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ARTICULO DE REVISION

. 1
Juan Manuel Arrieta Herrera

ABSTRACT

Title: Control Studies on compositae
weeds in highland pastures.

A series of physiological and morpholo-
gical studies was conducted to identify
potential methods to control the weeds

Senecio inaequidens and Sonchus oleraceus
in highland pastures of the Colombian

Andean Region. The effect of light as
well as the day/night temperature ratios
on the weed seed germination and
weed growth was measured. Results
indicated that seed age and both qua-
lity and quantity of light affected the
seed germination of both weed species.
Day/light temperature ratio (with an
optimum at 20/15°C) did not affect

leaf or achene production. Based on
phenological curves for these species it
is recommended that control methods
should be applied before 40 days after
weed germination, since at this stage
the weed control turns to be extremely
difficult due to the formation of a roset-
te structure that makes the plant more
resistant to phenoxid, benzoic, picolinic
acid, and isoxazolidone herbicides.
This study also indicated that senecio’s
growth and development are favored
by high soil moisture, which explains
the invasive behavior of this weed on
irrigation channels and flooded areas.
Two cultural methods were tested to
reduce the weed seeds in the soil. The
“pasture renovator” system showed a
23% seed reduction, while mowing the

pasture every 45 days resulted in a 20%

seed reduction. Additionally two poten-

tially useful biocontrol agents were
identified: Homeosoma oconequensis and
Ensina Hyallipennis which reduced to
50 % or more the population of the two
weeds. Results suggest that morpholo-
gical and ecophysiological parameters
could be used to design and develop
weed management practices (cultural,
chemical and biological), which could
be integrated into an economically fea-
sible weed management model.

Keywords: Pasture, Weed Control, Weed
ecophysiology, Biological control,
Senecio inaequidens, Sonchus oleraceus
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* Con énfasis en Senecio inaequidens DC.

Aspectos sobre el control de malezas
compuestas en pastos dedicados a
la ganaderia de leche’

RESUMEN

Con el objeto de encontrar métodos de control oportunos y eficientes de Senecio
inaequidens y Sonchus oleraceus, se desarrollaron una serie de observaciones sobre
la ecofisiologia y morfologia de estas especies de malezas y se probaron algunos
métodos de control cultural, quimico y biologico. Los resultados mostraron que la
edad de la semilla, la cantidad y calidad de la luz percibida, tienen una incidencia
proporcional sobre la tasa de germinacion. La relacion entre la temperatura dia/
noche es inversamente proporcional a la produccién de capitulos florales y hojas,
con Optimos entre 20°/15° C. Al analizar la curva fenolégica de S. inaequidens, se
encontré que los 40 dias es la época dptima de contro, mientras que a los 50 dias la
planta toma la forma de roseta y adquiere resistencia bioquimica a grandes grupos
de herbicidas. Los resultados indican que el crecimiento y desarrollo de S. inaequidens
se incrementa bajo condiciones de alta humedad del suelo, de alli que esta especie
coloniza facilmente bordes de canales y areas inundadas en lotes agricolas. En cuanto
al control quimico, S. inaequidens es una especie cuyo estado adulto es muy tolerante
al amplio grupo de herbicidas derivados de los fenoxidos, del 4cido benzoico, del
acido picolinico y de las isoxazolidinonas. Cuando se usaron algunos métodos meca-
nicos en la preparacién del suelo, para el manejo del banco de semillas de malezas,
el renovador de praderas redujo en un 23% el niimero de semillas; posteriormente se
realizan dos pases de guadafia cada 45 dias para cortar la floracién de la maleza que
emerge posteriormente; la reduccién fue de 20% mas. En cuanto al control biolégico
se encontraron dos especies de insectos: Homeosoma oconoquensis y Ensina hyallipennis,
cuya actividad redujo en mas de 50% las poblaciones de Senecio inaequidens y Sonchus
oleraceus, siendo su incidencia y severidad mayor en el segundo semestre del afio. La
informacion generada permite suponer que los pardmetros morfoldgicos y ecofisio-
légicos analizados servirian como herramientas de conocimiento que, integradas con
algunos métodos de manejo cultural, biolégico y quimico, conformarian un modelo
para el control de estas especies de malezas en praderas de trépico alto.

Palabras clave: Pastos, malezas, control biologico, ecofisiologia de malezas, Senecio
inaequidens, Sonchus oleraceus.

INTRODUCCION

EN CoromBI1a, la mayor parte de la
alimentaciéon animal se basa en el uso de
pastos y forrajes. El area que se dedica a
esta actividad, sélo en el Departamento
de Cundinamarca, es de 1.174.014 ha.
En los ultimos diez afios estas areas
se han visto invadidas por malezas de
la familia Compositae, particularmente
en fincas dedicadas a la produccién
especializada de leche. Esta familia se
encuentra entre los grupos taxonomi-
cos vegetales con un mayor nimero de
géneros (1.300) y de especies (21.000) de
suerte que, en algunas oportunidades,
otras familias como las Achicoraceae
son consideradas como una tribu de ella.
Se la conoce también como Asteraceae
(el nombre mas comun), Carduaceae,

Aggregatae, Cichoriaceae y vulgarmen-
te thistles o cardos; agrupa aquellas
especies compuestas con estructuras
espinosas o vellosidades algodonosas
en hojas, tallos e inflorescencias. A nivel
mundial se la considera la segunda
familia botanica con mayor incidencia
como maleza con 32 especies, después
de las gramineas que cuentan con 44
especies (Akobundu, 1986).

