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PREFACIO

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una planta
arbustiva perenne perteneciente a la familia
Euphorbiaceae, que es bastante tolerante a la sequia y tiene
una amplia adaptaciéon a las mas variadas condiciones de
suelo y clima. Es originaria del continente americano,
probablemente de la Amazonia brasilefia, donde atn hoy
se encuentran sus variedades silvestres. La parte mas
importante de la planta son sus raices tuberosas, ricas en
almidén y utilizadas en la alimentacién humana y animal
o como materia prima para diversas industrias. El potencial
de aprovechamiento del follaje, extremadamente rico en
proteinas, es casi ilimitado, lo que convierte a la yuca en
una fuente de energia y proteina para animales
monogastricos y rumiantes.

La produccion mundial de yuca, en 2019, se estim6 en
303,57 millones de toneladas y una superficie aproximada de
27,52 millones de hectareas, lo que se traduce en una
productividad promedia de 11,03 t ha™, muy baja si se compara
con la productividad promedia del estado de San Pablo, Brasil,
que es de 30,30 t ha. Por otra parte, entre 1970 y 2019, la
produccién de yuca en el mundo crecié sustancialmente de
98,60 a 303,57 millones de toneladas, evidenciando la
importancia social y econémica de este cultivo, que brinda
desarrollo sostenible a los paises tropicales.

Entre los factores que pueden afectar negativamente la
productividad de la yuca en campo, se destaca la presencia
de plantas invasoras (competencia de malezas), lo que se refleja
de manera permanente en la economia agricola. Causan dafios
importantes cuando compiten con la planta por la misma agua,
luz y nutrientes, ademas de otras formas de interferencia
negativa (alelopatias).



Sin embargo, muchos avances obtenidos en el manejo
integrado de plantas invasoras en el cultivo de yuca ya han
sido reportados en Brasil. Este hecho, junto con la necesidad
de difundir otros resultados de investigacion generados por
IAC, Embrapa Yuca y Fruticultivo y Unioeste, estimul6 a los
autores a preparar este libro inédito.

Se espera que los resultados que se presentan, la
mayoria ilustrados con fotos, puedan ayudar en la toma de
decisiones para adoptar este método de cultivo de yuca en el
estado de San Pablo, Brasil y en el mundo. Cabe sefalar que
dicha informacién es de caracter puramente técnico, y cuando
se trata del uso de pesticidas, se debe observar la legislacion
vigente.

Ademas de ser un importante vehiculo de formacion
cientifica y tecnolédgica para la nueva generacion de estudiantes
en esta area estratégica del conocimiento humano, este
preciado libro sera también, por su facil e informativo
entendimiento, un poderoso instrumento de practicas de
cultivo para productores de yuca, el mas brasilefio de los
alimentos.

DR. Jost REYNALDO BASTOS DA SiLva
APMESP - Asociaciéon de Productores de Yuca y
Derivados del Estado de San Pablo
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INTRODUCCION

Se cultiva la yuca en muchos paises, comprendidos por
una extensa franja del globo terrestre, que va de 30° de latitud
Norte a Sur. Con produccién mundial, en 2019, de 303,57
millones de toneladas y area de aproximadamente 27,52
millones de hectéreas, Brasil es el quinto més grande productor
mundial, con 17,5 millones de toneladas de raices, cultivadas
en cerca de 1,19 milléon de hectareas, ubicindola entre las
principales explotaciones agricolas del pais. Los cinco
principales paises productores de yuca en el mundo son:

(") Instituto Agronomico (IAC), Centro de Investigacion en Horticultura, Campinas (SP).
valdemir.peressin@sp.gov.br

(> Universidad Estadual del Oeste de Parana (Unioeste), Marechal Candido Rondon (PR).

(%) In memoriam.
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Nigeria, Reptublica Democrética del Congo, Tailandia,
Republica de Gana y Brasil, que juntos, representan el 56,11 %
de la producciéon mundial.

La yuca constituye uno de los principales alimentos
energéticos para mas de 800 millones de personas en el
mundo, siendo también materia prima para una serie de
productos. Como ejemplo, se puede citar la harina de mesa
y la fécula, también conocida como almidén. La fécula se
puede utilizar en las industrias de alimentos, como
caramelos de goma, cremas, tartas, mermeladas, conservas
de frutas, salchichas, mortadelas, longanizas, carnes
enlatadas, helados, polvo para hornear e incluso papilla
infantil. Se puede utilizar con otras finalidades, como en la
tabricacién de telas, papeles, pegamentos y pinturas, e
incluso brocas de perforacion de pozos de petréleo utilizan
esa materia prima. También entran en la lista envases
biodegradables. Ademads, se utiliza en la industria
farmacéutica.

El cultivo de la yuca tiene un crecimiento inicial lento y
baja capacidad de sombrio, caracteristicas que le brindan baja
capacidad competitiva con las plantas invasoras y aumentan
su costo de produccién. Tal hecho se constata con facilidad
por la participaciéon de la mano de obra destinada a las labores
manuales y mecanizadas para el control de las plantas
invasoras, que representan hasta el 45% del costo total del
cultivo (LORENZI y DIAS, 1993). Ademas, se cultiva la yuca
predominantemente en suelos arenosos, donde los problemas
de erosién son més marcados.

Se hace necesario entonces intensificar los estudios de
ecologia de las comunidades de plantas invasoras en los
cultivos de yuca, para poder desarrolar sistemas racionales
de manejo de las malezas, que sean eficientes, econémicos y
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de menor impacto ambiental. En realidad, hay que manejar
las malezas como plantas compafieras, importantes para la
proteccién del suelo, para el manejo de plagas y enfermedades
y en el ciclo de nutrientes, asegurando sostenibilidad ambiental
e incluso econémica, porque puede proporcionar una
reducciéon importante en las labores de limpieza del cultivo
(CARVALHO et al., 2006).

Hay que destacar que los temas tratados en este libro
buscan orientar el manejo y control de las plantas invasoras
en el cultivo de la yuca, con el objetivo de reducir los costos,
sin afectar negativamente la productividad del cultivo,
evitando que se apliquen medidas de control de las plantas
invasoras, que muchas veces son innecesarias, y generan un
alto costo ambiental.

INTERFERENCIA DE LAS PLANTAS INVASORAS EN EL
CuLtivo DE 1A Yuca

Desde el momento en que empezd el hombre a
seleccionar especies y a modificar el ambiente para
producir su propio alimento - periodo caracterizado por
el inicio de la agricultura, ya habia la necesidad de evitar
la presencia de plantas indeseadas en asocio con las
plantas de interés. Las practicas que se adoptan antes de
iniciar la explotacion de un drea para fines agricolas, como
la retirada del bosque original y el manejo del suelo
(revolvimiento) para la siembra de la especie vegetal de
interés, causan una serie de disturbios en el ambiente y
estimulan la emergencia de plantas denominadas
“pioneras” o “colonizadoras”, que son responsables del
restablecimiento del equilibrio ambiental durante el
proceso de sucesion ecoldgica.
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Por regla general, las plantas pioneras poseen alta
agresividad, caracterizada por elevada y prolongada
capacidad de producciéon de semillas que son capaces de
permanecer viables en el suelo por largos periodos; esas
semillas presentan germinacién discontinua en muchos
ambientes y poseen adaptaciones especiales para
diseminacién a corta y larga distancia; las plantas, por lo
comun, presentan crecimiento vegetativo y florecimiento
rapidos, son autocompatibles, pero no completamente
autégamas o apomiticas y, cuando alégamas, utilizan
agentes de polinizacién inespecificos o el viento; cuando
perennes, ademas de vigorosa reproduccion vegetativa y
de regeneraciéon de fragmentos, deben las plantas ser
bastante débiles, de manera que no se puedan arrancar del
suelo con facilidad (PITELLI, 1987). Sin embargo, a estas
plantas comtunmente se las clasifican como invasoras, ya
que interfieren negativamente en el desarrollo de los
cultivos de interés econémico.

Se debe adoptar el término planta invasora para senalar
cualquier planta superior que interfiera en los intereses del
hombre y en el medio ambiente (PITELLI, 1985). En el caso
del cultivo de yuca, las plantas invasoras son capaces de
reducir drésticamente el crecimiento de las plantas y la
productividad de raices de un 89% a un 100% (COSTA et al.,
2013; JOHANNS; CONTIERO, 2006), siendo necesaria la
adopciéon de medidas de control.

La toma de decisién acerca del control de las plantas
invasoras se debe basar en su potencial de causar dafos, asi
como en los datos de periodos de interferencias que definen
el momento ideal para realizar el control. Esa informacion
puede subsidiar la elaboracién de sistemas racionales de
manejo de las plantas invasoras que sean eficientes,
econémicos y de bajo impacto ambiental.
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COMPETENCIA CON MALEZAS EN EL CULTIVO DE LA YUCA

Varias especies de plantas invasoras pueden interferir
en el desarrollo de los cultivos, aunque unas se observan en
mayor cantidad y con mas frecuencia, en determinadas zonas,
siendo consideradas como las principales.

Las siguientes especies de plantas invasoras se
consideran como de ocurrencia més grande en el cultivo de la
yuca en Brasil (Tabla 1).



Tabla 1. Plantas invasoras consideradas como las de mayor ocurrencia en el cultivo de la yuca en Brasil

a) Hojas anchas - Dicotiledéneas (Magnoliopsidas)

b) Hojas estrechas ~-Monocotiledéneas (Liliopsida)

Coédigo  Nombre comin Nombre cientifico Codigo Nombre comtn Nombre cientifico
EPPO (1) EPPO (1)

SIDSS Escobilla Sida sp. BRADC Zacate surinam Urochloa decumbens
ACOSA  Marcela Achyrocline satureioides CCHEC Cadillo Cenchrus echinatus
AGECO  Celstina azul Ageratum conyzoides DIGHO Maleza del arroz Digitaria horizontalis
RCHBR  Yerba del pato Richardia brasiliensis ELEIN Para de gallina Eleusine indica
GASPA  Albahaca silvestre Galinsoga parviflora TRCIN Pasto amargo Digitaria insularis
EMISO  Pincelito Emilia sonchifolia PANMA Pasto Guinea Panicum maximum
BIDPI Picon Bidens pilosa RHYRE Pasto rosado Rhynchelytrum roseum
AMASS  Atacu del pera Amaranthus sp. BRAPL Zacate horquetilla Urochloa plantaginea
EPHHL  Lecherén Euphorbia heterophylla SORHA Sorgo de Alepo Sorghum halepense
ERIBO  Rama negra; yerba carnicera Conyza bonariensis CYNDA Gramill6n Cynodon dactylon
ACNHI  Yerba de la oveja Acanthospermum hispidum CYPRO Coquillo rojo Cyperus rotundus
ACNAU Torito Acanthospermum australe CYPES Chufa salvaje Cyperus esculentus
IPOSS Campanilla Ipomoea sp. COMBE Santa Lucia Commelina benghalensis
LEPRU  Berro perenne Lepidium ruderale BRARU Pasto ruzi Urochloa ruziziensis
RAPRA  Réabanosilvestre Raphanus raphanistrum - - -

PYLTE  Chanca piedra Phyllanthus corcovadensis - -

(") Codigo EPPO: European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO). https://gd.eppo.int/rppo/EPPO. Acceso en: 14 sept. 2021.

