de cultivos (Garcia, 2014).

Las familias Solanaceae y Rubiaceae son otras familias importantes con tres especies
identificadas para cada una. La primera es una familia de mucho interés por su riqueza en
especies alimenticias, medicinales, ornamentales y generadoras de pérdidas como malezas
en diferentes cultivos (Keller y Prance, 2012). Mientras que la familia Rubiaceae, incluye 9
000 especies dentro de 550 generos en una distribucién cosmopolita y principalmente en
suelos &cidos y arenosos, similares a los suelos evaluados en esta investigacion (Garcia,
2014).

Existen otras familias con dos especies cada una de ellas, como la familia Amaranthaceae
que se encuentra en diversos sistemas de produccion agricola, especializado a condiciones
de sombrio (Garcia, 2014). Por otro lado, la familia Euphorbiaceae, en el Pert presenta 61
géneros y 323 especies (Ulloa et al., 2004), mientras que la familia Commelinaceae es
conocida por presentar en el Per(l 11 géneros y 46 especies (Ulloa et al., 2004), algunas de
ellas infestando normalmente cultivos perennes, con poco movimiento de suelo (Kissman,
1991).

La familia Pteridaceae, es una familia de helechos cosmopolita, diversificada en areas
tropicales y montanas, con aproximadamente 40 géneros y un millar de especies (Ramon
de la Sota, 2001) y la familia Piperaceae es reconocida en el Per( por presentar tres
géneros y 840 especies (Brako & Zarucchi, 1993; Ulloa et al., 2004) siendo muy
importante en medicina casera para afecciones renales, circulacion sanguinea y abortivo
(Novara, 1998). Finalmente, la familia Oxalidaceae, reconocida por presentar cuatro
géneros y 105 especies en el Pera principalmente entre los 700 y 3600 m de altitud (Brako
& Zarucchi, 1993; Ulloa et al., 2004).
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Familias

Otros 8
Oxalidaceae
Piperaceae
Pteridaceae
Euphorbiaceae

Commelinaceae

[N I 6 R S B LS T A

Amaranthaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Poaceae 5

Asteraceae 10

Figura 6. Namero de especies de las 10 familias mas importantes de malezas

asociadas al cultivo de café en la selva central del Perq.

Asimismo, Salazar e Hincapié (2005), estudiaron las malezas mas importantes en el cultivo
de café, coincidiendo con esta investigacion los géneros Digitaria, Paspalum, Panicum y
Pseudoelephantopus. En otros trabajos en Colombia, por ejemplo en la zona del Bajo Upia,
se encontraron un total de 195 especies de arvenses asociadas con el cultivo de palma
aceitera, 145 dicotileddneas y 50 monocotiledoneas, pertenecientes a 43 familias (Ariza 'y
Almanza-Merchan, 2012). En el cultivo de banano se identificaron 159 especies
respectivamente; las 41 especies mas importantes pertenecieron a las familias Poaceae,
Cyperaceae y Commelinaceae (Pinilla y Garcia, 2002). Arrieta et al. (2004), registraron
47 especies correspondientes a 20 familias, siendo las mas importantes Poaceae,
Asteraceae y Convolvulaceae. En tabaco se reportaron 44 especies, destacandose la familia
Poaceae y Cyperaceae (Pefia, 2010). En aguaymanto se reportaron 47 especies asociados a
este cultivos, destacando las familias Poaceae, Amaranthaceae, Asteraceae y Brassicaceae
(Plaza y Pedraza, 2007). Finalmente, se encontraron 135 especies, en cultivos de citricos,
guayaba, maracuya y pifia. Las familias con mayor riqueza fueron Poaceae (18),

Asteraceae a7 y Cyperaceae (10) (Hoyos et al., 2012).



Cuadro 9. Lista de malezas asociadas al cultivo de café en la selva central del Perd (SR: San Ramdén; PKI: Pichanaki; VR: Villa Rica).

N° |  ORDEN FAMILIA GENERO Nombre cientifico ngg%ge Crz::?rtr)wlit:nto PARCELA
SR|PKI| VR
1 | Alismatales Araceae Colocasia Colocasia esculenta (L.) Schott M10 Herbéacea X
2 | Commelinales | Commelinaceae | Commelina Commelina sp. MH3 Herbacea X
3 | Commelinales |Commelinaceae | Tripogandra Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos M11 Herbacea X
4 |Poales Poaceae Digitaria Digitaria swalleniana Henrard MH1 Herbacea X
5 |Poales Poaceae Panicum Panicum pilosum Sw. MH11 Herbacea X
6 |Poales Poaceae Paspalum Paspalum decumbens Sw. MH15/M13| Herbéacea X X
7 | Poales Poaceae Pseudechinolaena | Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf M6 Herbacea X
8 | Poales Poaceae Oplismenus Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. M15 Herbacea X
9 | Caryophyllales | Amaranthaceae |Cyathula Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. N1/M9 Herbacea | X X
10 | Caryophyllales | Amaranthaceae | Iresine Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. N7 Arbustiva | X
11 | Asterales Asteraceae Ageratum Ageratum conyzoides L. MH2/M2 Herbécea X X
12 | Asterales Asteraceae Conyza gjonqgifezz?;atrensw (Retz) E. Walker var. MH6/M20 | Arbustiva X X
13 | Asterales Asteraceae Baccharis Baccharis trinervis Pers. MH9 Arbustiva X
14 | Asterales Asteraceae Cyrtocymura Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. MH12/M4 | Arbustiva X X
15 | Asterales Asteraceae Acmella Acmella brachyglossa Cass. M3 Herbacea X
16 | Asterales Asteraceae Bidens Bidens pilosa L. M5 Herbacea X
17 | Asterales Asteraceae Elephantopus Elephantopus mollis Kunth M8 Herbacea X
18 | Asterales Asteraceae Chaptalia Chaptalia nutans (L.) Pol. M17 Herbacea X
19 | Asterales Asteraceae Pseudelephantopus | Pseudelephantopus spiralis (Less.) Cronquist M18 Herbacea X
20 [Asterales Asteraceae Fleischmannia Elle;zsgtr;.manma microstemon (Cass.) R. M. King & M19 Herbacea X
21 [ Caryophyllales | Caryophillaceae | Stellaria Stellaria media L. M12 Herbacea X




Continuacion.