Dentro delafamilia delas Compositae,
el género quizas mas importante actual-
mente es el de los Senecios y, en especial,
la especie Senecio inaequidens DC (Figura
1), planta de origen africano, erecta, her-
bacea, a menudo muy ramificada, que
alcanza 60 cms de alto y es muy comun
en la costa norte de Australia, relacio-
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nada muy estrechamente con Senecio
madagascariensis Poir. A pesar que su
distribucién es muy restringida por fac-
tores climaticos, los modelos de abun-
dancia pueden variar considerablemente
de acuerdo con el estado en que se
encuentren las praderas, los suelos y los
sistemas de cultivo. Estudios realizados
por Afan y colaboradores (2001), mues-
tran que Senecio inaequidens tiene un
alto potencial de invasion debido a dos
mecanismos: a) su elevada tasa de emer-
gencia y establecimiento de plantulas,
y b) su resistencia frente a restricciones
ambientales.

Problematica de las malezas en las
praderas

Muchos factores exigen que se tecni-
fique el manejo de las praderas cada dia
mas con el fin de recuperar gran parte de
su potencial devaluado por ineficientes
técnicas agrondmicas. Dentro de los fac-
tores limitantes de mayor incidencia en
la produccién ganadera estd el manejo
inadecuado de las malezas; éstas redu-
cen considerablemente la capacidad de
carga de las praderas al causar una baja
produccion de forraje. Ademas, afec-
tan negativamente el valor nutritivo del
forraje por cuanto la calidad nutritiva
de una pradera depende, no sélo de su
manejo agrondmico, sino también de su
composicion botanica (Figura 2).

La infestacion de malezas es basica-
mente efecto de una carga inadecua-
da de las praderas; cuando la carga es
demasiado baja se puede desperdiciar
el pasto, el cual no seria consumido en
el estado apropiado, tornandose lefioso
y de poca aceptabilidad para el ganado.
Por el contrario, el pastoreo en época de
escasez tiende a debilitar el pasto, pues
introduce una demora en la recupera-
cién de las praderas que reduce el forraje
y brinda oportunidad a la proliferacion
de malezas al no existir un pasto vigoro-
so que les compita (Figura 3).

En Colombia, estudios hechos por
Corrorca (1995) han reportado dentro
de este gran grupo taxonémico especies
como Senecio inaequidens DC, Sonchus
oleraceus, Conyza bonariensis (L.) Crong.,
Gnaphalum americanum Mill. y Cirsium
vulgare L., entre las cuales se destacan
principalmente las dos primeras (Figura
1). A pesar de que en nuestro medio atn
no se conocen cifras exactas acerca de
las pérdidas econdémicas y de los costos
adicionales que ocasionan estas especies
por efecto de su presencia y control, es
notorio el dafio actual y el que pueden
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Figura 1. Especies de “cardos”, (A) Senecio inaequidensy (B) Sonchus oleraceus,
cominmente asociados con pastos de clima frio.

Figura 2. Praderas sobrepastoreadas que son susceptibles de sufrir gran infestacion de “cardos”.

Figura 3. Niveles de invasion alcanzados por Senecio inaequidens en praderas con mal manejo
del pastoreo y de las especies malezas.
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ocasionar en el futuro si se tiene en
cuenta su rapida dispersion, las altas
densidades de poblacién, su asociacion
en comunidad con otras malezas y la
abundancia relativa que presentan en las
praderas de clima frio (Figura 3).

Estas especies son de gran significa-
do agricola por cuanto compiten con
los pastos y disminuyen el rendimiento
de éstos, impiden el libre movimiento
del ganado, su consumo causa algunas
enfermedades (caida del pelo o lana)
llegando a causarles la muerte (Salyi,
2001), y en algunos casos, dan mal olor
a la leche. La densidad de estos cardos
pueden alcanzar el nimero de 70 plan-
tas/m’ o atin mas. Ademas de los efectos
competitivos directos, algunas especies
tienen propiedades alelopaticas por su
alto contenido de alkaloides y terpenos
(Woodward y Glenn, 1983; Gémez, 1999;
Vrieling y De Boer, 1999; De Boer, 1999).

Ecofisiologia de la especie

Banco o reservorio de semillas en el suelo.
La semilla de S. inaequidens es un aquenio
de aproximadamente 2.1 mm de longitud,
0.3 mm de didmetro y un peso de 0.0093
gr por cada 100 semillas. De acuerdo con
el tamafio de la planta en formacién y
la duracién de la fase de desarrollo, el
numero de semillas producidas puede
alcanzar hasta 22.000 unidades/planta,
con una viabilidad de 90%. Para el caso
de Sonchus oleraceus, se ha podido cuan-
tificar el nimero de semillas en 18.000
semillas/planta, con un porcentaje de via-
bilidad de 95% (Arrieta, 2001).