“Te 30 NISSHAJ 'V A
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Las plantas invasoras mas problematicas para el cultivo
de la yuca son las de hojas anchas, y se destacan la campanilla
(Ipomoea purpura) y el lecherén (Euphorbia heterophylla), sobre
todo en dreas de suelo mas fértiles, donde la yuca entra en
sistemas de produccién en que se cultiva en rotaciéon con la
soja y el maiz. En areas de restauracion de pasto, el género
Urochloa es también bastante problematico.

Con el advenimiento de la soja y el maiz genéticamente
modificados para la resistencia al herbicida glyphosate, los
diversos productos o combinaciones de productos que se utilizaban
en la soja y el maiz convencional se han sustituido por un tnico
ingrediente activo, el glyphosate. De esta forma, otras especies tales
como la comelina (Commelina benghalensis), la rama negra (Conyza
bonariensis) y el pasto amargo (Digitaria insularis), han ganado
importancia como plantas invasoras en el cultivo de la yuca.

Los principales dafios que ocasionan estas malezas se
pueden destacar asf:

a) Reduccion en la productividad del cultivo: el crecimiento
conjunto de las plantas invasoras con el cultivo de la yuca
durante todo el primer ciclo vegetativo de este cultivo puede
ocasionar una reduccion de la producciéon del orden de hasta
un 98% sobre el peso final de las raices (PERESSIN, 1997;
PERESSIN et al., 1998; PERESSIN, 2013);

b) Incremento del coste de producciéon: el control de las
plantas invasoras en el cultivo de la yuca es responsable
de aproximadamente el 40% del coste de produccién de
este cultivo;

c) Dificultad en la cosecha: esa dificultad se comprende con
facilidad por el rendimiento de la mano de obra en la cosecha.
Cuando el cultivo estd en terreno “limpio”, el rendimiento es
del orden de 1.000 a 1.500 kg/hombre/dia; si se realiza con el
cultivo infestado con plantas invasoras, sobre todo en areas
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de Urochloa decumbens, dificilmente el rendimiento sobrepasara
los 500 kg/hombre/dia;

d) Reduccion cualitativa del producto cosechado: los efectos
sobre la calidad de las raices, cuya importancia resulta
fundamental sobre todo al cultivo de yuca de mesa, van desde
la reduccién del didmetro y del largo promedio de las raices
hasta la perforaciéon por rizomas del coquillo rojo (Cyperus
rotundus), y, en consecuencia, no tienen buena aceptacién en
el mercado (Figura 1);

i
l i ?,
'y :,.'

Rizomas de
C. rotundus

Figura 1. Reduccién cualitativa del producto cosechado.
Fuente: CIAT (1982).

e) Reduccion en la apariencia y el tiempo de comercializacion
del producto cosechado: los efectos de la obstrucciéon impuesta
por las raices de plantas invasoras, por ocasion de la cosecha,
en el cultivo de yuca de mesa, va desde la excoriacion de la
pelicula suberosa de sus raices (Figura 2) hasta su quiebra.
Tales efectos resultan invariablemente en menor vida ttil del
producto cosechado. Esos dafios aceleran el proceso de
deterioro de la pulpa de sus raices, ya sea microbiano o
fisiologico (Figura 3);
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Figura 2. Reduccion en la apariencia y en el tiempo de comercializacién del
producto cosechado (arafiado de la pelicula suberosa de sus raices, en las
dreas con alta infestacién de plantas invasoras, por ocasién de la cosecha).
Foto: Peressin, V. A.

Areas con alta
infestacion de
plantas invasoras

Areas con baja
infestacion de
plantas invasoras

Figura 3. Reduccién en la apariencia y en el tiempo de comercializacién del
producto cosechado debido a la aceleracién en los procesos de deterioro de
la pulpa de las raices en las areas con alta infestacién de plantas invasoras,
por ocasién de la cosecha.

Foto: Peressin, V. A.
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f) Dafios en el material de plantio (estaca): en areas altamente
infestadas por coquillo rojo (Cyperus rotundus), los rizomas de
esa planta invasora pueden perforar las estacas (Figura 4);

g) Hospederos de plagas y enfermedades: unas especies de
plantas invasoras pueden servir de alimento para las
principales plagas de la yuca, como el gusano flota y las
cochinillas harinosas (Figura 5, A y B), ademas de servir como
in6culos de enfermedades (Figura 6).

Rizomas de
C. rotundus

Figura 4. Dafos ocasionados en el material de plantio.
Fuente: CIAT (1982).
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Figura 5. Plantas invasoras hospederas de insectos plaga. Cochinillas harinosas
(Dysmicoccus sp.) en plantas de sorgillo (Sorghum halepense) (A). Gusano cachudo

(Erinnyis ello) en plantas de lecherén (Euphorbia heterophylla) (B).
Foto: Pietrowski, V.
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Figura 6. Plantas de lecherén (Euphorbia heterophylla) con sintomas de virus
del mosaico comtn (Cassava Common Mosaic Virus - CsCMV) en éreas de
produccién de yuca y con presencia del vector de la enfermedad viral (mosca
blanca) (A). Sintomas de la enfermedad viral en plantas de yuca (B).

Foto: Costa, N. V.
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PERIODOS DE CONTROL Y DE CONVIVENCIA DEL CULTIVO
CON LAS PLANTAS INVASORAS

Los factores que pueden afectar el grado de competencia
entre el cultivo y la comunidad de maleza se pueden agrupar
en factores vinculados a la comunidad de plantas invasoras
(especie, densidad y distribucion), factores relativos al cultivo
(espaciamiento, densidad, cultivar y duracion del ciclo), y de
la época y duracion del periodo en que ambas conviven en el
ambiente comtn. Ademas, el grado de interferencia entre el
cultivo y las plantas invasoras, se puede alterar por las
condiciones edafoclimaticas y por las préacticas de manejo del
cultivo que se empleen.

Esos efectos negativos se observan con facilidad en los
estudios de periodos de control y convivencia cultivo/comunidad
de plantas invasoras. En realidad, existen tres periodos de control
y de convivencia de las plantas invasoras con el cultivo.

Entre los estudios de las interacciones bitticas entre
comunidades de plantas invasoras y los diversos cultivos, se
destacan los estudios de periodos de prevencion de la
interferencia de la comunidad de malezas sobre la productividad
del cultivo. Son més frecuentes las investigaciones sobre el
periodo, desde la emergencia o el plantio (siembra), en el cual al
cultivo se debe mantener libre de la presencia de la comunidad
de malezas, de manera que las plantas invasoras que germinen
después de este periodo no representa una interferencia sobre la
planta cultivada, y no llega a causar una reduccion significativa
de su productividad econémica. En la practica, este es el periodo
que se debe cubrir con los controles manuales y/o mecanicos de
las plantas invasoras, y/o con el poder residual de los herbicidas.
Este primer periodo de interaccién entre plantas invasoras y
cultivo ha sido identificado con el nombre de periodo total de
prevencion de la interferencia (PTPI), Pitelli y Durigan (1984).
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El segundo tipo de periodo estudiado se relaciona,
basicamente, con determinar cual es la época, desde el plantio
o la emergencia, en el cual el cultivo puede convivir con la
comunidad de plantas invasoras, antes de que la interferencia
comience a perjudicar la productividad de la especie cultivada.
Este tipo de estudio busca orientar sobre la época adecuada
para el inicio de las operaciones de control de las plantas
invasoras, después de la germinacién o emergencia. Este
periodo ha sido identificado con el nombre de periodo anterior
a la interferencia (PAI) y su extensién depende también del
efecto e intensidad de los varios factores descritos
anteriormente (PITELLI y DURIGAN, 1984).

Sin embargo, en este libro, el énfasis se hace en el tercer
periodo, relacionado con el periodo critico de control de las
plantas dafinas en el cultivo de la yuca (PCPI), que,
basicamente se relaciona con el periodo critico de prevencion
de la interferencia entre plantas dafiinas y cultivo, es decir el
momento en el cual control de la comunidad de malezas debe
hacerse, inmediatamente antes de que se presente la
competencia con el cultivo, por los recursos disponibles. Este
periodo se prolonga hasta el momento en que las plantas
invasoras que emerjan ya no representan una competencia con
el cultivo por los recursos disponibles.

Un caso tipico, pero que puede ser muy ilustrativo, es
lo que ocurre en el estado de San Pablo, en el cual la yuca se
puede cosechar con uno o con dos ciclos de crecimiento
vegetativos. El segundo ciclo vegetativo se puede desarrollar
con o sin poda dréstica de las plantas, la cual se practica en el
periodo de reposo fisioldgico que ocurre al final del primer
ciclo vegetativo. Adicionalmente, el periodo de plantio es muy
extenso (mayo a octubre), y se puede dividir en dos etapas:
mayo a agosto (plantio del periodo seco y frio) y septiembre a
octubre (plantio del periodo lluvioso y caliente).
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Cuando el cultivo de yuca se extiende por dos ciclos
vegetativos (18-24 meses), un sistema de produccion que es
mas comun en todo el Centro-Sur de Brasil, entre los dos ciclos
vegetativos, el cultivo entra en reposo fisiologico. Esta fase se
caracteriza por la caida de las hojas y la reduccién de la
actividad metabdlica de la planta, y su duracién depende, sobre
todo, de condiciones ambientales (Figura 7). Este periodo es
el momento en el cual se inicia la infestaciéon de plantas
invasoras (maleza) que tienen interferencia con el cultivo en el
segundo ciclo de crecimiento vegetativo (Figura 8).

Lovias CICcLOS VEGETATIVOS DE LA YUCA EN EL PLANTIO PAULISTA 0
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Figura 7. Representacion esquematica de los dos ciclos vegetativos del cultivo
de yuca en el estado de San Pablo.
Fuente: Lorenzi, J. O.y Dias, C. A. C. (1993).