N° | ORDEN FAMILIA GENERO Nombre cientifico Cg‘;“r?]%ge Cr;?r?]'it:n o S:AFIS’SIEL?/R
22 [Malpighiales | Euphorbiaceae |Acalypha Acalypha arvensis Poepp. MH4 Herbacea X

23 | Malpighiales |[Euphorbiaceae |Euphorbia Euphorbia hirta L. MH16 Herbécea X

24 |Fabales Fabaceae Inga Inga feuilleei DC. M14 Arboreo X X
25 [Muyrtales Lythraceae Cuphea Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. F. Macbr. MH15 Herbacea X

26 [ Oxalidales Oxalidaceae Oxalis Oxalis ortgiesii Regel N6 Herbacea X

27 | Oxalidales Oxalidaceae Oxalis Oxalis sp. M21 Herbacea X

28 [Piperales Piperaceae Piper Piper formosum (Mig.) C. DC. N16 Herbacea X

29 [Piperales Piperaceae Piper Piper sp. N11 Herbacea X

30 [Gentianales Rubiaceae Spermacoce Spermacoce prostrata Aubl. M16 Herbacea X
31 [Gentianales Rubiaceae Spermacoce Spermacoce remota Lam. M1 Herbacea X
32 [ Gentianales Rubiaceae Borreria Borreria sp. MH5 Herbacea X

33 [Solanales Solanaceae Solanum Solanum appresum K. E. Roe MH13/M7 Arbustiva X X
34 | Solanales Solanaceae Solanum Solanum mite Ruiz & Pav. N12 Arbustiva X

35 | Solanales Solanaceae Lycianthes Lycianthes inaequilatera (Rusby) Bitter N21 Arbustiva X

36 |Rosales Urticaceae Urera Urera laciniata Wedd. N5 Arbustiva X

37 |Vitales Vitaceae Cisus Cissus verticillata (L.) Nicolson & C. E. Jarvis N4 Arbustiva X

38 |Polypodiales | Athyriaceae Diplazium Diplazium striatum (L.) C. Presl N3 Herbécea X

39 [Polypodiales | Tectariaceae Tectaria Tectaria incisa Cav. N15 Arbustiva X

40 |[Polypodiales [Pteridaceae Pteris Pteris grandifolia L. N13 Arbustiva X

41 |Polypodiales [Pteridaceae Pityrogramma | Pityrogramma calomelanos (L.) Link MH10 Hebacea X




4.2. CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES MALEZAS

Estudios de biologia y ecologia de las malezas son fundamentales para la implementacion
de un manejo integrado (Zimdahl, 1993). Asimismo, la identificacion de arvenses, debe ser
precisa para determinar la ejecucion de algiin método de control de manejo (Labrada et al.,
1996). A continuacion se presenta algunas caracteristicas de las principales especies

malezas identificadas en este estudio:

4.2.1. Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. (Familia: Amaranthaceae)

Esta especie es originaria de Africa tropical y Madagascar (Stevens et al., 2001). Se
menciona que fue introducida y ampliamente distribuida desde México hasta Peru y Brasil,
también en las Antillas (Stevenset al., 2001). Es una hierba de vida corta, erecta o
trepadora, a veces con pelillos, de hasta 2 m de alto, frecuentemente mucho méas baja.
Presenta hojas opuestas, ovadas, de hasta 12 cm de largo y hasta 6.5 cm de ancho,
abruptamente puntiagudas, angostadas en la base, con escasos pelillos recostados sobre la
superficie (principalmente en la cara inferior); los peciolos cortos. La inflorescencia es
parecida a una espiga, de hasta 11 cm de largo, formada por grupitos de flores que van
acompafadas por brécteas y bractéolas (Figura 7). Sus flores son de 5 tépalos (llamados asi
porque no se distinguen sépalos y pétalos) ampliamente lanceolados, los externos
ligeramente mas largos que los internos, puntiagudos, con escasos pelillos; estambres 5 con
los filamentos algo ensanchados en la base y parcialmente unidos entre si (ademas se
presentan pseudoestaminodios rectangulares, mas anchos que largos y con el borde
irregularmente desgarrado). Sus frutos presentan una cubierta membranosa, angostamente

ovoides o ligeramente elipsoides, de hasta 2.2 mm de largo (Stevens et al., 2001).
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Figura 7. Cyathula achyranthoides (Kunth) Moq. (Familia: Amaranthaceae)

4.2.2. lresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. (Familia: Amaranthaceae)

Es una especie originaria del sureste de Estados Unidos a Centro y Sudamérica
(Rzedowski y Rzedowski, 2001). Es una hierba dioica (con las flores femeninas y
masculinas en diferentes individuos), de vida corta, erguida o algo trepadora. Puede
alcanzar una altura de hasta 3 m. Presenta un tallo ramificado, a veces con pelillos

multicelulares principalmente en los nudos.

Sus hojas son opuestas, ancha a angostamente ovadas o0 rombico-ovadas, de hasta 14 cm
de largo y hasta 7 cm de ancho, puntiagudas, base redondeada o haciéndose angosta
hacia el peciolo (éste de hasta 6.5 cm de largo), a veces con pelillos. Con frecuencia
grupitos de hojas pequefias se presentan en las axilas de las hojas (Figura 8). La
inflorescencia estd dispuesta en pequefias espigas que se distribuyen en grandes
paniculas (de hasta 40 cm de largo) ampliamente ramificadas. Las bracteas y bractéolas
que acomparian a las flores son mas cortas y anchas que los tépalos. Las inflorescencias

masculinas son maés abiertas y difusas, y las femeninas mas compactas (como en las



fotografias). Sus flores son sésiles o pedunculadas, pequefias (desde la base de la
bractea hasta el apice de los tépalos de 0.9 a 1.4 mm de largo), unisexuales, el perianto
(Ilamado asi porque no se diferencian caliz y corola) cilindrico, compuesto de 5 tépalos
libres, oblongos, blanco-verdosos, amarillentos o cremosos, los de las flores femeninas
con 3 venas evidentes y a veces con un mechon de pelos blancos en la base; estambres
5, con los filamentos unidos en la base formando un tubo. Presenta semillas circulares,

de aproximadamente 0.5 mm de diametro (Stevens et al., 2001)

Figura 8. Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. (Familia: Amaranthaceae)

4.2.3. Diplazium striatum (L.) C. Presl (Familia: Athyriaceae)

Esta especie es un helecho que presenta un rizoma (5-30 x 1-2.5 cm), erecto o0 ascendente;
enteras, pardo oscuro, lustrosas, con células subclatradas angostas, eventualmente
fenestradas (Figura 9). Sus hojas alcanzan un tamafio de 60 a 170 cm, compactamente
fasciculadas; peciolo de 25-70 x 0.3-0.8 cm, pardo oscuro y escamoso en la base,
puberulento con tricomas septados; lamina 35-100 x 15-45 cm, lanceolada a oblongo-
ovada, 1-pinnado-pinnatifida a 2-pinnada, el apice acuminado-pinnatifido. Raquis y costas
pardos o pajizos, puberulentos, abaxialmente con o sin escamas piliformes, delgadas, con
el apice sinuado; surco adaxial densamente puberulento al menos proximalmente, las alas



interrumpidas y cortamente lobadas en las uniones; pinnas 15-20(-25) pares, 8-25(-30) x 2-
6(-8) cm, linear-lanceoladas, alternas, uniformemente incisas casi hasta la costa, menos
profundamente incisas hacia el apice largamente acuminado, pediculadas hasta 10 mm, la
base desigual, subcordiforme o basiscopicamente excavada, las inferiores escasamente mas
cortas, las medias y superiores pediculadas 2-4 mm a subsésiles e igualmente truncadas;
segmentos 10-20(-25) pares, 8-30(-35) x 6-12(-15) mm, patentes, oblongos, redondeados o
truncados, los margenes serrulados; segmentos basales de las pinnas inferiores raramente
remotos, libres y constrictos en la base, cartaceos o herbaceos, verdes, discoloros, glabros
en el haz, pelosos o raramente glabrescentes en el envés, los tricomas blanquecinos,
erectos; nérvulos 4-12 pares en los segmentos, simples a 5-bifurcados en las bases de los
segmentos mas grandes; soros 3-9 pares, 2-6 mm, rectos 0 escasamente curvados, dobles
en los nérvulos acroscopicos proximales; indusio 0.3-0.5 mm de ancho, pardo subentero,
muy raramente con unos cuantos tricomas septados marginales, replegado, patente o

fragmentado en la madurez (Davidse et al., 1994).