La composiciéon y densidad de semi-
llas en el suelo varia ampliamente y se
encuentran muy estrechamente ligadas a
la historia de las siembras en las areas de
cultivo. El banco de semillas de malezas
en las praderas consta generalmente de
semillas de especies predominantes en
areas no cultivables. La longevidad de
estas semillas latentes varia considera-
blemente segun la especie, el sistema de
preparacién del suelo y la profundidad a
la cual se encuentran.

La infestacién continua de los pastos
y otros cultivos por cardos depende en
alto grado de la persistencia de semillas
viables “sobre y debajo” de la super-
ficie del suelo. Por ejemplo, de cada
planta de Cardus lanatus que crece en
el terreno, tres o cuatro semillas laten-
tes existen debajo de éste, alcanzando
poblaciones totales tan grandes como
1.000 semillas/m’ (Pook, 1983).

Estudios desarrollados en Colombia
(Arrieta, 2000; Mila, 2001) con el objeto de

evaluar el efecto de los métodos mecani-
cos sobre el manejo de Senecio inaequidens
DC en praderas degradadas de kikuyo,
usando para ello tres implementos (reno-
vador de pastos, rotovator y rastra), per-
mitieron establecer que la secuencia de la
disminucién de semillas de esta especie
en el suelo, por efecto del tratamiento
utilizado, fue como sigue: renovador de
pastos > rastra > rotovator, con tasas de
disminucién de 23, 22 y 17 %, respectiva-
mente. Cuando adicionalmente al uso de
los implementos se realizaron dos pases
periodicos de guadanfia (cada 45 dias), las
tasas de disminucién fueron de 20% mas,
por el sélo hecho de no dejar florecer las
plantas que escaparon a los tratamientos
utilizados (Figura 4 ).

Periodicidad de la germinacién. Estudios
efectuados en la Sabana de Bogota con
pasto kikuyo en competencia con las
especies Sonchus oleraceus y Senecio
inaequidens (Arrieta, 2000) dieron como
resultado que la primera de estas male-
zas tiene un mayor periodo de latencia
y un mayor escalonamiento en la germi-
nacion (Figura 5). Se cree que la acumu-
laciéon de los nitratos en el suelo durante
las épocas de escasa humedad o verano,
estimulan la germinacion y el crecimien-
to de los cardos al disolverse con la llega-
da de las lluvias (Sindel, 1989).

Sindel (1989) investigé los factores
de éxito de varias especies de pastos en
competencia con Senecio madagascariensis:

ILa secuencia de germinacion y el tama-
fio de la semilla, dieron a las especies de
gramineas la habilidad para ocupar el
suelo y desplegar un area foliar mayor y
mas temprano que sus competidores.

S. inaequidens crece generalmente
entre la sombra de las pasturas; de alli
su fuerte competencia por los nutrientes
del suelo (nitrégeno y fésforo) y también
por la luz. Sin embargo, cuando Lolium
multiflorum cv. Concord (raigrass) crecié
conjuntamente con Senecio inaequidens,
en condicoones de altas densidades de
siembra y fertilidad de los suelos, formd
una densa cobertura y sombra a la male-
za, alcanzando amplias ventajas de com-
petencia (Sindel, 1989).

Estudios adelantados en el Centro de
Investigaciones Tibaitatd (Corrorca) bajo
condiciones controladas de temperatura y
humedad relativa, mostraron que la rela-
cion entre la edad de la semilla (después
de desprenderse de la inflorescencia) y
la cantidad y calidad de la luz percibida,
tuvieron una alta incidencia sobre la tasa
de germinacion de S. inaequidens. Como se
observa en la Figura 6, cuando las semillas
estuvieron bajo un nivel de luz normal
(1015 uE.m®s"), la tasa de germinacién
fue mayor en las semillas con mas de 780
ddc (dias después de cosechadas) (SML:
semillas maduras con luz), mientras que la
germinacion en las mismas semillas pero
bajo oscuridad (SMO: semillas maduras en
oscuridad) fue la mas baja. En las semillas
con 60 ddc (SIL: semillas inmaduras bajo

80

M Ex-Ante
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50

40

30

No. semillas/100 gr suelo

20

[ Ex-Post

[ Guadafa

Rastra Renovador

Rotovator Testigo

Tratamientos

Figura 4. Dindmica de reduccion de las semillas de S. inaequidens, segun el sistema de
mecanizacion del suelo empleado (rastra, renovador, rotovator y testigo) antes de la preparacion
del suelo (Ex-ante), 30 dias despues de esta labor (Ex-post) y con el paso de guadafia 75 dias

después del establecimiento del pasto.
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luz), la tendencia también fue igual que
el caso anterior; sin embargo, las semillas
inmaduras bajo oscuridad (SIO), tienen un
mayor porcentaje de germinacion que las
semillas maduras bajo oscuridad a medida
que transcurre el tiempo.