Figura 8. Periodo en que se inicia la infestacion de plantas invasoras (malezas)
en el segundo ciclo vegetativo del cultivo de yuca.
Foto: Lorenzi, J. O.
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La poda dréastica de las plantas ha sido la estrategia
usada por la mayoria de productores para facilitar el control
de las plantas invasoras en el segundo ciclo vegetativo del
cultivo de yuca (Figura 9). El control de las plantas invasoras
en el segundo ciclo es necesario no solo por los probables
perjuicios que puedan causar a la produccion, sino también
para facilitar otras prdacticas de cultivo y de cosecha. La
realizacion de control manual o de control quimico de las
plantas invasoras, sin el auxilio que ofrece la poda, es muy
dificil y onerosa, en virtud de la dificultad de penetraciéon en
el lote de cultivo.

Figura 9. Poda drastica de las plantas.
Foto: Lorenzi, J. O.
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PERIODO CRITICO DE CONTROL DE LAS PLANTAS
INVASORAS EN EL PRIMER CICLO DEL CULTIVO DE LA YUCA

Estudios realizados en el estado de San Pablo muestran
que el grado de interferencia puede ser alterado por efecto de
las condiciones climéticas. En la Figura 10, se evidencian los
efectos de periodos crecientes sin control (Dias con Maleza) y
con control (Dias sin Maleza), de las plantas invasoras, sobre
la productividad de la yuca, en los dos principales periodos
de plantio: mayo a agosto (plantio anticipado o del periodo
seco y frio) y septiembre a octubre (plantio del inicio del
periodo de lluvias y calor).

En estas condiciones, el comportamiento de la planta es
completamente diferente: en el plantio del periodo seco y frio
(Figura 10A), la emergencia de las plantas de yuca ocurre
lentamente, con el establecimiento de las plantas de yuca de 45
a 60 dias después de lo plantio; en el plantio del periodo lluvioso
y caliente (Figura 10B), la brotacion y la emergencia de las plantas
de yuca ocurren maés rapido, con el establecimiento de las
plantas de yuca de 15 a 30 dias después de lo plantio.

Hay incontables ventajas en el plantio del periodo seco
y frio, destacindose las relacionadas con menor incidencia y
menores tasas de crecimiento de las plantas invasoras en
relacion con el plantio del periodo lluvioso y caliente. El
periodo critico de control de las plantas invasoras en el cultivo
de la yuca, en esta época de plantio, se ubica entre 70 y 160
dias después del plantio (Figura 10A).

En el plantio del periodo lluvioso y caliente, las
condiciones climaticas son mds favorables a la germinaciéon
de las estacas/semillas, en relacién al plantio del periodo seco
y frio. Cabe enfatizar que condiciones favorables a la
emergencia de las plantas de yuca también son favorables a la
emergencia de las plantas invasoras, de manera que, en esta
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época, por lo general, la emergencia del cultivo y de la
comunidad de malezas ocurre simultdneamente, ocasionando
mas agresividad de las plantas invasoras en la interferencia y
competencia con el cultivo.
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Figura 10. Competencia con malezas en el primer ciclo del cultivo de la yuca.
Fuente: Adaptado de Peressin, V. A. (2013).



MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS INVASORAS EN YUCA... 19

Los datos de estas investigaciones sugieren que el
periodo critico de control de las plantas invasoras en el cultivo
de la yuca, en esta época de plantio, se ubica entre 15 y 110
dias tras el plantio (Figura 10B).

Otros trabajos de investigacion también han
determinado los diferentes periodos de convivencia y de
control del cultivo con la comunidad de malezas (Tabla 2).

Esos conocimientos permiten al productor una mejor
utilizacién de los recursos disponibles y, en consecuencia,
reduccién de los costos de produccion, evitando gastos con
labores innecesarios de control de malezas

Tabla 2. Periodo Anterior a la Interferencia (PAI), Periodo Total de Prevencion de
la Interferencia (PTPI) y Periodo Critico de Prevencién de la Interferencia (PCPI)
de las plantas invasoras en el primer ciclo del cultivo de la yuca

Dias tras el plantio o tras la

Autor emergencia de las plantas de yuca
PAI PTPI PCPI
Alcéantara et al. (1982) 0-60 0-120 60-120
Albuquerque et al. (2008, 2012) 0-25 0-75 25-75
Carvalho et al. (1993, 2004 e 2006) 0-30 0-150 30-150
Biffe et al. (2010) 0-18 0-100 18-100
Costa et al. (2013) 0-87 0-80 -
Peressin (2013) 0-15 0-110 15-110

Peressin (2013) 0-70 0-160 70-160
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PERIODO CRITICO DE CONTROL DE LAS PLANTAS
INVASORAS EN EL SEGUNDO CICLO DEL CULTIVO DE LA
YUCA

Cuando el cultivo se extiende por dos ciclos vegetativos
(18-24 meses), lo que es mas comun, entre los dos ciclos
vegetativos, ocurre un periodo de reposo fisiolégico en el
cultivo. Esta fase se caracteriza por la caida de las hojas y
reduccion de la actividad metabolica de la planta, y su duracién
depende, sobre todo, de condiciones ambientales. En las
condiciones del estado de San Pablo, llega a deshojarse por
completo en la época mas fria y seca del afio (Figuras 7 y 8).

En el inicio del segundo ciclo vegetativo, las plantas
entran en brotacion, que ocurre con la utilizacién de las reservas
acumuladas en los tallos y raices. Por otra parte, entre el primer
y el segundo ciclo, de los 9 a los 12 meses de edad (periodo
dependiente de la época de plantio), muchas veces se realiza
la tradicional poda dréstica de las plantas (Figura 9), ya sea
para facilitar las practicas culturales con el cultivo, sobre todo
el control de plantas invasoras, o cuando se desea utilizar la
parte aérea para la realizacién de nuevos plantios. Hay
productores que creen que la poda aumenta la produccion de
raices. Ese tema es todavia polémico en el area cientifica, con
trabajos en que se observan resultados controvertibles sobre
el uso de esa practica en la produccion de raices. Algunos
trabajos de investigaciéon evidencian incremento, y otros
trabajos presentan un decrecimiento en la produccién de raices
como consecuencia de la poda.

Otros autores también consideran que la poda se puede
hacer para evitar dafios causados por heladas, para disminuir
la fuente de in6culo de plagas y enfermedades (ANDRADE et

al., 2011; TAKAHASH]I, 1998). Un trabajo inédito, intitulado
“ Aspectos agronémicos del cultivo de la yuca”, publicado por
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el Instituto Agronémico (IAC) en 1950, ha sintetizado 15 afios
de investigaciones, presentando los mas diversos aspectos de
la tecnologia de producciéon de la yuca (NORMANHA vy
PEREIRA, 1950). De tal manera, desde la poda de las ramas de
las plantas de yuca (Figura 9), la interferencia de las plantas
invasoras puede perjudicar el nuevo ciclo de desarrollo del
cultivo. A pesar de que el cultivo de la yuca presenta dos ciclos,
es escasa la informacion referente a los periodos de
interferencias de las plantas invasoras en el segundo ciclo de
desarrollo del cultivo.

Los estudios, en esa area, realizados por Peressin (1997),
han determinado que, en el segundo ciclo vegetativo del
cultivo, no ha sido posible establecer el periodo critico de
control de las plantas invasoras en el cultivo de la yuca, siendo
posible determinar otros dos periodos, que son: 1) periodos
anteriores a las interferencias (PAI); 2) periodos totales de
prevencion de las interferencias (PTPI).

Los periodos anteriores a las interferencias (PAI), en el
segundo ciclo del cultivo de la yuca, son los periodos desde
la poda drastica de las plantas, o desde la fase caracterizada
por la caida de las hojas y reduccién de la actividad metabdlica
de las plantas (Figura 8); el cultivo puede convivir con la
comunidad de malezas antes que la interferencia ocurra y
comience a perjudicar la productividad de la especie cultivada.
En dos experimentos realizados en el estado de San Pablo, no
se ha observado el efecto de la poda, sugiriéndose que los
periodos anteriores a las interferencias (PAI) han sido los
mismos en los tratamientos realizados con y sin la poda
drastica de las plantas (PERESSIN, 1997).

Los periodos anteriores a las interferencias (PAI) para
la productividad de raices de yuca, han sido de 30 y 60 dias
tras la aplicacion de los tratamientos, respectivamente, para el
primer y para el segundo experimento.
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Los periodos totales de prevencion de las interferencias
(PTPI), en el segundo ciclo del cultivo de la yuca, son los
periodos desde la poda drastica de las plantas, o desde la fase
caracterizada por la caida de las hojas y reducciéon de la
actividad metabolica de las plantas (Figura 7).

El cultivo se debe mantener libre de la presencia de la
comunidad de malezas, de manera que las plantas invasoras
que germinen tras este periodo no interfieran con el cultivo y
no afecten su productividad.

En dos experimentos realizados en el estado de San
Pablo, no se ha observado el efecto de la poda, sugiriéndose
que los periodos totales de prevencion de las interferencias
(PTPI) han sido los mismos en los tratamientos, con y sin la
poda dréstica de las plantas (PERESSIN, 1997). Los periodos
totales de prevencion de las interferencias (PTPI) para la
productividad de raices han sido de 30 y 30 dias tras la
aplicacion de los tratamientos, respectivamente, para el primer
y el segundo experimento.

PRrRINCIPALES METODOS DE CONTROL DE PLANTAS
INVASORAS EN EL CULTIVO DE LA YUCA

El control de las plantas invasoras incluye todas las
précticas por medio de las cuales se reducen las infestaciones
de plantas invasoras, aunque no necesariamente se eliminen.
El grado de control de las plantas invasoras depende de sus
caracteristicas involucradas y de la eficacia de los métodos de
control utilizados. Del inicio de la actividad agricola en el
mundo hasta mitad del siglo XX, el arado y la azada eran los
unicos medios de control de las plantas invasoras, aunque
otros métodos como el fuego, la inundacién, la cobertura
muerta y la rotacion de cultivos tenian, en esa época, cierta
importancia, aunque de forma limitada.
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En el cultivo de la yuca, asi como en otros cultivos, existen
diferentes opciones para el control de las plantas invasoras. La
btsqueda de métodos de cultivo tales como la selecciéon de
genotipos vigorosos con alta capacidad competitiva, el plantio
de poblaciones densas, el uso de coberturas muertas o vivas, la
utilizacion del plantio directo, el plantio de yuca en hilera doble
y los cultivos intercalares, entre otros, se han identificado como
alternativas potenciales para controlar las plantas invasoras.
También se utilizan sistemas mecanicos, como limpiezas
manuales o por medio de cultivadores de tracciéon animal o
mecanizados, e incluso las propias manos (manual) para
controlar las plantas invasoras. Por otra parte, el control quimico
se ha intensificado en los dltimos afios.

Se sabe que en 1988 existian apenas 3 formulaciones de
herbicidas registrados para utilizar en el cultivo de la yuca en
Brasil, y actualmente existen 82 formulaciones registradas
(Fuente: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/
principal_agrofit_cons. Acceso en: 14 oct. 2021).