Figura 9. Diplazium striatum (L.) C. Presl (Familia: Athyriaceae)



4.2.4. Digitaria swalleniana Henrard (Familia: Poaceae)

Es una especie sudamericana nativa de Brasil. Perenne de 0.55-1.5m de alto, rizomatosa,
rizomas estoloniformes largos, densamente cubiertos por catafilos, bracteas pilosas.
Presenta cafias erguidas, glabras. Nudos, castafios, generalmente pilosos (Figura 10). Sus
vainas presentan tamafios de 3-18 cm largo, pubescentes. Ligula de 2-3.5 mm long.,
subtriangular, margen ceroso. Lamina de 3-19 cm longitud, planas, lanceoladas,
pubescentes. Presenta una panicula de 10-22(-30) cm long. Con 6-15 racimos dispuestos
sobre un eje cuadrangular, escabroso. Raquis de 0.3-0.5 mm lat., triquetro, margenes
escabrosos. Pedicelos, trigonos, escabrosos. Espiguillas de 3.6-6 mm long., pilosas, en
grupos de 2 desiguales, indumento piloso-lanoso, blanquecino. Cariopsis de 1.5-1.9 mm
long. x 0.6-0.8 mm lat.; macula embrional menos de %2 de la longitud de la cariopsis; hilo

aovado (Vega y Agrazar, 2006).

Figura 10. Digitaria swalleniana Henrard (Familia: Poaceae)



4.2.5. Panicum pilosum Sw. (Familia: Poaceae)

Es una especie originaria en América Tropical, considerada una perenne y estolonifera. Sus
tallos son reptantes y con raices en la base, ramificados; entrenudos glabros; nudos pilosos
o glabros. Vainas frecuentemente mimetizando seudopeciolos, ciliadas, por lo demés
generalmente glabras, el cuello frecuentemente piloso; ligula ausente o raramente una
hilera diminuta de cilios 0.1 mm o menos, laminas linear-lanceoladas, aplanadas, teseladas,
glabras a esparcidamente pelosas, subcordatas a redondeadas en la base (Figura 11).
Presenta paniculas 7-26 (-40) cm, terminales; ramas 2-4.5 (-10) c¢m, solitarias, ligeramente
aplanadas, generalmente pilosas, a veces escabrosas, ascendentes a patentes, racemiformes.
Espiguillas 1.2-1.7 mm, en su mayoria pareadas, desigualmente brevipediceladas,
unilaterales, obtusamente ovoides, glabras, subagudas a obtusas; gluma inferior 0.6-0.9
mm, 1/3-1/2 del largo de la espiguilla, 1-3-nervia, aguda; gluma superior ligeramente mas
corta a tan larga como la lema inferior, 5-nervia, subaguda; flésculo inferior estéril; lema
inferior tan larga como la espiguilla, 3-nervia, subaguda; palea inferior 3/4-4/5 del largo de
la lema inferior, ancha; flésculo superior 1-1.3 x 0.4-0.7 mm, liso, brillante, glabro,
diminutamente escabritsculo en la punta, agudo, sésil; anteras 0.5-0.7 mm (Davidse et al.,
1994).

Figura 11. Panicum pilosum Sw. (Familia: Poaceae)



4.2.6. Paspalum decumbens Sw. (Familia: Poaceae)

Son especies anuales cespitosas. Presenta tallos de 15-40 cm, decumbentes, enraizando,
ramificados; entrenudos glabros; nudos pilosos (Figura 12). Hojas glabras o pilosas; vainas
carinadas; ligula 0.5-1 mm; laminas 3-7 cm x 7-14 mm, linear-lanceoladas, aplanadas.
Inflorescencias 1-6, terminales y axilares; racimo 1, 0.7-3 cm, arqueado; raquis c. 0.5 mm
de ancho, glabro a esparcidamente peloso dorsalmente, con una espiguilla en el apice.
Espiguillas 1.5-1.7 x 1.3 mm, obovadas, obtusas, glabras, pareadas, en 4 filas; gluma
inferior 0.2-0.4 mm en espiguillas secundarias, generalmente mas pequefias en espiguillas
primarias; gluma superior 1.1-1.2 mm, 0.3-0.4 mm mas corta que el flésculo superior, 3-5-
nervia; lema inferior tan larga como la espiguilla, 3-nervia; palea inferior 1.2-1.4 mm,;
flésculo superior 1.4-1.5 mm, endurecido, diminutamente papiloso-estriado, blanquecino,
glabro; anteras 0.6-0.8 mm (Davidse et al., 1994).

Figura 12. Paspalum decumbens Sw. (Familia: Poaceae)



4.2.7. Stellaria media L. (Familia Caryophillaceae)

Es una especie nativa de Eurasia. Son herbaceas anuales o bienales, raramente perennes.
De por erecto o difusas. Presenta hojas inferiores pecioladas, cordiformes y ovadas; las
superiores, a menudo mayores, cortamente pecioladas o sesiles (Figura 13). Tallos (1)3-
20(30) cm, con 1(2) lineas longitudinales de pelos que alternan de posicion en cada
entrenudo, raramente glabros. Inflorescencias generalmente con ramas en disposicion
densa. Seépalos (1.5)2-5(6.5) mm, oblongos, agudos, glabros o pelosos. Pétalos
generalmente mas cortos que los sepalos, a veces muy pequefios 0 inexistentes,
profundamente bipartidos. Estambres (0)3-10. Cépsula de igual a 2 veces mas larga que el
caliz, ovoideo-oblonga, dehiscente hasta cerca de la base. Semillas 0.6-1.7 mm,

tuberculadas (Castroviejo et al., 1993).

Figura 13. Stellaria media L. (Familia Caryophillaceae).



4.2.8. Elephantopus mollis Kunth

Es una especie originaria de América. Herbacea, perenne, que alcanzan los 0.3-1.5 m de
alto, erectas; ramas pilosas, hirsutas o vellosas. Presenta hojas alternas, oblanceoladas,
oblongas a obovadas o espatuladas, 7-22 cm de largo y 2-7 cm de ancho, &pice obtuso,
agudo o cortamente acuminado, base atenuada, abrazadora, margenes subenteros a
crenados, mas obscuros, escasamente pilosas y frecuentemente escabrosas en el haz,
resinoso-punteadas y densamente puberulentas o velutino-pilosas en el enveés, peciolos
indistintamente ensanchados en la base (Figura 14). Flores en capitulos solitarios,
terminales, en paniculas corimbosas de glomérulas con 40 capitulos, muy ramificadas,
bracteas ovadas; capitulos discoides; filarias 8 en 4 pares decusados, paleaceas,
menudamente sericeas hacia el apice, generalmente punteado-resinosas, apice rigido
acuminado. Los aquenios son obovoides, 1.9-2.7 mm de largo, ligeramente aplanados, 10-
acostillados, menudamente pilosos, estrigulosos, de color café cuando son maduros; vilano
en 1 serie de 5 (-8) cerdas, 3.5-5 mm de largo, dilatadas en una base angosta o
ampliamente triangular (CONABIO, 2009).