Lo anterior se debe fundamentalmen-
te a la alta respuesta fotocromatica que
muestran estas especies y a la gran can-
tidad de reservas alimenticias que posee
la semilla. Ademas, esto también explica
el hecho de que esta semilla germine
inmediatamente cae al suelo proveniente
de la planta madre o cuando reposa por
tiempo indeterminado en el pasto, hasta
cuando es removida por el animal o por
alguna labor mecanica.

Otros estudios adelantados por Her-
ranz y colaboradores (2002), bajo condi-

ciones controladas a diferentes tempe-
raturas constantes (5, 10, 15, 20 y 25° C),
mostré que el género Senecio tuvo altos
niveles de germinacion (65 - 100%) cuan-
do se coloco en el rango de temperaturas
entre 10 y 25° C.

El mecanismo clave para el control
de S. inaequidens parece ser el de evitar
la germinacién y el establecimiento de
pléntulas, estrategia que se ha alcanzado
con S. jacobaea, estimulando el crecimien-
to de las pasturas a través de la fertiliza-
cion, manejo del agua y ciertas labores
de mantenimiento (renovador de prade-
ras). La oportunidad de aplicacion de las
medidas culturales anteriormente men-
cionadas, es el elemento mas importante
en en objetivo de prevenir las respuestas
de las semillas de Senecio.

120 ~
—sonchus —— senecio
100 //
) /
60

Porcentajes

o
/

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
DDs

Figura 5. Periodicidad en la germinacion de Senecio inaequidens 'y Sonchus oleraceus.
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Figura 6. Porcentaje de germinacion de S. inaequidens y Sonchus oleraceus, segunla edad
de la semilla y condiciones de luz establecidas. SML: semillas maduras con luz; SIL: semillas
inmaduras bajo luz, SMO: semillas maduras en oscuridad; SIO: semillas inmaduras en

oscuridad.
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Desarrollo y floracion. La curva de desa-
rrollo de los cardos varia entre especies y
depende de la época de germinacion. Los
factores ambientales que mas inciden en el
desarrollo son la temperatura y la longitud
del dia, las cuales interactiian cuantitativa-
mente y pueden, a veces, ser modificados
por el tiempo de duraciéon de las bajas tem-
peraturas y por el tamafio del estado de
roseta (fase de crecimiento no activo). La
competencia de los pastos puede reducir
el crecimiento de los cardos en estado de
plantula y doblar el tiempo necesario para
que éstos inicien la floracién, permitiendo
que una alta proporcion de plantas se
comporten como bianuales.

Estudios realizados en el C.I. Tibaitata
sobre el desarrollo de S. inaequidens han
podido establecer que a los 50 dias des-
pués de su germinacion se presenta un
estado de “roseta”, en el cual la especie es
bastante tolerante a cualquier aplicacion
de herbicidas (Figura 7); igualmente, si en
esta época la planta sufre un estrés intenso,
inmediatamente emite su primera inflo-
rescencia (con 3 o 4 botones). A los 70 dias
comienza la fase de mayor produccion de
hojas y de elongacion del tallo principal y
de la raiz (Arrieta, 2001). Del andlisis de la
curva fenoldgica se puede concluir que a
los 40 dias la especie esta en la época en
que atin no ha emitido los primeros boto-
nes florales, edad en la cual resulta 6ptima
para su manejo o control. En periodos
secos la especie se presenta con poco folla-
je, alcanzando su maxima produccién de
materia seca a los 140 dias, al igual que un
mayor numero de inflorescencias y boto-
nes florales, con aproximadamente 5.000
semillas por planta. Cuando las condicio-
nes climaticas son demasiado hiimedas, la
mayor produccion de hojas y materia seca
se alcanza a los 270 dias.

En la Figura 7 también se puede obser-
var la estrecha relacion entre el nimero
de hojas y el de botones florales (inflores-
cencia), es decir, una alta proporcién de la
tasa fotosintética de la planta se traduce
basicamente en formaciéon de botones
florales a partir de los 40 dias. De igual
manera, se aprecia un mayor desarrollo
radicular frente a las demas estructuras
morfolégicas, lo cual supone que esta
caracteristica le permite a la especie colo-
nizar ambientes secos y suelos con altos
niveles de compactacion.

Factores ambientales que inciden en
el crecimiento y desarrollo de los cardos
pH del suelo. El pH del suelo influye
poco en la produccion de hojas, la altura
de la planta y el namero de capitu-
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los florales producidos por los cardos.
Los mayores efectos de este parametro
se manifiestan en la acumulacién de la
materia seca. Por ejemplo, plantas que
crecieron a un pH de 5.2, tuvieron entre
29 y 31% menos de materia seca que las
plantas que crecieron a pH de 6.2 y 7.2,
respectivamente. La produccién de hojas
y la distribucién de la biomasa en estas
plantas no se vieron afectadas por el pH
del suelo y, las plantas que crecieron a
bajos niveles de pH, arrojaron 14% menos
de biomasa en las raices, comparadas con
la de otros tratamientos (Zollinger, 1991).