El control quimico gana cada vez mas y mds importancia
debido, sobre todo, a la creciente escasez de mano de obra en el
campo. Por lo general, todos esos sistemas se utilizan, de forma
integrada, en el control de plantas invasoras en el cultivo de la
yuca. La mayor o menor intensidad de adopcion de una u otra de
estas practicas de control depende, sobre todo, de la disponibilidad
de mano de obra y del capital disponible del agricultor.

CONTROL DE CULTIVO DE PLANTAS INVASORAS EN LA
PLANTACION DE LA YUCA

El control de cultivo de plantas invasoras incluye todas
aquellas practicas agricolas que, manejadas de manera eficiente,
aseguran el desarrollo vigoroso del cultivo principal,


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
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posibilitdindole competir, con ventajas, con las plantas
invasoras. Practicas que contribuyen para el buen
establecimiento y desarrollo del cultivo, como la seleccion de
variedades bien adaptadas; uso de estaca de buena calidad y
la correcta densidad de plantio, ayudan a tener un control
significativo de plantas invasoras.

El control del crecimiento de plantas invasoras en la
plantacién de la yuca es dificil, sobre todo durante el inicio
del desarrollo de la planta, una vez que el crecimiento inicial
de la yuca es muy lento. Sin embargo, existen algunas medidas
del control del crecimiento de plantas invasoras que se discuten
continuacion.

CALIDAD DEL MATERIAL DE PLANTIO

La selecciéon de ramas es uno de los puntos mas
importantes para el éxito de la plantacién de yuca, ya que es de
esta seleccion que se deriva el vigor inicial de la planta de yuca.
En muchos casos, llega a ser mas importante que la variedad.
Por tal razon se dice: “Mas vale una rama buena de una variedad
mala que una rama mala de una variedad buena”.

La salud de las ramas es fundamental para su utilizacién
como material de plantio. La eleccién de la planta que
suministrard las ramas para el plantio se debe hacer mediante
inspecciones periddicas del cultivo, en especial de diciembre a
febrero, el periodo mas indicado para evaluacién de su sanidad.

Se deben elegir ramas sanas, de buen didmetro y
maduras, por lo general con 8 a 12 meses de edad, provenientes
de los tercios medios e inferiores de las plantas, de los cuales
las hojas ya se cayeron, y donde, por su grosor, las reservas
nutritivas acumuladas podrdan asegurar, con mayor
probabilidad, los mejores indices de germinaciéon y
supervivencia de la planta.
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Las estacas son “pedazos” de ramas (material utilizado
para el plantio) y deben tener el angulo de corte perpendicular
al largo del tallo, con méas o menos 20 cm de largo, 2 a 3 cm de
diametro y de 5 a 7 yemas.

Estas caracteristicas aseguran la alta calidad y el buen
vigor inicial, capaces de producir un efecto favorable en la
competencia con las plantas invasoras.

PROFUNDIDAD DE PLANTIO

En Brasil, por lo general, predomina el plantio de las
estacas en posicion horizontal. Para esta condicion, el plantio
de la estaca se debe realizar a poca profundidad - de 5 cm a
un maximo de 10 cm. Tal practica resulta en la emergencia
mas rapida de los retofios de la estaca, una vez que es en esa
profundidad que estdn las mejores condiciones de aireacion
para la formacién de las raices.

DENSIDAD DE PLANTIO

En un terreno completamente libre de plantas
invasoras, el cultivo puede utilizar con mayor eficiencia, los
nutrientes presentes y disponibles en el suelo, como el agua
y la luz; en tales condiciones, una baja densidad de plantio
puede presentar rendimiento similares a los de una plantio
con mayor poblaciéon de plantas. Logicamente, esta baja
poblacién de plantas dependera del porte y del habito de
ramificacién del cultivo.

En contraste, cuando existe alta poblacién de plantas
invasoras en determinada &rea, las poblaciones mas altas del
cultivo poseen capacidad mds grande de competir con las
plantas invasoras en relacion a las bajas poblaciones.
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PLANTIO DIRECTO, ROTACION DE CULTIVOS Y MANEJO
DE COBERTURAS

El manejo de coberturas vegetales y el plantio directo
contribuyen para el control ambientalmente mas correcto de
plantas invasoras y para la protecciéon del suelo, ciclo de
nutrientes, incremento gradual de la materia organica del
suelo y consecuente secuestro de carbono, mitigando las
emisiones de gases de efecto estufa. Ademas de auxiliar en
el manejo de la resistencia, reduce el banco de semillas en el
suelo, cultivo en limpio, variaciéon en el espaciamiento, y ahi
entra la hilera doble de yuca, para viabilizar atn mas el
control de cultivo, el uso de coberturas vegetales y el plantio
directo, como en la renovacién de pasturas en el Centro-Sur
de Brasil, con el secado de la graminea perenne con una
aplicaciéon de manejo y plantio de la yuca en plantio directo
(Figura 11).

Figura 11. Plantio direto de yuca, em hilera simple, después de secado de
capim braquiéria (Urochloa decumbens) em la renovacion de pasturas.
Foto: Carvalho, J. E.
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Integrar estrategias de manejo de plantas invasoras
resulta fundamental para disminuir el surgimiento de especies
dafiinas de dificil control que sean tolerantes o no al uso de
herbicidas. El manejo de coberturas vegetales es una de las
herramientas esenciales en el manejo integrado de plantas
invasoras.

El cultivo en limpio proporcionado por un buen manejo
de una cobertura vegetal, antes del plantio de la yuca, permite
una ventaja competitiva para el cultivo, por la reducida
infestaciéon de plantas invasoras.

Para el cultivo de la yuca, en el Centro-Sur de Brasil es
posible hacer una cobertura de otofio-invierno entre final de
marzo a junio, como por ejemplo, el rabano (Raphanus sativus),
avena negra (Avena strigosa) y la mezcla de avena negra (Avena
strigosa) + almorta (Lathynus sativus), sobre todo para reducir
la poblacién de yerba carnicera (Conyza bonariensis), pasto
amargo (Digitaria insularis) y del raigras (Lolium multiflorum) y
después realizar el plantio directo de la yuca en julio/agosto,
bajo el concepto del cultivo en limpio. Esta préctica favorece
un control mas facil de plantas invasoras, una menor
infestacion de las mismas, plantas mas pequenas por el efecto
de la paja y un menor uso de herbicidas.

Una alternativa perfectamente factible es la rotacién con
maiz zafrifia, preferencialmente, en consorcio con el pasto ruzi
(Urochloa ruziziensis), una vez que el maiz zafrifia, en un afio
bueno de lluvia, se planta en enero y se cosecha entre mayo y
junio, y la yuca se podra plantar desde julio/agosto en el
sistema de plantio directo. Tras la cosecha del maiz, se tritura
la paja y se deseca el pasto ruzi (Urochloa ruziziensis), en
preparacién del plantio de yuca.

El rastrojo del maiz zafrifia y la paja del pasto ruzi
(Urochloa ruziziensis) también se encajan en el sistema del cultivo
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en limpio, pues acttan en la germinacion, emergencia y
desarrollo de las plantas invasoras por medio de efecto fisico,
por el sombrio, sobre todo en especies fotoblasticas positivas
(semillas que dependen de la luz para germinar) y, también,
suprimiendo el crecimiento de plantas espontaneas,
originando plantas mas chicas, facilitando el control quimico
y auxiliando también en el manejo de la resistencia. La planta
invasora que se desarrolla en el paja tiene menos serosidad en
la hoja debido al sombrajo, facilitando la penetracion del
herbicida para controlar plantas invasoras, como la yerba
carnicera (Conyza bonariensis) y el pasto amargo (Digitaria
insularis) en el Centro-Sur de Brasil. Acttia también con efectos
quimicos en el control de las plantas invasoras por la liberacion
de compuestos (aleloquimicos) denominada alelopatia, en una
interaccién de la planta dadora (coberturas) y las plantas
receptoras que se pretende controlar.

De tal manera, surgen alternativas de plantio y
preparacion del suelo, como el de labranza minima y el manejo
de coberturas vegetales (gestion de rastrojos/plantio directo).
En esos sistemas, las plantas invasoras se controlan con
herbicidas, con la paja, con cultivos de cobertura vigorosa o
con la combinaciéon de esos métodos.

Los resultados encontrados permiten constatar que el
sistema de plantio directo es una excelente alternativa para el
cultivo de yuca, por su impacto en ayudar a mejorar la
sostenibilidad del sistema de produccién. La formacién de
rastrojos y su mantenimiento en la superficie del suelo es uno
de los principales factores para el éxito del sistema de plantio
directo y labranza minima.

El sistema de plantio en hilera doble viabiliza atin mas
el control integrado de plantas invasoras por la asociacion de
métodos de control quimico, mecénico y de cultivo. El control
de cultivo de plantas invasoras se potencia en ese sistema, tanto
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por la cobertura rapida del suelo del area entre las dos hileras
simples de yuca, debido al reducido espaciamiento, como por
el cierre de las entrelineas de las hileras dobles por los cultivos
en consorcio, por lo comun de crecimiento mas acelerado que
la yuca. De esa manera, se reducen potencialmente la
dependencia y costos del uso de mano de obra para el control
mecanico y/o los costos con herbicidas (Figura 12).

Figura 12. Control mecanico de plantas invasoras entre las filas dobles y
control quimico en las filas de plantacién.
Foto: Sousa, D. H. S.
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PLANTIO DIRECTO DE LA YUCA CON HILERAS DOBLES EN
AREAS YA TRABAJADAS

Se procede a la rotacion de cultivo con soja (Glycine max),
maiz zafrifia (Zea mays) o incluso establecimiento de pasto ruzi
(Urochloa ruziziensis) en area total como cultivo de espera; el
plantio de la yuca se da en cultivo minimo, desecandose la
graminea apenas en las franjas donde serdn establecidas las
lineas del cultivo en hilera doble (3,0 m x 0,50 m x 0,50 m) y se
realiza el plantio alrededor de 30 dias mas tarde. Luego, si es
necesario, se aplica herbicida pre y post-emergente, apenas
en las lineas de plantio de la yuca en hileras dobles. Tras el
plantio de la yuca, se inicia el manejo del pasto ruzi (Urochloa
ruziziensis) entre las hileras dobles, usando la estrategia de
manejo con rozaderas central y lateral. Una de las rozas se debe
hacer tras la produccion de semillas en el espacio entre las
hileras dobles, para enriquecimiento del banco de semillas en
el suelo, lo que garantiza, cada vez mas, la perennidad de esa
cobertura.