Figura 14. Elephantopus mollis Kunth



4.2.9. Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf (Familia: Poaceae)

Es una planta rastrera, anual o perenne de 30-80 cm de largo; culmos delgados, postrados
por la base con raices en los nudos, entonces ascendentes; hojas con vainas pubescentes y
setociliadas; laminas elitiptico-lanceoladas, agudas, 15-79 mm de largo y 5-15 mm de
ancho, glabras, espesamente pilosas en el lado inferior (Figura 15). Son plantas
hermafroditas o poligamas, con inflorescencias pedunculadas, laxas, 10-30 cm. de largo;
racimos de 1-4 cm de largo, espiculas ca. 4 mm de largo, caducas; gluma superior
normalmente cubierta con setas uncinadas. Espiguillas 3.2-4.4 mm de largo, pareadas,
adpresas, comprimidas lateralmente, gibosas en vista lateral, con 2 flésculos. Las
espiguillas se adhieren al pelaje de los animales y a la ropa de los humanos (Davila et al.,
2006).

Figura 15. Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf (Familia: Poaceae)



4.3. CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DE MALEZAS

LA O et al. (1992), mencionaron que la cobertura de las malezas muestra una alta relacién
con la disminucién del rendimiento del cultivo, es por ello que puede ser utilizado para
comparar la importancia de estas especies. En este sentido, tomando en cuenta la cobertura
promedio, podemos mencionar que las especies mas importantes son: Cyathula
achyranthoides (Kunth) Mog. y Diplazium striatum (L.) C. Presl., pertenecientes a la familia
Amaranthaceae y Athyriaceae, respectivamente, en la parcela San Ramoén. En la parcela
Pichanaki, encontramos a las especies Digitaria swalleniana Henrard y Panicum pilosum
Sw. como las méas importantes, siendo ambas pertenecientes a la familia Poaceae. Mientras
que en la parcela Villa Vica, Stellaria media L. perteneciente a la familia Caryophillaceae
y Elephantopus mollis Kunth, perteneciente a la familia Asteraceae fueron quienes
presentaron los mayores porcentajes de cobertura a lo largo de un afio de evaluacién
(Figura 16).

Los mayores valores de cobertura de estas especies, indican mayor competencia por
recursos con el cultivo y con otras malezas por efecto del mayor desarrollo de tejido
vegetal (Vaz de Melo et al., 2007). Si bien es cierto en la parcela Villa Rica, se
identificaron el mayor nimero de especies (20), la cantidad de cubrimiento vegetal por
efecto de la cobertura no lo fue igualmente, encontrdndose como los mayores valores
promedio de cobertura en las especies Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. (84.28%) en San
Ramoén y Digitaria swalleniana Henrard en Pichanaki (73.04%). En la parcela San Ramon se

identificaron 13 especies y en la parcela Pichanaki 15.

Los indices alfa permiten analizar la diversidad dentro de una comunidad de malezas.
Teniendo en cuenta los indices de diversidad, Shannon-Wiener (H), Simpson (D) y de
Equidad (J), fue posible observar que las parcelas difieren en su diversidad. Con respecto
al indice Shannon-Wiener, se usa en ecologia u otras ciencias similares para medir la
biodiversidad, donde en la mayoria de ecosistemas naturales varia entre 1 y 5; la parcela
Villa Rica posee proporcionalmente la mayor diversidad de especies al registrar el mayor

valor (2.05), la parcela San Ramén en segundo lugar (1.55) y finalmente la parcela de
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Pichanaki (1.28) (Cuadro 10). La parcela de Pichanaki es un cafetal manejado sin sombra,
donde el control de arvenses se basa en el control mecénico. Este indice mostré en
términos generales una diversidad de especies baja para las zonas evaluadas. El indice de
dominancia de Simpson (D) muestra resultados entre 0 a 1. Valores cercanos a 1 explican
la dominancia de una especie sobre las demas (Campo y Duval, 2014). En este sentido el
valor de 0.18 para la Parcela Villa Rica indica que la comunidad de malezas tiene menor
probabilidad de ser dominada por pocas especies, es mas diversa. Por otra parte el mayor
valor del indice de equidad (0.8) en ésta zona, nos dice que presenta la maxima diversidad
segun Booth et al. (2003). En general, los coeficientes de Simpson y de uniformidad
indicaron que la comunidades de malezas son dominadas por varias especies. Esto podria
deberse a las condiciones tropicales de las zonas evaluadas, asi como practicas
agronémicas poco intensivas. Se conoce que la tecnificacion y el monocultivo tienden a
ejercer un efecto de dominancia de las malezas mas competitivas. Asimismo, el uso de
agroquimicos tienden a la homogenizacion y menor diversidad de la flora asociada con los
cultivos (Souza, 2004). Diversos autores, mencionan que los sistemas de monocultivo a
largo de los afios aumentan el nivel de infestacion de malezas y disminuyen su diversidad,

provocando que sobrevivan aquellas con mayor capacidad de adaptacion.

Cuadro 10. indices fitosocioldgicos.

. ] ] ) ] ] ] Cobertura
PARCELA Diversidad Dominancia Equidad Especie dominante )
Promedio (%)
(H) (D) )
. Cyathula achyranthoides (Kunth)
San Ramon 1.55 0.38 0.62 84.28
Mog.
Pichanaki 1.28 0.41 0.63 Digitaria swalleniana Henrard 73.04
Villa Rica 2.05 0.18 0.80 Stellaria media L. 53.73
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Figura 16. Cobertura de las principales malezas asociadas al cultivo de café en la selva central del Pera.




4.4. FENOLOGIA DE LAS PRINCIPALES MALEZAS EN SAN RAMON

La fenologia es considerada como una rama de la ciencia, encargada del estudio de la
secuencia cronoldgica de las diferentes fases de crecimiento y desarrollo de las plantas y su
posible correlacion con las condiciones meteoroldgicas durante un largo periodo de tiempo
(Fuentes et al., 2000). Castro et al. (2015), consideran que los estudios fenoldgicos son
fundamentales para conocer el ciclo de las especies, e indicar etapas como: floracion y
produccion de semillas, datos importantes para tomar medidas de control de malezas

asociadas a un cultivo.

4.4.1. Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog.

En la parcela ubicada en el distrito de San Ramon, esta especie se encontrd en floracion
en los meses de mayo, junio, setiembre, diciembre y enero, en los otros meses se
observaron en crecimiento vegetativo (Figura 17). Stevens et al. (2001) menciona que
en Nicaragua, esta especie se la puede encontrar en floracion durante todo el afio. Estas
diferencias pueden ser resultado de las diferentes condiciones climaticas en dichos
estudios.

Figura 17. Fenologia de Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. a) Crecimiento

Vegetativo. b) Inicio de Floracion. c) Floracion.



4.4.2. lresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd.

Esta especie se encontro en floracion entre los meses de junio y setiembre, mientras que
su periodo de senescencia se reportd en el mes de octubre (Figura 18). Sin embargo
Stevens et al. (2001) en Nicaragua, reporta que florece y fructifica entre los meses de

octubre a mayo.