Agua del suelo. Las plantas de cardos
que crecen bajo completa saturacion de
agua del suelo producen 32% mads de
hojas, alcanzan una altura mayor del
6% y un 133% mas de capitulos florales,
que las que se desarrollan a capacidad
de campo. Esto se debe posiblemente
a que Senecio y Sonchus, son plantas
eficientes en el uso del agua, es decir,
sus mecanismos de translocacién y de
movimiento estomatal funcionan efi-
cientemente, utilizando la mayor can-
tidad de agua posible en acelerar sus
procesos de conductancia estomatal,
expansion celular, sintesis de proteinas
y fotosintesis. La capacidad reproducti-
va y la iniciacion de la floracién demora
cinco semanas en las plantas que crecen
en suelos con menos de la capacidad
de campo. Un 70% de reduccion en la
acumulacién total de materia seca se
observa en plantas que crecen bajo con-
diciones de sequia (-1 bar), comparadas
con aquellas que lo hacen en condicio-
nes de saturaciéon (0.1 bar).

Las plantas desarrolladas con diferen-
tes niveles de contenido de agua tienen
similar peso foliar, pero las que crecen
bajo capacidad de campo tienen menos
area foliar. Estos resultados indican que
el crecimiento y el desarrollo se incre-
mentan bajo condiciones de alta hume-
dad en el suelo (superior a -0.1 bar),
debido a que también es una especie que
profundiza su sistema radicular hasta
conseguir el agua en el suelo. Por esta
razén, S. inaequidens coloniza facilmente
los bordes de canales y areas hiimedas
(Martinez-Ghersa, 1997).

La respuesta de Sonchus arvensis y de
otros cardos al pH y contenido de agua
del suelo, indica que esta especie es mas
competitiva en sitios de drenaje pobre,
con suelos de alta capacidad de reten-
cion de agua y altos niveles de pH.

Intensidad de la luz. La mayoria de los
cardos no sdlo exhiben una respuesta
fotocromatica positiva para su germina-
cion, sino que su comportamiento biolo-
gico se ve ampliamente modificado por
la intensidad de la luz. Las plantas que
crecen bajo una intensidad de luz normal
(1015 uE m* s' PPF; PPF: photosynthetic
photon flux), presentan 2.3 veces mas hojas
y 4 veces mas capitulos por planta, que
aquellas que crecen con déficit de luz (285
uE m”s" PPF). La altura de las plantas es
mayor durante el periodo de luz normal
en las primeras ocho semanas de creci-
miento (Plummer, 1998).

Temperatura. Las plantas crecidas en
una temperatura dia/noche de 20/15°C
producen 61% mas hojas, el didmetro de

su estado de roseta es 38% mas grande,
presentan un 42% de mayor altura y un
20% mas de capitulos que las plantas
que crecen a 30/25°C de temperatura
dia/noche y la acumulacién de peso
seco, excepto el de la raiz, sigue modelos
similares. Las plantas crecidas a 20/15°
C producen 1.5 veces mas peso seco que
las desarrolladas a otras temperaturas.

La distribucién tanto de la biomasa
como del 4rea foliar se incrementa en las
plantas a 20/15° C. La tasa de asimila-
cidn, seis semanas después de plantadas,
resulta mas alta a estas temperaturas
alternas (20/15° C), disminuyendo un
70% cuando se encuentran en una rela-
cion de temperaturas 10/5° C. La transpi-
racion en las plantas que crecen a 30/25°
Ces 2.4y 6 veces mayor que la de las que
crecen a 20/15° C y 10/5° C, respectiva-
mente (Gealy, 1994).

Estrategias para el control

El control de malezas es una labor que
redunda en mayores beneficios siempre
y cuando se integre con las demads prac-
ticas culturales como la fertilizacion, el
riego, la rotacion de potreros, los pastos
mejorados y adaptados a la region y la
época Optima de pastoreo. Algunos tra-
bajos han reportado ganancias superio-
res al 30% en la produccion de forrajes
con el empleo de practicas eficientes en
el control de las malezas (Bernal, 1996).

Pricticas culturales. La mayoria de las
practicas agrondmicas tienen una influen-
cia notable sobre la aparicién y posterior
desarrollo de malas hierbas. La utiliza-
cién de alternativas adecuadas, el estable-
cimiento de cultivos sanos y vigorosos y
su correcto mantenimiento son esenciales
para conseguir un adecuado control de la
vegetacion adventicia.

Competencia de pasturas. El crecimiento
del forraje en las praderas estd controla-
do por una gran cantidad de factores:
los ex6genos, tales como la humedad, la
temperatura, la luz solar; los endégenos,
como la capacidad de los pastos para
desarrollarse, su follaje, su densidad y
su grado de crecimiento en relaciéon con
su patrén de germinacion. En general,
las variedades de pastos que poseen un
desarrollo rdpido y un follaje denso, son
mejores competidores que las de porte
bajo y escaso vigor.

El principio esencial de un programa
para el control de cardos debe ser la pro-
visién de una densa, vigorosa y compe-
titiva pastura, particularmente durante
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la germinacién y el establecimiento de
la pradera. En general, los cardos son
débiles o mas susceptibles al control en
un estado de plantula, o cuando pasan
de plantulas al estado de roseta. Por
ejemplo, el porcentaje de plantulas de
C. vulgare que sobrevivieron en su paso
por el estado de roseta fue del 10% bajo
condiciones de pastoreo y de 0.2% sin
pastoreo.