Esa alternativa posibilita, también, la alternancia de
cultivo en una misma 4area a cada 2 ciclos de la yuca,
buscandose una buena construcciéon del suelo por la mejoria
de sus atributos fisicos, quimicos y biolégicos. De tal manera,
donde se planté yuca durante 2 ciclos consecutivos, pasa a
estar el pasto ruzi (Urochloa ruziziensis) y el nuevo plantio de la
yuca se realiza en el pajado de la graminea en plantio directo.

En el manejo de coberturas vegetales en los espacios
entre las hileras dobles, asi como en el plantio de un cultivo
consorciado, debe mantenerse un distanciamiento de 0,80 m
de la linea de plantio de la yuca para evitar la competencia
por agua y nutrientes. Ese manejo atiende también al control
de las plantas invasoras por los productores que realizan la
poda de invierno de la yuca para la cosecha en el segundo
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ciclo, ya sea por necesidad de estaca-semilla o para alcanzar
mayores rendimientos. De tal manera, la yuca en el sistema
hilera doble contribuird para reducir el costo de control en ese
segundo ciclo, por el manejo de esa cobertura graminea
perenne en las entrelineas de las hileras dobles, evitando el
surgimiento de plantas espontdneas en ese espacio y
produciendo biomasa verde para formacién de cobertura
muerta en las lineas y entrelineas de las hileras dobles, como
estrategia de manejo, usando rozaderas central y lateral, lo que
auxiliard en el control de las plantas invasoras con herbicida
glyphosate, aplicado en las lineas de plantio tras la poda.

Como tltima alternativa de manejo integrado de plantas
invasoras, en caso de que el productor de yuca no opte por el
cultivo minimo, plantio directo, implantacién de una cobertura
vegetal y consorcio con otros cultivos en el sistema de plantio
en hileras dobles, se puede aplicar el herbicida pre-emergente
apenas en las lineas de plantio y en el espacio entre las hileras
dobles para manejar la vegetacion espontanea (Figura 12).

OTRAS CONSIDERACIONES

La rotacion de cultivos es un sistema de manejo de la
siembra, que sirve para prevenir el surgimiento de altas
poblaciones de ciertas especies de plantas invasoras, que se
adaptan al determinado cultivo. Cuando se aplican las mismas
practicas de cultivo, seguidamente, afio tras afio en el mismo
suelo, la asociacién plantas invasoras-cultivos tiende a
multiplicarse y fortalecerse rapidamente, incrementando su
interferencia sobre el cultivo.

Las coberturas verdes, como por ejemplo del frijol de
machete (Canavalia ensiformis), son cultivos por lo general muy
competitivos con las plantas invasoras. El objetivo principal
de esas coberturas es la mejoria de las propiedades fisicas y
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quimicas del suelo; muchas de esas plantas poseen gran poder
inhibidor sobre determinadas especies de plantas invasoras,
ademas de la capacidad de formar una cobertura muerta sobre
el suelo.

Sin embargo, de nada sirve utilizar estas practicas de
cultivo descritas, si no se realiza una buena preparacion del
suelo para el plantio, la adecuacién de la fertilidad del suelo a
las exigencias nutricionales del cultivo de la yuca, la utilizacién
de cultivos més adaptados a la zona, y el plantio en la época
mas indicada y en las condiciones ideales, sobre todo en
relacion con la humedad del suelo.

CONTROL MECANICO DE PLANTAS INVASORAS EN EL
CULTIVO DE LA YUCA

La accién de arar el suelo para el plantio, sobre todo en
areas que han sido incorporadas a la produccion recientemente,
se considera una medida mecéanica primaria de control de las
plantas invasoras. Con la inversiéon de la gleba, sobre todo
cuando se utilizan arados de vertederas, muchas semillas que
se encontraban depositadas en la superficie del suelo acaban
enterradas y un porcentaje de esas semillas se mueren. La
sobrevivencia de muchas de esas semillas se debe a incontables
y complejos mecanismos de inactividad de sus propagulos
(tanto vegetativo como semillas); resistencia a los elementos
de descomposicion del suelo; gran discontinuidad en la
germinacién y emergencia de las plantulas; y capacidad de
germinar y emerger de las capas mas profundas del suelo.
Ademas, resulta interesante considerar que, con los afios
seguidos de la accién de arar y rastrillar, en las areas ya
cultivadas se va creando una uniformidad en la distribucién
de las semillas, por todo el perfil de la capa arable. En este
sentido, la accion de arar, en suelos intensamente cultivados,
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no es considerada actualmente como una técnica altamente
eficiente de control de las plantas invasoras.

En el caso concreto del cultivo de la yuca, en rotacién con
los pastos que estan muy establecidos, que ya tienen mas de 10
afios sin la movilizacién del suelo, la inversion de la capa de suelo
con el arado, entierra gran cantidad de semillas. Ese proceso pone
las semillas a una profundidad en la cual no germinan durante el
ciclo de cultivo de la yuca, de manera que se convierte en un
método bastante interesante de control mecanico de plantas
invasoras para el caso particular del cultivo de la yuca

Los métodos de control mecanico de plantas invasoras
implican, entre otros, el control manual y el cultivo, los cuales
se describen a continuacion:

CONTROL MANUAL

El control manual de plantas invasoras en el cultivo de
la yuca es un método practico y eficiente de eliminar esas
plantas en los sitios donde resulte dificil o imposible usar otro
método, en especial cuando se trata de plantas invasoras
anuales o bianuales, ya que estas, por lo comtn, no se
recuperan por trozos de raices que quiza se queden en el suelo.
Por otra parte, cuando existen plantas invasoras perennes, por
lo general el control manual deja restos de raices o rizomas en
el suelo, los cuales pueden rebrotar.

Entre los métodos de control manual utilizados en el
cultivo de la yuca se destacan el arranque manual y el arranque
manual con herramienta o azadén. El arranque manual es el
método mds antiguo de control de plantas invasoras. En el
cultivo de la yuca se utiliza, sobre todo, para la remocién de
plantas invasoras entre las plantas de yuca en la linea de plantio
del cultivo, donde no las alcanza con facilidad la azada. El
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arranque con herramienta o azadén es un medio altamente
eficaz de control de plantas invasoras y todavia ampliamente
utilizado en el cultivo de la yuca. Sin embargo, con el
incremento del costo de la mano de obra, este método de
control de malezas ha dejado de ser un método de control
ampliamente empleado en los cultivos comerciales y de amplia
escala, aunque todavia lo utilizan mucho pequenos
productores, en las fases finales de desarrollo del cultivo, en
sitios donde predomina la agricultura de subsistencia y como
complemento de otras técnicas de control.

CuLTIvos

El cultivo con implementos de traccién animal o con
tractor son métodos de combate tanto a las plantas invasoras
anuales, bianuales, como perennes, mediante el empleo de
arados, rastrillos y cultivadores. El uso de implementos como
el arado y los rastrillos ya se ha tratado con anterioridad; por
lo tanto, en esta seccion solo se tratan los temas relacionados
con los cultivadores dotados de azuelas y cultivadores de 1
punta, bastante utilizados en el cultivo de la yuca, ya sea de
tracciéon animal o mecanizada. El control por ese tipo de equipo
se obtiene por: 1) rompimiento de la relacién intima suelo-
raiz y la consiguiente suspension de la absorcion de agua; 2)
entierro de pequefias plantas y, en consecuencia, muerte por
sofocacion; 3) corte de la planta por debajo de las yemas de
crecimiento.

Las especies dafiinas anuales se controlan con facilidad
con el cultivo mecanico, siendo més efectivo bajo condiciones
de calor y suelo moderadamente seco. En suelos htimedos, o
si llueve inmediatamente tras el cultivo, las raices pueden
restablecerse rdpidamente, perjudicando o incluso inutilizando
la operacion.
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En el caso de “plantas pequenas” de plantas anuales o
perennes provenientes de semillas, los cultivos pretenden
desalojarlas de su contacto intimo con el suelo, provocando la
muerte de la planta o retrasando su crecimiento inicial,
favoreciendo el cultivo en la ocupacion del medio. Por tal razén,
el cultivo se debe aplicar en la época cierta, ya que el retraso
puede disminuir la eficiencia una vez que plantas pueden tener
un actmulo suficiente de reservas que les permitan sobrevivir
al impacto del trato de cultivo y rapidamente volver a crecer.

De tal modo, el control de la comunidad de malezas
mediante cultivo en la plantacién de yuca debe empezar tan
pronto como se inicie su desarrollo. Los cultivos en las distintas
etapas de desarrollo de la plantacion pueden realizarse hasta la
etapa anterior al desarrollo del sombrio total del area por la
plantacion. Inicialmente, se hace el cultivo en casi toda la extension
entre las lineas del plantio, aunque, con el desarrollo de las plantas
de yuca, el cultivo se restringe a la zona central, en virtud del
inicio del proceso de tuberizacion de las plantas de yuca.

CONTROL QUIMICO DE PLANTAS INVASORAS EN EL
CULTIVO DE LA YUCA!

El método quimico de control de plantas invasoras se
realiza con la utilizaciéon de productos sintéticos denominados
herbicidas. Los herbicidas son compuestos que, aplicados a
las plantas, reaccionan con sus constituyentes morfol6gicos o
interfieren en sus sistemas bioquimicos, promoviendo efectos
morfolégicos o fisioldgicos de grados variables, pudiendo
llevar a la muerte parcial o total de las plantas.

! La informacién contenida en este apartado es de orden puramente técnica en lo que se relaciona
con la selectividad y eficiencia agronémica de los distintos herbicidas. En la utilizaciéon de
defensivos agricolas se debe observar la legislacion vigente, es decir, la recomendacién y aplicacion
de defensivos agricolas debe estar prescrita en receta agronémica por un profesional del area,
debidamente habilitado.
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También se sabe que la selectividad de los herbicidas es
relativa debido a las interacciones que se establecen entre sus
formulaciones y otros factores como dosis aplicada, época de
aplicacion, tipo de suelo, condiciones ambientales, entre otras.
En realidad, de manera mas amplia, se puede decir que la
selectividad es funciéon de: factores de selectividad vinculados
a las plantas; factores de selectividad vinculados a los herbicidas;
factores de selectividad vinculados al ambiente; interacciones
entre productos afectando la selectividad y posibles
interacciones de los factores vinculados a la selectividad.

En el control quimico, resulta importante el empleo de
todos los conocimientos cientificos que brinden la correcta
colocacion del producto bioldégicamente activo en el objetivo,
en cantidad necesaria, de manera econémica y con lo minimo
de contaminacién de otras areas (MATUQO, 1990).

El control quimico de plantas invasoras en el cultivo de
la yuca ya ha sido ampliamente tratado por los autores de este
libro (PERESSIN y CARVALHO, 2002; CARVALHO et al.,,
2006; PERESSIN, 2013; PERESSIN, et al., 2015; PERESSIN, 2020;
PERESSIN, 2021).