Figura 18. Fenologia de Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. a) Crecimiento

Vegetativo. b) Floracion. c) Senescencia

4.4.3. Urera laciniata Wedd.

En la parcela ubicada en el distrito de San Ramon, esta especie se encontrd en floracion
en el mes de setiembre, mientras que en los otros meses de evaluacion siempre se

encontro en crecimiento vegetativo (Figura 19).



Figura 19. Fenologia de Urera laciniata Wedd. a) y b) Crecimiento Vegetativo. c)

Floracién

4.4.4. Solanum mite Ruiz & Pav.

En la parcela ubicada en el distrito de San Ramon, esta especie se encontr6 en floracion
y fructificacion entre los meses de junio y setiembre en los otros meses se observé en

crecimiento vegetativo (Figura 20).

Figura 20. Fenologia de Solanum mite Ruiz & Pav. a) Crecimiento Vegetativo. b)

Floracién. c) Fructificacién



4.45. Oxalis ortgiesii Regel

En la parcela ubicada en el distrito de San Ramén, siempre existieron algunas plantas
de estas especies que se encontraban en floracion entre los meses de marzo y enero, sin
embargo entre los meses de junio y setiembre se encontraron el mayor nimero de

plantas en estado de floracion (Figura 21).

Figura 21. Fenologia de Oxalis ortgiesii Regel. a) Crecimiento vegetativo. b) y c)

Floracién



45. IDENTIFICACION DE HONGOS PATOGENOS EN MALEZAS
ASOCIADAS AL CULTIVO DE CAFE EN LA SELVA CENTRAL DEL
PERU

Diferentes autores plantean que las malezas también hospedan diversos patdgenos de
plantas cultivadas (Blanco y Leyva, 2007). En el presente estudio se encontrd 14 especies
de malezas con sintomas de patdgenos, los cuales fueron identificados en 10 géneros de
hongos patdgenos (Cercosporodium, Cercospora, Colletotrichum, Stagonospora,
Mycosphaerella, Cercosporella, Phoma, Uredosporas, Polythrincium y Didymella)
(Cuadro 11). De ellos, se consideran posibles patdgenos que afectan al cultivo de café a
Cercospora, Colletotrichum y Phoma. Con respecto a las uredosporas y uredias
encontradas en la especie Elephantopus mollis Kunth, no se logré identificar a nivel de
especie pero se determind que no correspondia a la roya del cafeto (Hemileia vastatrix)
debido a la forma redondeada a elipsoidal, de tamafio 21 x 17 pum de las uredosporas en la
maleza y la forma irregular, rectangular a elipsoidal, de tamafio 32 x 21 um en el café. Para
un buen control de Hemileia vastatrix, Cercospora coffeicola, Mycena citricolor, Phoma
sp., entre otros patdgenos en el cultivo de café, se recomienda, un buen control de malezas
(Aguilar, 2010).

En Colombia, se registran 127 especies de royas atacando 57 especies de plantas arvenses
en el cultivo de café (Pardo, 1995). Se considera el valor de los uredinales en las malezas
debido a su alta especificada de hospedante, a su alto poder epidémico y el hecho de
afectar las plantas quitandole su agresividad y no siempre causandole la muerte
(bioregulacion) (Salazar et al., 2002). Es asi, que este grupo de patdgenos puede ser buenos
controladores biologicos, por su alta especificidad.

Estudios similares en Cuba, mencionaron 25 géneros de hongos afectando 36 especies de
malezas, siendo los de mayor frecuencia de aparicion Puccinia spp., Uromyces spp. y

Septoria spp. en malezas como: Sida acuta Burm f., Oplismenus burmannii (Retz) P.
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Beauv, Heliopsis buphthalmoides (Jacq) Dun, Impatiens balsamina L., Emilia sonchifolia
(L) DC. y Commelina diffusa Burm. f. (Grajales et al., 2003)

En Brasil y Costa Rica (Beretta et al., 1996; Garita-Cambronero et al., 2006), reportaron a
la bacteria Xylella fastidiosa causante de la quemadura de la hoja de café, asociada a
malezas como: Bidens pilosa, Commelina difusa, Leonurus sibericus, Nicandra
physaloides, Richardia brasiliensis y Sida rhombifolia. En el cultivo de citricos, se
encontraron 23 especies de arvenses hospedantes de enfermedades flngicas; siendo
Uromyces el patégeno presente en mayor frecuencia en especies como Euphorbia
heterophylla, Oxalis corniculata, Paspalum fimbriatum y Malvastrum coromandelianum
(Felipe et al., 2005).

Cuadro 11. Hongos patdgenos en malezas asociados al cultivo de café en la selva

central del Perd.

Muestra Parcela Sintomas Resultados
Cyathula achyranthoides (Kunth) San Ramén Manchas_ necroticas Cercosporidium sp.
Moq. blanquecinas.
Cyathula achyranthoides (Kunth) .| Manchitas redondeadas,
San Ramoén . Cercospora sp.
Mog. color pajizo.
Pteris grandifolia L. San Ramon llc\)/;?ir;(c:)hltas difusas, color Cercospora sp.
No determinada San Ramén Manchas grandes Cercospo_ra sp.
redondeadas. Colletotrichum sp.
Digitaria swalleniana Henrard Pichanaki Manchas necroticas Stagonospora sp.
alargadas, color pajizo.
Manchitas necroticas
Ageratum conyzoides L. Pichanaki |redondeadas con centro | Mycosphaerella sp.
pajizo y borde marron.
. . . | Manchas redondeadas, color
Borreria sp. Pichanaki . . Cercospora sp.
marrdn con borde café.
Conyza sumatrensis (Retz.) E. . . | Manchitas ovaladas, color
. Pichanaki Cercosporella sp.
Walker var. sumatrensis blanco.




Continuacion.

Muestra Parcela Sintomas Resultados

No determinada Pichanaki | Manchitas color pajizo. Cercospora sp.
. . . | Manchas redondeadas color café y que dejan
No determinada Pichanaki agujeros al caerse la lesion, Phoma sp.
Acmella Villa Rica [ Manchitas redondas color pajizo y borde marron. | Cercospora sp.
brachyglossa Cass.
Elephantopus mollis |  ,. . Manchitas ~blanquecinas por el haz que se Uredosporas y
Villa Rica |corresponden por el envés con pustulas color o
Kunth . Uredias
naranja.

Colocasia esculenta | | ,. . - . . Polythrincium sp.
(L) Schott Villa Rica | Manchas necréticas difusas color gris. Didymella sp.

4.6. IDENTIFICACION DE NEMATODOS EN MALEZAS ASOCIADAS AL
CULTIVO DE CAFE EN LA SELVA CENTRAL DEL PERU

Los nematodos son los organismos mas abundantes del planeta (Bongers y Ferris, 1999) y
mas ricos en especies del reino animal (Rivera, 2007). Podemos agruparlos en los
nematodos de vida libre y parasitos de plantas. Al primer grupo se les atribuye funciones
como la conservacion de la fertilidad del suelo mediante la movilizacion y uso de
nutrientes (Procter, 1990) y el control biol6gico de patdgenos de plantas. El otro grupo
causan dafios a muchos cultivos, entre ellos el café. Se estima que las pérdidas causadas

por los neméatodos en el cultivo de café es del 15% (Campos y Villain, 2005).