El hecho de que los thistles se encuen-
tran a menudo sélamente en lugares
descubiertos (calvas), que algunas espe-
cies requieren luz para su germinacién y
que su crecimiento es sistematicamente
reducido por las sombras, indican que
es posible el control a través de la com-
petencia por la luz.

Pook (1983) concluy6 que el 80% de
la intercepcién de la luz por los pastos
fue necesaria para una efectiva reduc-
cién del crecimiento de S. marianum y
Onopordum sp. La competencia por la
humedad del suelo (particularmente en
condiciones de alta temperatura) tam-
bién puede inhibir la germinacién de
semillas de cardos.

Manejo del pastoreo. El mal mane-
jo de las praderas puede incidir en la
invasién de potreros por los cardos,
alterando, en primera instancia, la com-
petitividad de las especies de pastos, de
alli la necesidad de regular la duracion,
el tiempo y la intensidad del pastoreo
con el fin de aumentar el forraje desea-
bles para el ganado y disminuir las
malezas.

El sobrepastoreo y el subpastoreo
causan la apariciéon de nuevas especies o
el fomento de las ya existentes. En espe-
cial porque el sobrepastoreo expone la
superficie del suelo a la luz y habilita la
germinacion de semillas de malezas, las
cuales, sin la competencia de los pastos,
creceran rapidamente. Un pastoreo que
no agote la capacidad productiva de un
potrero, por debajo del 40%, favorecera
los programas de control de malezas. En
algunas oportunidades el sobrepastoreo,
principalmente cuando hay leguminosas
en asocio con gramineas, ayuda a que
estas especies adquieran un mayor nivel
de competencia y logren asi eliminar o
reducir notoriamente la poblacién de
algunas malezas (Bernal, 1996).

Cortes con guadafias. El uso de la
guadafia sdlo es efectivo para prevenir
la produccién de semillas de las malezas,
si esta labor se realiza en la fase de pre-
floracién. Sin embargo, ésta puede verse
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afectada por el mecanismo de floracién
secuencial de ciertos cardos.

Segun los estudios mostrados en la
Figura 4, los dos pases de guadafia a
un lote invadido por Senecio inaequidens,
ocasionan una reducciéon adicional del
20% frente a otras medidas de control.

Leigh et al. (1989) encontraron que,
aunque la produccién de semillas de
estas especies, se redujo en un rango del
67 al 99% cuando las plantas se corta-
ron en el primer estado de floracién, el
restante 30 y 1% fueron suficientes para
asegurar y, mas aun, aumentar el nime-
ro de individuos para un segundo ciclo.

Estrategias de fertilizacion potencial para
el control de malezas. Los cardos se usan
a menudo como indicadores del estado
de fertilidad de un suelo; sin embargo,
son pocos los trabajos realizados en este
sentido. Aunque se conocen y se tienen
algunas evidencias de que los niveles de
fésforo por encima de lo normal (para
cada tipo de suelos), incrementan la
prevalencia de S. madagascariensis, otros
estudios no encuentran relaciéon alguna
(Lynch & Strang, 1973).

Otros ensayos realizados por Sindel y
Michael (1992), indican que S. madagasca-
riensis, muy cercano a S. inaequidens, no

se confina simplemente a suelos de alta
o baja fertilidad (Figura 8). Los resul-
tados mostraron que en suelos con alta
fertilidad S. madagascariensis crecié mas,
asociada con avena, que cuando estu-
vo sola; contrariamente, la avena crecid
menos asociada con Senecio, que sin esta
asociacion. Siguiendo la terminologia de
Donald (1963), Senecio puede ser catalo-
gada como planta agresora mientras que
la avena es la planta suprimida debido a
los altos niveles de nutrientes del suelo.

En un ensayo sobre la interacciéon
maleza-fertilidad, Alkamper (1976) sefia-
16 que, en general, las malezas absorben
rapidamente los fertilizantes y en canti-
dades relativamente mayores, derivan-
dose de alli sus grandes ventajas. Los
contenidos de minerales en plantas de
Senecio y avena no fueron aqui determi-
nados, pero en términos de los efectos
principales sobre el peso seco total, S.
madagascariensis respondié mas al nitrd-
geno y al fosforo que la avena cuando
las dos especies crecieron juntas; por el
contrario, la avena respondié mejor al
crecer sola.

La dinamica del crecimiento parece
ser igualmente importante. Sindel y
Michael (datos no publicados) mostra-
ron que la tasa de crecimiento relati-
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Figura 8. Comportamiento de S. madagascariensis frente a diferentes niveles de N (0, 80 y 160
kg/ha de urea al 47%) y P (0, 15 y 30 kg/ha de superfosfato al 9.1%) en monocultivo (columna

en blanco) y asociada (columna sombreada).
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vo de Senecio madagascariensis durante
las diez primeras semanas fue mucho
mas elevada que la de la avena. El
crecimiento de Senecio se incrementd
significativamente por el nitrégeno y
el fésforo pero no por el potasio. Por
un efecto poco comun, el porcentaje
del peso seco de los capitulos aumento
por el potasio en todos los niveles de
nitrégeno y foésforo. S. madagascarien-
sis parece usar en forma eficiente las
condiciones de fertilidad con las cuales
incrementar su relativo esfuerzo repro-
ductivo y su potencial invasor.