CoONTROL QUIMICO DE PLANTAS INVASORAS EN EL PRIMER
CICLO DEL CULTIVO DE LA YUCA

Los herbicidas pueden aplicarse en varias etapas de
desarrollo del cultivo y de las plantas invasoras (DEUBER,
2003). En el caso concreto del cultivo de la yuca, se pueden
clasificar, segtn la época de aplicacion, en:

A) HERBICIDAS DE APLICACION EN PRE-PLANTIO

Son herbicidas que se aplican antes del plantio, con la
finalidad de reducir la poblacion de las plantas invasoras existentes
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en el area de cultivo. Un ejemplo bastante utilizado en el cultivo
de la yuca consiste en la aplicacién de glyphosate, en el area total,
para el control de Urochloa decumbens, en post-emergencia, antes
del preparo del suelo, cuando el cultivo de la yuca entra en rotacién
con pastos. También esta aplicacion se puede hacer con siembra
posterior, en el sistema de plantio directo en yuca (Figura 13).

Figura13. Efectos de la aplicacion, en post-emergencia de las plantas invasoras
y antes de la siembra del cultivo de yuca, de 1.440 g e.a. por hectarea, de
glyphosate, en el control de pasto braquidria (Urochloa decumbens). Detalle de
drea con posterior siembra de cultivo em sistema de siembra directa.

Foto: Takahashi, M.

La utilizacién de glyphosate, en este mismo sistema de
rotacion, también se puede realizar en la forma de “cata”,
cuando, tras el preparo del suelo, ocurre emergencia de plantas
de Urochloa decumbens, concentradas en pequenas zonas del area
total preparada y proveniente, sobre todo, de partes vegetativas
de las plantas, que resistieron a los métodos utilizado en la
preparacion del suelo. Este proceso también se puede hacer en
caso de ataque de plantas invasoras perennes; como ejemplo,
se pueden mencionar las areas con problemas de gramillon
(Cynodon dactylon), pasto amargo (Digitaria insularis), caminadora
(Rottboellia exaltata), pasto guinea (Panicum maximum), etc.
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B) HERBICIDAS DE APLICACION EN PREEMERGENCIA

Son los aplicados antes de la emergencia del cultivo
y/o de las plantas invasoras.

B-l) HERBICIDAS DE APLICACION EN PREEMERGENCIA DEL CULTIVO Y
POST-EMERGENCIA (INICIAL) DE LAS PLANTAS INVASORAS

Son herbicidas aplicados después de la siembra y antes
de la emergencia del cultivo, con las plantas invasoras ya
presentes.

La emergencia de las plantas invasoras antes del
cultivo, en intervalos incluso prolongados, ocurre con
bastante frecuencia en los cultivos de yuca en la region
Centro-Sur de Brasil, sobre todo en los plantios hechos en
los periodos mas frios y secos del afio, es decir en los meses
de mayo a agosto.

Cuando el area de plantio ya estd preparada y no es
posible hacer la siembra del cultivo de yuca debido a la baja
humedad del suelo, se puede esperar a la llegada del periodo
lluvioso para hacer el plantio, aunque sin realizar nueva
preparacion del suelo, sobre todo si el objetivo es el control
de las plantas invasoras que han emergido en ese periodo. En
este caso, la emergencia de la comunidad de malezas ocurrira
anticipadamente a la del cultivo (Figura 14A), siendo necesaria
la aplicacién de herbicidas para el control de las plantas
invasoras ya emergidas. Para esa modalidad de aplicacion se
recomiendan formulaciones del herbicida flumioxazin, que
presenta efecto residual (Figura 14B). Segtn la recomendacion
de manejo de este herbicida que presenta el fabricante, para el
cultivo de la yuca, la aplicacion se debe hacer en preemergencia
de las plantas invasoras, enseguida al plantio de la estaca /
semilla de yuca. En caso de que haya emergencia de las plantas
invasoras y el cultivo de la yuca todavia no haya brotado, se
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recomienda adicionar un 0,5% de aceite mineral como ayudante
al liquido o caldo. (https://agrofit.agricultura.gov.br/
agrofit_cons/ principal_agrofit_cons. Acceso en: 14 oct. 2021).

Figura 14. Efecto de la aplicacion de herbicidas en preemergencia del cultivo
y post-emergencia (inicial) de las plantas invasoras. (A) Antes de la
aplicacién, (B) Tras la aplicacion.

Foto: Peressin, V. A.
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Una situacion contraria a la descrita anteriormente, es
cuando ocurre la emergencia de las plantas invasoras con
anticipacion al cultivo, y en este caso, resulta muy ventajoso la
utilizacion de herbicidas -con efecto, de polvos- en el control
de las invasoras, asociado también a un efecto de poder residual.
Sin embargo, durante décadas, la mezcla en tanque no la podian
recomendar los técnicos que emiten las recetas de defensivos
agricolas, pero se utilizaba en casi la totalidad de aplicaciones,
lo que convirti6 el tema en una polémica (GAZZIERO et al,,
2021). Desde la Instruccién Normativa n° 40 de 11 de octubre de
2018 (BRASIL, 2018, MAPA, 2018), la mezcla en tanque esta
reglamentada y permitida en recetario agronémico, siempre y
cuando esté firmado por un ingeniero agrénomo.

B-Z) HERBICIDAS DE APLICACION EN PREEMERGENCIA DEL CULTIVO Y
DE LAS PLANTAS INVASORAS

Son los herbicidas que se aplican después de la siembra,
y antes de la emergencia del cultivo y de las plantas invasoras.
En esta tema, por medio de experimentos, se han evaluado
incontables formulaciones de herbicidas, entre las cuales se
nombran los que se han mostrado selectivos al cultivo, poniendo
el énfasis en los ingredientes activos que poseen formulaciones
de herbicidas registrados para el cultivo de la yuca en Brasil.

Los tratamientos presentados en la Figura 15, testimonio
sin control de las plantas invasoras, y en la Figura 16, testimonio
en limpio, son de una area experimental en que ocurrieron, sobre
todo, dos especies de plantas invasoras: 1) maleza del arroz (Digitaria
horizontalis) y 2) yerba del pato (Richardia brasiliensis). Se observa que
el control de la maleza del arroz ha sido muy eficiente en las
aplicaciones aisladas de 1.000 g ha™ de clomazone (Figura 17), o en
las aplicaciones en que lo mismo se hizo en mezcla en tanque con
480 g ha™ de metribuzin (Figura 18). Sin embargo, el control de la
yerba del pato tinicamente fue eficiente con el tratamiento en el cual
se utiliz6 la mezcla en tanque con metribuzin (Figuras 17 y 18).
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Testimonio sin

contro]

Figura 15. Testimonio sin control de las plantas invasoras, evaluado a los 33
dias después de la aplicacion de los herbicidas (33 DDA).
Foto: Peressin, V. A.

¥

Figura 16. Testimonio con control de las plantas invasoras, evaluado a los
33 dias después de la aplicacién de los herbicidas (33 DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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1.000 g ha* de clomazone

33 DDA

Figura 17. Efectos de la aplicacion, en preemergencia de las plantas invasoras
y del cultivo, de 1.000 g ha™ de clomazone? en el control de maleza del arroz
(Digitaria horizontalis) y yerba del pato (Richardia brasiliensis), a los 33 dias
después de la aplicacion (33 DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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Figura 18. Efectos de la aplicacion, en preemergencia de las plantas invasoras y
del cultivo, de 1.000 g ha™ de clomazone, en mezcla en tanque con 480 g ha' de
metribuzin®, en el control de la maleza del arroz (Digitaria horizontalis) y 1a yerba
del pato (Richardia brasiliensis), a los 33 dias después de la aplicacion (33 DDA).
Foto: Peressin, V. A.

2 Formulacion comercial utilizada: Gamit.
3 Formulacion comercial utilizada: Sencor 480.
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Los tratamientos presentados en la Figura 19, testimonio
sin control y, en la Figura 20, testimonio con control de plantas
invasoras, son de una area experimental en que ocurrio,
predominantemente, una tnica especie de planta invasora: el
zacate surinam (Urochloa decumbens). Se observa que el control
del zacate surinam, evaluado a los 33 dias después de la
aplicaciéon de los herbicidas (33 DDA), ha sido muy eficiente
en las aplicaciones de 1.000 g ha' de clomazone, en mezcla en
tanque con 480 g ha' de metribuzin (Figura 21), y débil en las
aplicaciones aisladas de 1.000 g ha' de clomazone. Otros
experimentos muestran que el control del zacate surinam,
evaluado a los 51 dias después de la aplicacién de los
herbicidas (33 DDA), fue débil en las aplicaciones aisladas de
1.000 g ha' de clomazone y razonable en las aplicaciones
aisladas de la mezcla formulada* conteniendo 1.000 g ha™ de
clomazone + 1.500 g ha™ de ametryn.

Testimonio sin
control de las

Figura 19. Testimonio sin control de las plantas invasoras, evaluado a los
33 dias después de la aplicacién de los herbicidas (33 DDA).
Foto: Peressin, V. A.

4 Formulacion comercial utilizada: SINERGE EC.
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Figura 20. Testimonio con control de las plantas invasoras, evaluado a los
33 dias después de la aplicacién de los herbicidas (33 DDA).
Foto: Peressin, V. A.
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Figura 21. Efectos de la aplicacién, en preemergencia de la maleza y del
cultivo, de 1.000 g ha® de clomazone en mezcla en tanque con 480 g ha™ de
metribuzin, en el control del zacate surinam (Urochloa decumbens), a los 33
dias después de la aplicaciéon (33 DDA).

Foto: Peressin, V. A.



MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS INVASORAS EN YUCA... 45

En realidad, el control del zacate surinam es muy dificil
cuando la yuca entra en rotacién con pastos fuertemente
establecidos. Eso ocurre después de que el drea se queda en
cultivo de pastos por varios afios, o sea, de 10 (diez) a 15
(quince) afios. En tal condicién, la cantidad de semillas de pasto
ruzi depositada en el suelo es muy grande.

Al considerar que una area en cultivo con pasto
produce, en promedio anual, 1 (una) tonelada de semillas de
zacate surinam por ha/afio, al fin de los afios, habrd una
cantidad que puede variar de 10 (diez) a 15 (quince) toneladas
de semillas de ese pasto depositadas en el perfil del suelo.
Asi, si hay una excelente preparacién del suelo, con la
utilizacién de arados de vertederas y gradas, en conformidad
con lo descrito en secciones anteriores, se obtendrd como
resultado un buen control de esa planta invasora, por periodos
que van de 30 a 45 dias después de la aplicacion, siendo
inevitable la complementacion de ese control con la integracion
de otros métodos, como: cultivo en la entrelinea con desbroces
manuales y aplicacion en la linea, y la aplicacién de herbicidas
con accién graminicida en post-emergencia de la maleza y del
cultivo y selectivos para el cultivo de la yuca.