En el presente trabajo de investigacién se detectdé a los géneros Meloidogyne,
Helicotylenchus, Paratylenchus, Xiphinema, Tylenchulus, Tylenchus, Dolichodorus, como
fitopatogenos que pueden afectar al cultivo de café. La gran mayoria de neméatodos
fitoparéasitos que afectan este cultivo se encuentran dentro del Orden Tylenchida (Figura
22) (NEMAPLEX, 2010). Los géneros Aphelenchoides y Aphelenchus también se
encontraron asociados a malezas, sin embargo, son considerados nematodos de menor
importancia. Por otra parte, se encontraron tres ordenes de nematodos libres del suelo:
Mononchidos, Dorylaimidos y Rhabditidos pertenecientes a las clases Enoplea,

Adenophorea y Scernentea, respectivamente.




San Ramoén

= Meloidogyne

= Helicotylenchus
m Xiphinema

= Aphelenchoides
m Heteroderidae
= Criconematidae
= Dolichodorus

Villa Rica

®m Meloidogyne

m Tylenchus

m Helicotylenchus
m Xiphinema

m Aphelenchoides
m Criconematidae
= Tylenchulus

2%

Pichanaki

= Meloidogyne

m Tylenchus

m Helicotylenchus
m Aphelenchus

= Xiphinema

m Aphelenchoides

Figura 22. Frecuencia de nematodos en malezas asociadas al cultivo de café en la

selva central del Perd.



Algunos estudios mencionan que del total de nematodos que se pueden encontrar, el 30 %
son fitoparasitos y el 70% nematodos de vida libre (Garcia, 2012). Sin embargo, Salguero
(2006), reporto que la mayor poblacion fueron los fitonematodos con 58% y 42% fueron
nematodos de vida libre. En el presente trabajo, se encontrd en la parcela San Ramon que
el 83.95 % fueron nematodos de vida libre y el 16. 05 % parésitos de plantas. En la parcela
Pichanaki el 63.56% fue de fitoparasitos y el 36.44% de vida libre, mientras que en la
parcela Villa Rica el mayor porcentaje (63.94%) fue de neméatodos de vida libre (Figura
23).

Existen algunas condiciones edafocliméticas que favorecen la vida de los nematodos, entre
ellos se mencionan: alta humedad del suelo, suelos con buena aireacion, materia organica,
temperatura (25-30°C) (Quezada, 1999; Avelino et al., 2009). Sin embargo, la diversidad y
densidad de neméatodos puede ser influenciada por las précticas agronémicas del cultivo.
Se menciona, que las poblaciones de estos organismos decrecen con el uso intensivo de
plaguicidas (Timper et al., 2012), mientras que el uso de abonos organicos incrementa el
total de nematodos en el suelo (Liang et al., 2009). Otro aspecto importante, es el sistema
de cultivo café con sombra o sin sombra. La parcela Pichanaki es la Gnica caracterizada por
no tener sombra, lo cual regula las altas temperaturas y mantiene la humedad del suelo,

favoreciendo la poblacién de nemétodos en el suelo.
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Figura 23. Nematodos de vida libre y parasitos en malezas asociadas al cultivo de café

en la selva central del Peru.




47. COBERTURA DE LAS PRINCIPALES MALEZAS Y CICLO
FISIOLOGICO DEL CAFE EN LA SELVA CENTRAL DEL PERU

Diversos estudios en el cultivo de café mencionan que el fotoperiodo, la distribucién de los
periodos himedos y secos y la temperatura son los principales factores ambientales que
determinan las etapas fenologicas del café (Coa et al., 2015). Las malezas, al igual que los
cultivos, son dependientes de las condiciones climatoldgicas, sin embargo, se considera
que tienen una adaptacion climatica mayor que las especies cultivadas (Garcia y
Fernandez-Quintanilla, 1991).

En la Figura 24, se observa que para cada localidad, la especie con mayor cobertura es
diferente. En San Ramoén (1153 msnm) es Cyathula achyrantoides, en Villa Rica (1526
msnm) es Stellaria media y en Pichanaki (883 msnm) es Digitaria swalleniana. En San
Ramon, casi todo el afio la cobertura es mayor al 80%, en Villa Rica esta mayormente por
encima del 50% vy llega hasta el 70% y en Pichanaki, casi todo el afio esta por encima del
70%. Pero, en términos generales, la cobertura de las especies de malezas mas importantes
es alta practicamente durante todo el ciclo fisioldgico del cultivo [Descanso (2 meses) —
Floracion (3 meses) — Desarrollo del fruto (4 meses) — Cosecha (3 meses)]. En Brasil,
Oliveira et al. (1979), encontraron que el periodo critico de competencia es durante la
floracion y fructificacion. En Venezuela, Garcia et al. (2000), reportaron que el periodo
critico de competencia en café es la época de fructificacion (desarrollo del fruto) durante lo
cual debe realizarse el control de malezas, sino se puede perder hasta el 36% de la cosecha.
En Colombia, Rivera (1999) también sefiala que el periodo critico de interferencia en el

cultivo de café es durante la formacion del grano y llenado del mismo.
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Figura 24. Cobertura de las principales malezas y fenologia del cafeto en la selva

central del Perd.




V. CONCLUSIONES

Las familias con mayor nimero de especies de malezas en el sistema de cultivo
de café fueron Asteraceae (10 especies) y Poaceae (5 especies). Las malezas
que presentaron un mayor porcentaje de cobertura fueron: Cyathula
achyranthoides (Kunth) Mog. (San Ramdn), Digitaria swalleniana Henrard
(Pichanaki), Stellaria media L. (Villa Rica). La parcela ubicada en el distrito de
Villa Rica fue la mas diversa, presentando un indice de Shannon-Wiener (H")

de 2.06, en comparacion con San Ramon (1.55) y Pichanaki (1.28).

El mayor numero de especies identificadas se encontraron en el estado

fenoldgico de floracion y fructificacion entre los meses de junio y setiembre.

Se encontraron 10 géneros de hongos fitopatdgenos asociados a 14 especies de
malezas pertenecientes a las familias Asteraceae y Amaranthaceae. Los géneros
de hongos encontrados fueron Cercosporodium, Cercospora, Colletotrichum,
Stagonospora, Mycosphaerella, Cercosporella, Phoma, Uredosporas,
Polythrinciumy Didymella.

Se encontraron Meloidogyne, Helicotylenchus, Paratylenchus, Xiphinema,
Tylenchulus, Tylenchus, Dolichodorus asociados a malezas como los géneros

de nematodos que pueden afectar el cultivo de café.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos similares en las diferentes zonas cafetaleras del Peru,
considerando que el primer paso para la implementacién de un manejo integrado de

malezas es evaluar la variabilidad presente.

Ademas de estudios en floristica y ecologia de malezas, otras investigaciones como
periodo critico de interferencia, alelopatia, disminucién de rendimientos, entre

otros, serviran de base para planear mejor un programa de manejo de arvenses.