Los cambios en la composicion de las
pasturas pueden, algunas veces, estar
relacionados con la aplicacion de ferti-
lizantes. Por ejemplo, la aplicacién de
nitrégeno y fosforo permite la dominan-
cia de Bromus sp.(Pearson e Ison, 1987).

Control biolégico. En Colombia, se ha
reportado un insecto identificado como
Homeosomaoconequensis Dyar (Lepiddptera:
Pyralidae) que consume semillas inmadu-
ras dentro del capitulo floral de Senecio
inaequidens, mientras que en el caso de
Sonchus oleraceus, se detectd el insecto
Ensina hyallipennis (Diptera : Tephritidae)
(Arrieta, 1996).

Basados en este conocimiento se
desarrollé un proyecto en siete munici-
pios de clima frio del Departamento de
Cundinamarca, el cual consistié en moni-
torear la interaccion insecto-maleza, eva-
luar la accién o dano de los insectos sobre
las malezas en estudio y caracterizar sus
potencialidades como agentes seguros de
control (Arrieta y otros, 2001).

Los resultados mostraron que los
insectos Homeosoma oconequensis y Ensina
hyallipennis son monofagos, es decir,
segtn la metodologia de libre elecciéon
y no eleccidon estandarizada para esa
investigaciéon, presentan una alta espe-
cificidad hacia las malezas Senecio inae-
quidens 'y Sonchus oleraceus. Los ciclos
de vida fueron de 73 y 44 dias respec-
tivamente, con distribucion agregada y
regular (Najar y otros, 2001).

Segun las Figuras 9 y 10, la inci-
dencia de los insectos es mayor en el
segundo semestre (Sem B vs. Sem A),
debido posiblemente a que las lluvias
tienden a aumentar, asi como la hume-
dad relativa y, por tanto, rigen tempe-
raturas mas bajas, lo cual hace que las
poblaciones de malezas y el nimero
de botones florales sean mayores. Otro
factor que puede incidir en la mayor
incidencia del insecto en el segundo
semestre (Figura 9), es que en este

periodo las lluvias tienen una mayor
frecuencia, lo que permite que las plan-
tas de la especie arvense mantengan
permanentemente follaje nuevo; ello
favorece una mejor distribucién de
principios estimulantes de la alimenta-
cion de los herbivoros, como azucares
solubles, nitrégeno total y algunos PAs
(pyrrolizidine alkaloids), en especial para
muchos lepiddpteros, estimulantes que
disminuyen con el avance en la edad
de la hoja (De Boer, 1999).

Por otro lado, los porcentajes de
plantas de Senecio inaequidens afectados
por H. oconequensis alcanzan 35 % a
nivel de campo con una produccion de
7 huevos/semana y una reduccién de

20% en el potencial reproductivo del
Senecio. Este reducido nivel de dafio
puede explicarse por las bajas poblacio-
nes del insecto en condiciones naturales;
asi, la implementacion de una estrategia
de control biolégico contempla escalar
3 veces esta poblaciéon para alcanzar
80 u 85% en el control de esta especie
vegetal, segin las pruebas establecidas
bajo condiciones controladas (Najar y
otros, 2001).

Para el caso de Sonchus oleraceus, segin
el trabajo citado, los resultados son mas
sobresalientes, por cuanto el porcentaje
de dano del insecto E. hyallipennis es de
70 % y la reduccion del potencial repro-
ductivo de la maleza es de 78 %; de igual
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Figura 9. Porcentaje de incidencia y severidad de Homeosoma oconequensis (Dyar) en botones

florales de Senecio inaequidens DC.
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Figura 10. Control de Sonchus oleraceus por la accion de Ensina hyallipennis (Hunnig).
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manera, y mucho mayor que el anterior,
en el segundo semestre del afo.

Control quimico. El uso de productos
quimicos en praderas es una herramien-
ta tecnoldgica que brinda buenas opor-
tunidades al productor. La existencia
en el mercado de productos selectivos y
eficaces para el control de gran niimero
de especies de malezas, hace posible su
utilizacién, no so6lo en potreros estableci-
dos, sino también en el reestablecimiento
y renovacion de éstos. Existen productos
selectivos para el establecimiento de gra-
mineas y leguminosas

Aunque se consiga un adecuado
establecimiento de pastos mejorados,
los herbicidas pueden ser necesarios
para el control de los cardos que se
establecen en las praderas o que las
infestan durante las épocas de estrés.
Sin embargo, aplicaciones anuales repe-
tidas ayudan a agotar las reservas de
semillas de malezas del suelo en areas
fuertemente infestadas, si bien debilitan
los pastos haciéndolos mas susceptibles
a subsecuentes invasiones y contribu-
yen al desarrollo de biotipos resistentes
a los herbicidas.