Los tratamientos que se presentan en la Figura 22,
testimonio sin control de la maleza y, en la Figura 23, testimonio
con control de las plantas invasoras en limpio son de un area
experimental en que ocurrié, predominantemente, una tnica
especie de planta invasora: el rabano silvestre (Raphanus
raphanistrum). Se observa que el control del rabano silvestre,
evaluado a los 60 dias después de la aplicaciéon de los
herbicidas (DDA), fue muy eficiente en las aplicaciones
aisladas de la mezcla formulada (conteniendo 200 g L de
clomazone + 300 de ametryn), siendo aplicada en dosis de
5 L ha', o sea, utilizandose 1.000 g ha™ de clomazone
+ 1.500 g ha' de ametryn (Figura 24), asi como, en las
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aplicaciones aisladas de 10 L ha™, o sea, utilizandose
2.000 g ha™ de clomazone + 3.000 g ha™ de ametryn (Figura 25).
Se observa que en esas condiciones la recomendacién oficial
es de 4,0 - 5,0 L ha del referido producto formulado.

control de las

plantas invasor

60 DDA

Figura 22. Testimonio sin control de las plantas invasoras, evaluado a los
60 dias después de la aplicacién de los herbicidas (60 DDA).
Foto: Peressin, V. A.

on control
Testimonio con contr
plantas invasoras

de las
60 DDA

60 dias después de la aplicacién de los herbicidas (60 DDA).
Foto: Peressin, V. A.
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ametryn

gha' de

60 DDA

Figura 24. Efectos de la aplicacién, en preemergencia de las plantas invasoras y
del cultivo, de la mezcla formulada (conteniendo 200 g L* de clomazone
+300 g L de ametryn), siendo aplicada enla dosis de 5 L ha?, es decir, utilizindose
1.000 g ha' de clomazone + 1.500 g ha' de ametryn, en el control de rdbano
silvestre (Raphanus raphanistrum), alos 60 dias después de la aplicacion (60 DDA).
Foto: Peressin, V. A.

! de clomazone

de ametryn
60 DDA

2 -5 WS NG - & o it
Figura 25. Efectos de la aplicacion, en preemergencia de las plantas invasoras y
del cultivo, de la mezcla formulada (conteniendo 200 g L* de clomazone
+300gL" deametryn), siendo aplicada enla dosis de 10 Lha™, es decir, utilizandose
2.000 gha de clomazone +3.000 gha™ de ametryn, en el control del rabano silvestre
(Raphanus raphanistrum), a los 60 dias después de la aplicacién (60 DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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Los tratamientos presentados en la Figura 26, testimonio
sin control, y en la Figura 27, testimonio con control de las plantas
invasoras, son de un drea experimental en la que ocurrieron,
predominantemente, tres especies de plantas invasoras: 1) Santa
Lucia (Commelina benghalensis); 2) yerba de la oveja
(Acanthospermum hispidum) y 3) cortadera (Cyperus difformis). Se
observa que el control de Santa Lucia fue muy eficiente en las
aplicaciones aisladas de 1.000 g ha de clomazone (Figura 28), en
las aplicaciones aisladas de 1.250 g ha" de clomazone
(Figura 29), y en las aplicaciones en que se hizo lo mismo en
mezcla en tanque con 450 g ha™ de linuron (Figura 30); en esos
tratamientos, el control fue de practicamente un 100%, hasta los
80 dias después de la aplicacion (80 DDA). En otros experimentos,
con aplicaciones aisladas de clomazone en esas dosis, esos
tratamientos no han sido tan eficientes. Algunos autores sugieren
que en la Santa Lucia existen distintos biotipos que divergen en
su susceptibilidad a los herbicidas. En el caso concreto de la yerba
de la oveja y de la cortadera, tales aplicaciones se quedaron muy
cortas, es decir, han sido menos eficientes.

‘24\
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Figura 26. Testimoruo sin control de las plantas invasoras, evaluado a los
80 dias después de la aplicacién de los herbicidas (80 DDA).
Foto: Peressin, V. A.
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Testimonio con

control de
B plantas inva
80 DDA

Figura 27. Testimonio con control de las plantas invasoras, evaluado a los
80 dias después de la aplicacion de los herbicidas (80 DDA).
Foto: Peressin, V. A.
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cultivo, de 1.000 g ha! de clomazone, en el control de Santa Lucia (Commelina
benghalensis), yerba de la oveja (Acanthospermum hispidum) y cortadera
(Cyperus difformis), a los 80 dias después de la aplicacion (80 DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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1.250 g ha

de clomazone

80 DDA

Figura 29. Efectos de la aplicacién, en preemergencia de las plantas invasoras
y del cultivo, de 1.250 g ha' de clomazone, en el control de Santa Lucia
(Commelina bengalensis), yerba de la oveja (Acanthospermum hispidum) y
cortadera (Cyperus difformis), a los 80 dias después de la aplicaciéon (DDA).
Foto: Peressin, V. A.

1.000 g ha' de

clomazone

Figura 30. Efectos de la aplicacion, en preemergencia de las plantas invasoras
y del cultivo, de 1.000 g ha' de clomazone en mezcla en tanque con
450 g ha™ de linuron® en el control de Santa Lucia (Commelina benghalensis),
yerba de la oveja (Acanthospermum hispidum) y cortadera (Cyperus difformis),
a los 80 dias después de la aplicacion (DDA).

Foto: Peressin, V. A.

5 Formulacion comercial utilizada: Afalon SC.
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Resulta interesante notar que no hubo ningtin aumento
en la eficiencia cuando la dosis de clomazone aplicada aislada
subi6 de 1.000 g ha™ (Figura 28) para 1.250 g ha™ (Figura 29), lo
que sugiere que la dosis mas adecuada es la de 1.000 g ha’, en
conformidad con la recomendada y la utilizada en la préactica.

En las aplicaciones de 1.000 g ha' de clomazone, en mezcla
en tanque con 480 g ha™ de metribuzin (Figura 31), o en mezcla
en tanque con 1.500 g ha' de ametryn (Figura 32), y en las
aplicaciones aisladas de la mezcla formulada (conteniendo
200 g L* de clomazone + 300 g L™ de ametryn), siendo aplicada
enla dosis de 5 L ha', o sea, utilizdndose 1.000 g ha* de clomazone
+1.500 g ha'! de ametryn (Figura 33), los controles de esas tres
especies de plantas invasoras -yerba de la oveja, Santa Lucia y
cortadera- han sido de practicamente un 100% para todos los
tratamientos hasta los 80 dias después de la aplicacion (DDA).

) & . X \ Ty
Figura 31. Efectos de la aplicacion, en preemergencia de la maleza y del
cultivo, de 1.000 g ha' de clomazone en mezcla en tanque con 480 g ha de
metribuzin, en el control de Santa Lucia (Commelina benghalensis), yerba de
la oveja (Acanthospermum hispidum) y cortadera (Cyperus difformis), a los 80
dias después de la aplicacion (DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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Figura 32. Efectos de la aplicacion, en preemergencia de las plantas invasoras
y del cultivo, de 1.000 g ha' de clomazone en mezcla en tanque con
1.500 gha de ametryn® en el control de Santa Lucia (Commelina benghalensis),
yerba de la oveja (Acanthospermum hispidum) y cortadera (Cyperus difformis),
a los 80 dias después de la aplicacién (DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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Figura 33. Efectos de la aplicacién, en preemergencia de las plantas invasoras
y del cultivo, de la mezcla formulada (conteniendo 200 g L™ de clomazone +
300 g L de ametryn), siendo aplicada enla dosis de 5 L ha', es decir, utilizindose
1.000 g ha™ de clomazone + 1.500 g ha™ de ametryn, en el control de Santa Lucia
(Commelina benghalensis), yerba de la oveja (Acanthospermum hispidum) y
cortadera (Cyperus difformis), a los 80 dias después de la aplicacion (DDA).

Foto: Peressin, V. A.

¢ Formulacion comercial utilizada: GESAPAX 500 CIBA-GEIGY - actualmente, esa formulacion
no esta registrada para el cultivo de la yuca (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/
principal_agrofit_cons. Accesado en: 15 oct. 2021)


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
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B-3) HERBICIDAS DE APLICACION EN PREEMERGENCIA DE LAS PLANTAS
INVASORAS Y POST-EMERGENCIA INICIAL DEL CULTIVO

Son herbicidas aplicados en post-emergencia inicial del
cultivo y en preemergencia de las plantas invasoras. En el caso
concreto del cultivo de la yuca, esta aplicacion puede realizarse
en area total o en chorro dirigido, dependiendo sobre todo de
la fase de desarrollo del cultivo y del herbicida a utilizarse en
las fases iniciales de desarrollo del cultivo, luego del control
de las plantas invasoras, por medio del cultivo y del
desmalezado. Se han realizado estudios con dos formulaciones
de herbicidas: 1) una formulacién utilizando el herbicida
clomazone, siendo aplicados 1.000 g ha™ (Figura 34) y
2.000 g ha' (Figura 35); 2) otra que utiliza una mezcla formulada
conteniendo 200 g L™ de clomazone + 300 g L de ametryn,
siendo aplicada en la dosis de 5 L ha?, o sea, utilizandose
1.000 g ha' de clomazone + 1.500 g ha' de ametryn (Figura
36), y en la dosis de 10 L ha, o sea, utilizandose 2.000 g ha™ de
clomazone + 3.000 g ha™ de ametryn (Figura 37). Tales estudios
evidencian la posibilidad de utilizacién del herbicida
clomazone en las fases iniciales de desarrollo del cultivo, luego
del control de las plantas invasoras (Figuras 34 y 35). En el
caso de la formulacién conteniendo 200 g L de clomazone
+ 300 g L' de ametryn, s6lo se puede aplicar en la
preemergencia total del cultivo (Figuras 36, 37, 38 y 39).
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Figura 34. Efectos de la aplicacién aislada de 1.000 g ha™ de clomazone, en
preemergencia de las plantas invasoras y, tras el plantio, post-emergencia
del cultivo, a los 28 dias después de la aplicaciéon (DDA).

Foto: Peressin, V. A.

L

-

Figura 35. Efectos de la aplicacién aislada de 2.000 g ha™ de clomazone, en
preemergencia de las plantas invasoras y, tras el plantio, post-emergencia
del cultivo, a los 28 dias después del cultivo (DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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ha' de ametryn

3% aplicacién

30 DDA

Figura 36. Efectos de la aplicacion aislada, de mezcla formulada (conteniendo
200 g L de clomazone + 300 g L de ametryn), siendo aplicada en la dosis de
5ha’, es decir, utilizindose 1.000 g ha™ de clomazone +1.500 gha* de ametryn,
en preemergencia de la maleza y, tras el plantio, post-emergencia del cultivo,
a los 30 dias después de la aplicaciéon (DDA).