Continuar con investigaciones sobre patdgenos y nematodos asociados a malezas
en las diferentes zonas cafetaleras del Per(, con mayor tamafio de muestra y que

incluyan diferentes estaciones del afio.

Identificar a nivel de especies los patdgenos y nematodos asociados a malezas, con
el fin de determinar si son especies que afectan al cultivo de café.

Realizar investigaciones sobre diferentes métodos de control de malezas, que

contribuyan con la sostenibilidad del cultivo de cafe.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelo parcela Villa Rica

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : ELISA ROMERO SIMON
Departamento : PASCO Provincia : OXAPAMPA
Distrito . VILLARICA Predio
Referencia H.R. 59831-101C-17 Fecha E 16/08/17
Namero de Muestra C.E Analisis Mecanico Clase cicH] Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacos | M.O. P K [Arena] Limo [Arcilla| Textural [ ca? ] mg? [ kK [ Na Jar?+H| ce de | Sat De
(1:1)| dS/m % % ppm | ppm % % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[7681] Villa Rica [463]023] 000 | 811 | 144 [316] 53 | 26 | 21 |FrArA[2768] 640 ] 1.68 [o81 [018] 240 [11.48[9.08] 33 |

A = Arena ; A Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso , Fr. = Franco ; Fr.L. = Franca Limoso ; L = Limoso ; FrAr A = Franco Arcillo Arenosa : Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar L = Franco Arcillo Limose ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Y
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Anexo 2. Anélisis de suelo parcelas: San Ramon y Pichanaki

HOMIN]

UPIO

)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ELISA ROMERO SIMON

Departamento :  JUNIN Provincia :
Distrito Predio H
Referencia : H.R. 59930-101C-17 Fecha § 16/08/17
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Clase CiC [ Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco; | MmO =] K [Arena| Limo [Arcilla| Textural [ca? [ Mg? | K | Na JAP+H| de de | Sat De
(1:1)| dS/im % % pom |ppm| % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[7679] Pichanaki [469]0711] 000 | 621 | 31 [100] 15 | 34 | 51 [ Ar [18.88] 3.02 [ 250 023 [025] 370 | 970 [6.00] 32 |
[7680] San Ramén [6.01]052] 000 | 542 | 159 | 144 | 59 | 30 | 11 | FrA [24.3219.82] 367 | 032 [ 017 | 000 |23.98[2398] 99 |

A= Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso Fr.Ar. = France Arcilloso;

Fr Ar L = Franco Arcillo Limosa . Ar A = Arcillo Arenoso : ArL. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso
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Anexo 3. Cobertura parcela San Ramon. Parte I.

N° | Familia Especie Cédigo abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17
1 |Amaranthaceae |Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. N1/N2 85.6 63.2 69 68.8 75.2 84.8
2 | Athyriaceae Diplazium striatum (L.) C. Presl N3 8 4.8 8 7.2 8.8 5.6
3 | Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C. E. Jarvis N4 5.6 4.8 3.2 0 0 0.8
4 | Urticaceae Urera laciniata Wedd. N5 9.6 8.8 11.2 1.6 1.6 0.8
5 | Oxalidaceae Oxalis ortgiesii Regel N6 3.2 4 1.6 3.2 1.6 0.8
6 |Amaranthaceae |lIresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. N7 4 4.8 14.4 14.4 15.2 15.2
7 N10 N10 12 12.8 15.2 13.6 13.6 7.2
8 | Piperaceae Piper sp. N11 4.8 2.4 1.6 0 0 0.8
9 |Solanaceae Solanum mite Ruiz & Pav. N12 1.6 0 4.8 7.2 5.6 6.4
10 | Pteridaceae Pteris grandifolia L. N13 1.6 4 0 4.8 2.4 0
11 N14 N14 7.2 5.6 4.8 12.8 8.8 8.8
12 |Tectariaceae Tectaria incisa Cav. N15 2.4 2.4 0 0 3.2 2.4
13 | Piperaceae Piper formosum (Miq.) C. DC. N16 1.6 3.2 3.2 2.4 0 0
14 | Solanaceae Lycianthes inaequilatera (Rusby) Bitter N21 0 0.8 0.8 0 5.6 1.6
15 N22 N22 0 0.8 1.6 0 0 0
16 |Fabaceae Inga feuillei Pacae 0 0 0 0 0.8 0
17 | Rubiaceae Coffea arabica L Café 1.6 2.4 4.8 7.6 4 4




Anexo 4. Cobertura parcela San Ramon. Parte 1.

Familia Especie Cadigo oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18
Amaranthaceae | Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. N1/N2 92 96 95.2 92 97.6 92
Athyriaceae Diplazium striatum (L.) C. Presl N3 6.4 7.2 7.2 8.8 8.8 8.8
. Cissus verticillata (L.) Nicolson & C. E.
Vitaceae Jarvis " N4 0 2.4 0 0 0.8 0
Urticaceae Urera laciniata Wedd. N5 4 5.6 6.4 6.4 4 0.8
Oxalidaceae Oxalis ortgiesii Regel N6 1.6 3.2 2.4 6.4 0 4.8
Amaranthaceae |Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. N7 13.6 1.6 0 0 0 0
N10 N10 16 8 7.2 7.2 6.4 5.6
Piperaceae Piper sp. N11 0 0.8 0.8 2.4 0.8 2.4
Solanaceae Solanum mite Ruiz & Pav. N12 6.4 15.2 6.4 8.8 5.6 7.2
Pteridaceae Pteris grandifolia L. N13 1.6 0 0 0 0 0
N14 N14 8 0 7.2 3.2 2.4 1.6
Tectariaceae Tectaria incisa Cav. N15 2.4 4 4 3.2 24 8
Piperaceae Piper formosum (Mig.) C. DC. N16 0 0 0 0 0 0
Solanaceae Lycianthes inaequilatera (Rusby) Bitter N21 2.4 0 0 0 0 0
N22 N22 0 0 0 0 0 0
Fabaceae Inga feuillei Pacae 0 0 0 0 0 0.8
Rubiaceae Coffea arabica L Café 4.8 4.8 4.4 3.2 6.4 3.2




Anexo 5. Cobertura parcela Pichanaki. Parte I.

N° Familia Especie Cadigo may-17 | jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17
1 |Poaceae Digitaria swalleniana Henrard MH1 66.4 66.4 67.2 71.2 75.2 75.2
2 | Asteraceae Ageratum conyzoides MH2 20 4.8 0 3.2 0 0
3 | Commelinaceae | Commelina sp. MH3 8.8 13.6 8.8 7.2 1.6 3.2
4 | Euphorbiaceae |Acalypha arvensis Poepp. MH4 0 3.2 0 0 0 0
5 | Rubiaceae Borreria sp. MH5 6.4 9.6 144 7.2 2.4 0
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker var.