Algunas especies de cardos se con-
vierten en serios problemas en las pra-
deras por su cardcter perenne y por
las raices profundas que les sirven de
medio de reproduccién asexual, ade-
mas de sus semillas. Algunos herbicidas
se han sugerido para el manejo de estas
especies en varios sistemas de cultivo,
pero la mayoria han resultado errati-
cos o insatisfactorios. Herbicidas tales
como el 2,4-D y Dicamba® suprimen
la parte aérea de la planta, pero fraca-
san al controlar el sistema pedicelar;
ello es debido, fundamentalmente, a la
falta de una suficiente translocacion de
los productos quimicos; igual sucede
con Tribenurén® y Clopyralid®. Los
cardos son mas resistentes cuando se
encuentran en estado de agobio (estrés)
por sequia o después de la elongacién
del tallo floral, y también por “escape”,
en razén a su germinacioén escalonada
(Arrieta, 2001).

Para el caso de Colombia, especial-
mente en la Sabana de Bogota, se han
efectuado evaluaciones con herbicidas
de amplio uso en pastos de clima frio,
concluyéndose que Senecio inaequidens
es una especie con amplia toleran-
cia en estado adulto a ciertos herbici-
das de los grupos quimicos fendxidos
(2,4-D, Tryclopyr®), los derivados del
acido benzoico (Dicamba®), el acido
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picolinico (Picloram®) y las isoxazo-
lidinonas (Clomazone®). Estos herbi-
cidas acttian favorablemente cuando
las plantas se encuentran en estado de
plantula o antes de la emisién de su
primer tallo floral.

Conclusiones

La revisiéon realizada nos muestra
una informacion valiosa para el tema
del manejo de especies invasivas no
deseables en praderas del trépico alto
colombiano. En esta revisién se encon-
tré6 que algunas variables morfoldgicas
y ambientales son fundamentales en el
conocimiento e implementaciéon de un
modelo de manejo predictivo de algu-
nas especies malezas como Senecio inae-
quidens y otras de la familia Compositae.
Por ejemplo, se pudo establecer que la
secuencia en la disminucién de semillas
de esta especie en el suelo, por efec-
to del tratamiento mecanico utilizado,
fue como sigue: renovador de pastos >
rastra > rotovator, con tasas de dismi-
nucion de 23, 22 y 17% respectivamente.
Cuando adicionalmente al uso de los
implementos se realizaron dos pases
periodicos de guadana (cada 45 dias),
las tasas de disminucién fueron de 20%
mas, por el sélo hecho de no dejar flo-
recer las plantas que escaparon a los
tratamientos.

La relaciéon entre la edad de la semi-
lla, la cantidad y el tipo de luz per-
cibida, tuvieron una incidencia en la
tasa de germinacion de S. inaequidens,
siendo mayor en semillas maduras,
debido fundamentalmente al caracter
fotolatente de esta especie. El mecanis-
mo o estrategia clave para el control
de S. inaequidens parece ser el de la
prevencion de la germinacion y del
establecimiento de plantulas.

En la periodicidad de la germina-
cidn, Sonchus oleraceus tiene un mayor
periodo de latencia y presenta interva-
los mayores en los periodos de germi-
nacion. Se cree que la acumulacion de
nitratos en el suelo durante el verano
estimula la germinacion y el crecimien-
to de las semillas a la llegada de las
lluvias de invierno.

Segun la curva de desarrollo de S.
inaequidens, se pudo establecer que a
los 50 dias de su germinacién presenta
un estado de roseta, en el cual la espe-
cie es bastante tolerante a cualquier
aplicacion de herbicidas. Igualmente,
se pudo concluir que a los 40 dias la
especie estd en la época en que aun

no ha emitido los primeros botones
florales, edad que resulta 6ptima para
ejercer el control.

Entre los factores del suelo y ambien-
tales con mayor incidencia en el creci-
miento y desarrollo de cardos, se men-
cionan el pH y el agua en el suelo,
lo cuales influyen directamente en la
acumulacién de materia seca en la plan-
ta. En este mismo sentido inciden la
intensidad de la luz, los capitulos flo-
rales, el area foliar y la altura de planta,
pero caso contrario opera respecto de la
temperatura.

El principio esencial de un programa
de control de cardos en praderas de
tropico alto debe ser la provision de
un pasto denso, vigoroso y competiti-
vo, particularmente durante las fases
de germinacion y establecimiento de
plantulas de las especies maleza. Un
pastoreo que no agote la capacidad
productiva de un potrero, por debajo
del 40%, favorecerd los programas de
control de malezas. Desde el punto de
vista del control quimico, Senecio inae-
quidens es una especie que en estado
adulto presenta una amplia toleran-
cia a algunos herbicidas de los grupos
quimicos fenoxidos, los derivados del
acido benzoico, el acido picolinico y las
isoxazolidinonas.

Respecto del control bioldgico, para el
caso de Colombia, se han reportado dos
especies de insectos que controlan efi-
cientemente estas malezas: Homeosoma
oconequensis y Ensyna hyallipennis, para
el caso de Senecio inaequidens y Sonchus
oleraceus, respectivamente.
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