Foto: Peressin, V. A.

2.000 g ha' de clomazone
3.000 g ha' de ametryn
3% aplicacion

30 DDA

Figura 37. Efectos de la aplicacién aislada de la mezcla formulada (conteniendo
200 g L* de clomazone + 300 g L' de ametryn), siendo aplicada en la dosis de
10 L ha’, es decir, utilizdndose 2.000 g ha® de clomazone + 3.000 g ha’ de
ametryn, en preemergencia de la maleza y, tras el plantio, post-emergencia del
cultivo, a los 30 dias después de la aplicacién (DDA).

Foto: Peressin, V. A.
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Figura 38. Efectos de la aplicacién aislada de la mezcla formulada
(conteniendo 200 g L™ de clomazone + 300 g L™ de ametryn), siendo aplicada
enla dosis de 5y/010 L ha’, en preemergencia de las plantas invasoras y,
tras el plantio, post-emergencia del cultivo (evolucién de los sintomas). (A)
testimonio sin la aplicacion de herbicida, (B) testimonio con la aplicacién de
herbicida.

Foto: Peressin, V. A.



MANEjO INTEGRADO DE PLANTAS INVASORAS EN YUCA... 57

Figura 39. Efectos de la aplicacién aislada de la mezcla formulada
(conteniendo 200 g L* de clomazone + 300 g L' de ametryn), en dosis de
5y/0 10 L ha' en preemergencia de la maleza y, tras el plantio,
post-emergencia del cultivo (evolucion de los sintomas). (A) testimonio sin
la aplicacién de herbicida, (B) testimonio con la aplicacién de herbicida.
Foto: Peressin, V. A.
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C) HERBICIDAS DE APLICACION EN POST-EMERGENCIA

Son herbicidas aplicados tras la emergencia del cultivo
y de las plantas invasoras. Tras el establecimiento del cultivo,
o0 sea, en post-emergencia de la planta cultivada y de las plantas
invasoras, el uso de herbicidas, en aplicaciones en area total,
esta restringido a productos bien selectivos, como algunos
graminicidas, tales como el fluazifop-P-butyl (Figura 40) y
clethodim (Tabla 3). La aplicaciéon de esos herbicidas se limita
al estadio de emergencia inicial de las gramineas.

Relativamente al control de Urochloa plantaginea y
Digitaria insularis, el clethodim, en las dosis evaluadas, ha
ejercido control igual o superior a un 90% desde los 30 dias
después de la aplicaciéon, manteniendo esa eficiencia hasta los
60 dias después de la aplicacién (Tabla 3).

ot )
= ol ; ~

Figura 40. Efectos de la aplicacion aislada de 180 g ha? de fluazifop-P-butyl’,
en post-emergencia de la maleza del arroz, tras el plantio, post-emergencia
del cultivo de la yuca.

Foto: Peressin, V. A.

7Formulaciéon comercial utilizada: FUSILADE 250 EW + surfactante no i6nico en la dosis
recomendada por el fabricante.



Tabla 3. Promedios de los porcentajes de control de zacate horquetilla (Urochloa plantaginea) y pasto amargo (Digitaria insularis), en la
fase de desarrollo de uno a dos retofios, en funcién de las dosis utilizadas y de la época de evaluaciéon

Dosis % de control (*)
Tratamientos g ha-l Urochloa plantaginea Digitaria insularis
7DDA  15DDA 30DDA  60DDA 7DDA  15DDA 30DDA 60DDA
clethodim (%) 72 7000a  90,00c 91,25b 90,00 c 6500ab 8375¢c 9250b  91,25¢
clethodim 84 6750a 9250bc  93,75b 93,75 b 7000a 91,25bc  9250b 9500 Db
clethodim 108 7250a 97,75 ab 100,00 a 100,00 a 7500a 9575 ab 100,00 a 100,00 a

() Los promedios seguidos de misma letra, en vertical, no difieren entre si por la prueba de Tukey, a un 5% de probabilidad.

(*) El clethodim se ha usado con el adyuvante dytrol, compuesto de 756 g de aceite mineral y 107 g de inerte por litro, formulacién
concentrada emulsionable.

Fuente: adaptado de BELLETTINI et al. (1997).
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CONTROL QUIMICO DE PLANTAS INVASORAS EN EL
SEGUNDO CICLO DEL CULTIVO DE LA YUCA

El control de las plantas invasoras en el segundo ciclo
del cultivo de la yuca se hace tras la realizacion de la poda
dréastica de las plantas de yuca. La Figura 41 representa la
aplicacion de 1.440 g e.a de glyphosate, y la Figura 42 evidencia
que la poda drastica de las plantas de yuca debe ser a la altura
de, como maximo, 5 a 10 cm, y aplicacion de los herbicidas de
dos a, como maximo, tres dias tras la poda de las plantas de
yuca, para disminuir la absorcién del producto y evitar
probables efectos fitotoxicos.

Figura 41. Efectos de la aplicacién, en el segundo ciclo del cultivo de la yuca,
de 1.440 g e.a. ha™ de glyphosate, a los 2 (dos) dias después de la realizacién
de la poda dréstica de las plantas, a los 55 dias después de la aplicacion
(DDA).

Foto: Feltran, J. C.
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-

Figura 42. Efectos de la altura de la poda dréstica de las plantas en el segundo
ciclo de cultivo de la yuca y de la aplicacién de 1.440 g e.a. ha™ de glyphosate,
a los 50 dias después de la aplicacién (DDA).

Foto: Peressin, V. A.

En la Tabla 4 se presentan los herbicidas registrados para
uso en el cultivo de la yuca en Brasil. La tabla muestra que,
actualmente, hay 82 formulaciones de herbicidas registradas
para uso en el cultivo de la yuca en Brasil, siendo que, entre
esas formulaciones, existen 11 ingredientes activos distintos.
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Tabla 4. Herbicidas registrados para uso en el cultivo de la yuca en Brasil *

Ingrediente Nombre Dosis (L o kg ha™ Epoca
activo comercial del producto de aplicacion
comercial) (Sintesis)

Ametryn 1) Ameforce; Preemergencia del cultivo
2) Ametrex WG; y de las plantas invasoras.
3) Ametrina CCAB 800 WG; Preferentemente se
4) Ametrina 800 WG CHDS; debera aplicar alrededor
5) Ametrina 800 WG Rainbow; de dos dias después
6) DK Plus; del plantio del cultivo
7) Gesamena Plus; 2,0-3,0 antes de la emergencia,
8) Herbipak WG; en preemergencia
9) Hipertrina; de las plantas
10) Kaner 800 WG; invasoras.
11) Listar;
12) Megatrina;
13) Sugarina Plus;
14) Sultao.

Carfentrazone - 1) Aurora; 0,05-0,075 Aplicacién en

-ethyl 2) Aurora 400 EC.

Clethodim 1) Cartago;

2) Cletodin BRX;

3) Cletodin CCAB 240 EC;

4) Cletodin Nortox;

5) Cletodin 240 EC PROVENTIS;
6) Cletodin 240 EC PLS CL 1;
7) Freno 240 EC;

8) Grasidim;

9) Interllect;

10) Jaffa;

11) Kraken 240 EC;

12) Lord;

13) Poquer;

14) Proteno;

15) Select 240 EC;

16) Viance.

Clethodim 1) Select One Pack.

0,5% de aceite
mineral recomendado
por el fabricante.

0,35-0,45
Sumar el aceite
mineral al caldo
de pulverizacién,
en concentracion
del 0,5 al 1,0% v/v,
de conformidad
con lo recomendado
por el fabricante.

0,70 a 0,90
Presenta adyuvante
en su composicion.

post-emergencia de las

plantas invasoras
y del cultivo.

Post-emergencia
del cultivo y
de las plantas

invasoras.

Post-emergencia
del cultivo y de las
plantas invasoras.

continuara

8 Para recomendacion y aplicaciéon de agro toxicos, segun la legislacion en vigor, se necesita

recetario agronémico rellenado y firmado por un responsable técnico. El registro de agro toxicos
es dinamico y la informacién de Agrofit se deben comprobar continuamente.
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Tabla 4. Continuacién

Ingrediente Nombre Dosis (L o kg ha™ Epoca
activo comercial del producto de aplicacion
comercial) (Sintesis)

Clomazone 1) Bonanza; 2,8-3,5 Preemergencia de las
2) Gamit 360 CS; plantas invasoras
3) GIGANTE 360 CS; y del cultivo.

4) Kaivana;
5) Reator 360 CS.

Fluazifop- 1) Fontfop; 0,5-0,75 Post-emergencia
-P-butyl 2) Fusilade 250 EW; del cultivo y de las
3) Pilot. plantas invasoras.

continuard
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Tabla 4. Conclusion

Ingrediente Nombre Dosis (L o kg ha™ Epoca
activo comercial del producto de aplicacién
comercial) (Sintesis)
Linuron 1) Afalon SC; 1,6-2,2 Preemergencia del
2) Afalon 450 SC cultivo y de las plantas
invasoras.
Metribuzin 1) CoronelBR; 0,75-1,0 Preemergencia del
2) Greener; cultivo (luego del
3) Sencor 480; plantio de la yuca)
4) Unimark 480 SC. y de las plantas invasoras.
Ametryn 1) Crossover; 4,0-5,0 Preemergencia del
+ Clomazone 2) Sinerge EC; cultivo (luego del
3) Sirtaki Gold plantio de la yuca)
y de las plantas invasoras.
Pyroxasulfone 1) Falcon 0,3-1,0 Preemergencia del
+ Flumioxazin cultivo y preemergencia
de la planta invasora.
Glyphosate 1) Xeque Mate 2,0-4,0 Aplicacién en area total,

tras poda invernal
del cultivo de la yuca.

Fuente: http:/ /agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acceso en: 14/10/2021.

(") a) Aplicacion en post-emergencia de las plantas invasoras, antes del plantio del cultivo
(diseccién de las plantas invasoras en manejo para plantio directo); b) Aplicacién em
post-emergencia dirigida; c¢) Aplicacién en la preemergencia del cultivo y de las plantas invasoras.
En caso de que haya emergencia de las plantas invasoras y el cultivo de la yuca todavia no
emergio, se recomienda sumar un 0,5% de adyuvante o aceite mineral al caldo. Para el cultivo de
la yuca, realizar una aplicacién luego del plantio de las estacas, que se puede extender hasta
15 dias después del plantio, antes de la emergencia del cultivo.
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