6 |Asteraceae sumatrensis ( ) MH6 4.8 104 4 1.6 3.2 0.8
7 MH7 1.6 1.6 0.8 0.8 4.8 1.6
8 | Asteraceae Baccharis trinervis Pers. MH9 0.8 2.4 0.8 0.8 4.8 1.6
9 | Pteridaceae Pityrogramma calomelanos (L.) Link MH10 0.8 1.6 0.8 0 0 0.8
10 | Poaceae Panicum pilosum Sw. MH11 27.2 224 20.8 24 224 16.8
11 |Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. MH12 2.4 0.8 0 0 0 0
12 |Solanaceae Solanum appresum K. E. Roe MH13 0.8 0 0 0.8 3.2 4
13 |Euphorbiaceae |Euphorbia hirta MH16 0 0 0 0.8 0 0
14 |Poaceae Paspalum decumbens Sw. PD1 0 0 0 0 0 3.2
15 |Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. F. Macbr. MH15 0 0 2.4 2.4 0 0
16 |Rubiaceae Coffea arabica L. Café 0 6.4 6.4 4.8 4 3.2




Anexo 6. Cobertura parcela Pichanaki. Parte I1.

N° Familia Especie Cédigo nov-17 | dic-17 | ene-18 | feb-18 | mar-18 | abr-18
1 Poaceae Digitaria swalleniana Henrard MH1 77.6 77.6 79.2 74.4 71.2 69.9
2 | Asteraceae Ageratum conyzoides MH2 0 0 0 0 0 0
3 | Commelinaceae | Commelina sp. MH3 0 0 0 0.8 0 0
4 Euphorbiaceae |Acalypha arvensis Poepp. MH4 0 0 0 0 0 0
5 Rubiaceae Borreria sp. MH5 0 0 0 0 0 0
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker var.

6 | Asteraceae sumatrensis ( ) MH6 0.8 0 0.8 0.8 0 0
7 MH7 5.6 6.4 2.4 1.6 0 0
8 | Asteraceae Baccharis trinervis Pers. MH9 5.6 6.4 2.4 1.6 0 0
9 Pteridaceae Pityrogramma calomelanos (L.) Link MH10 0.8 0 0 0 0 0
10 |Poaceae Panicum pilosum Sw. MH11 16.8 16 19.2 20 20 19.2
11 |Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. MH12 0 0 0 0 0 0
12 |Solanaceae Solanum appresum K. E. Roe MH13 2.4 0.8 3.2 2.4 0 0
13 | Euphorbiaceae |Euphorbia hirta MH16 0.8 0.8 0 0 0 0
14 |Poaceae Paspalum decumbens Sw. PD1 3.2 2.4 0.8 4.8 0 0
15 | Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacg.) J. F. Macbr. MH15 2.4 0 0 0 0 0
16 |Rubiaceae Coffea arabica L. Café 4 3.2 4.8 3.2 3.2 13.6




Anexo 7. Cobertura parcela Villa Rica. Parte I.

N° Familia Especie Cadigo may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17
1 |Rubiaceae Spermacoce remota Lam. M1 1.6 1.6 4 4.8 5.6 4.8
2 | Asteraceae Ageratum conyzoides L. M2 4.8 4 2.4 1.6 0 0
3 | Asteraceae Acmella brachyglossa Cass. M3 8 1.6 1.6 3.2 11.2 0
4 | Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. M4 0 1.6 0 0 0 0
5 | Asteraceae Bidens pilosa L. M5 1.6 0 0 1.6 0.8 7.2
6 | Caryophyllaceae | Stellaria media M6 49.6 56.8 45.6 38.4 47.2 54.4
7 | Solanaceae Solanum appressum K. E. Roe M7 12.8 12.8 11.2 104 10.4 104
8 |Asteraceae Elephantopus mollis Kunth M8 9.6 16 24.8 22.4 26.4 29.6
9 | Amaranthaceae | Cyathula achyranthoides M9 6.4 11.2 13.6 14.4 15.2 16.8
10 |Araceae Colocasia esculenta (L.) Schott M10 2.4 4 1.6 0.8 0 0.8
11 | Commelinaceae | Tripogandra serrulata (Vahl) M11 21.6 12 12 12.8 16 8
12 | Poaceae Paspalum decumbens Sw. mM1i3 2.4 8.8 7.2 4.8 6.4 11.2
13 | Fabaceae Inga feuillei M14 0.8 0 0 0 0.8 0.8
14 | Poaceae Oplismenus burmannii (Retz.) mM15 8 2.4 3.2 0 0 0
15 |Rubiaceae Spermacoce prostrata Aubl. M16 0 0 0 2.4 0 0
16 |Asteraceae Chaptalia nutans (L.) Pol. M17 0 0 0 0 0 1.6
17 | Asteraceae Pseudelephantopus spiralis Mm18 0 0 0 0 0 24
18 | Asteraceae Fleischmannia microstemon M19 6.4 3.2 0 0 3.2 1.6
19 | Asteraceae Conyza sumatrensis (Retz.) E. M20 0 0 0 0 0 1.6
20 | Oxalidaceae Oxalis sp. m21 0 0 0 0 0 0.8
21 |Poaceae Pseudechinolaena polystachya mM12 19.2 18.4 0 24 17.6 22.4
22 | Rubiaceae Coffea arabica L. Café 0 8 7.2 8.8 9.6 8




Anexo 8. Cobertura parcela Villa Rica. Parte Il.

N° Familia Especie Cédigo nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18
1 Rubiaceae Spermacoce remota Lam. M1 0.8 1.6 24 0.8 4 0
Asteraceae Ageratum conyzoides L. M2 0 0 0 0 2.4 4
Asteraceae Acmella brachyglossa Cass. M3 0 0 0 0 0 0
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.
4 | Asteraceae Rgb. ’ i ( ) M4 0 0 0 0 0 0
5 Asteraceae Bidens pilosa L. M5 0 0 0 9.6 11.2 13.6
6 | Caryophyllaceae | Stellaria media M6 43.2 42.4 60.8 74.4 69.6 62.4
7 Solanaceae Solanum appressum K. E. Roe M7 7.2 8.8 8.8 13.6 11.2 16
8 | Asteraceae Elephantopus mollis Kunth M8 27.2 24 24.8 32 13.6 4.8
9 Amaranthaceae | Cyathula achyranthoides M9 16 18.4 12.8 6.4 19.2 11.2
10 |Araceae Colocasia esculenta (L.) Schott M10 0.8 1.6 0.8 1.6 0.8 0
11 |Commelinaceae | Tripogandra serrulata (Vahl) M11 13.6 3.2 4.8 4.8 0 0
12 | Poaceae Paspalum decumbens Sw. M13 5.6 10.4 8 3.2 4.8 3.2
13 | Fabaceae Inga feuillei M14 0.8 0.8 0.8 0.8 0 0.8
14 |Poaceae Oplismenus burmannii (Retz.) M15 0 0 0 0 0 0
15 | Rubiaceae Spermacoce prostrata Aubl. M16 0 0 0 0 0 0
16 |Asteraceae Chaptalia nutans (L.) Pol. M17 0 0 0 0 0 0
17 |Asteraceae Pseudelephantopus spiralis M18 0.8 0 0 0 0 0
18 |Asteraceae Fleischmannia microstemon mM19 0 0 0 0 0 0
19 | Asteraceae Conyza sumatrensis (Retz.) E. M20 1.6 0.8 0.8 0.8 0 0
20 | Oxalidaceae Oxalis sp. m21 0 0 0 0.8 0 0
21 |Poaceae Pseudechinolaena polystachya mM12 35.2 32.8 21.6 40 24.8 23.2
22 | Rubiaceae Coffea arabica L. Café 16.8 11.2 11.2 24 16 20
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