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RESUMEN

Las malezas son un freno biolégico para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, causandoles
grandes mermas de la produccién, encareciendo los costos de produccién, afectando la calidad de las
cosechas, hospedando plagas y disminuyendo el valor de la tierra. Se caracterizaron, por su importancia
econdémica, seis malezas que afectan los cultivos que se siembran en Venezuela, ellas son: Sorghum
halepense (L..) Pers., Oryza spp., Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton, Eleusine indica
(L.) Gaertn, Cyperus rotundus L. y Amaranthus dubius Mart. ex Thell. En la descripcién de cada
una de estas malezas se consideraron aspectos de su biologia y ecologia que se requieren para su
manejo. Se incluyeron diferentes métodos de control, prevaleciendo el control quimico debido a que es
el mas utilizado en el mundo y resaltando los casos de accesiones en cada especie que han evolucionado
en resistencia a herbicidas. La identificacién morfolégica y taxonémica de las especies que emerjan
del banco de semillas del suelo es importante para seleccionar el herbicida que en su etiqueta de
recomendaciones que se debe usar para su control. Conocer la selectividad de los cultivos a herbicidas
es importante a considerar en los planes del manejo de malezas, se buscan dos cosas con el control
quimico, la primera que haya eficacia del control (>80%) y baja fitotoxicidad en el cultivo (< 1%).
El control temprano de malezas es la base del éxito de su manejo. Es necesario que se incluyan
estas malezas en el programa de seguimiento y vigilancia, asi como establecer alianzas con grupos de
investigacién de la ciencia de las malezas y uso de tecnologia TICs para enriquecer el conocimiento,

aportar soluciones y evitar problemas futuros.
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Some weeds affecting crops in Venezuela

ABSTRACT

Weeds are a biological brake for the growth and development of crops, causing great production losses,
increasing production costs, affecting crop quality, hosting pests and decreasing the value of the land. Six
weeds that affect crops grown in Venezuela were characterized for their economic importance: Sorghum
halepense (L.) Pers., Oryza spp, Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton, Eleusine indica
(L.) Gaertn and Amaranthus dubius Mart. ex Thell. In the description of each of these weeds, aspects
of their biology and ecology required for their management were considered. Different control methods
were included, prevailing chemical control because it is the most used in the world and highlighting the
cases of accessions in each species that have evolved resistance to herbicides. The morphological and
taxonomic identification of the species that emerge from the soil seed bank i1s important to select the
herbicide that in its label of recommendations to be used for its control. Knowing the selectivity of crops
to herbicides is important to consider in weed management plans, two things are sought with chemical
control, the first is that there 1s control efficacy (>80%) and low phytotoxicity in the crop (<1%).
Early weed control is the basis for successful weed management. It is necessary to include these weeds
in the monitoring and surveillance program, as well as to establish alliances with research groups in
weed science and the use of ICT technology to enrich knowledge, provide solutions and avoid future
problems.
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INTRODUCCION

En la produccién agricola hay factores ambientales, politicos-econémicos, saberes, plagas,
disponibilidad de insumos, tecnologia, maquinaria, entre otros, que modulan la expresién del
rendimiento de los cultivos. LLas plagas afectan directa o indirectamente el rendimiento de los cultivos,
entre ellas se pueden citar a las malezas, artrépodos, patégenos (virus, bacterias y hongos), aves y
roedores, entre otras.

Las malezas, segtin el criterio humano, son plantas que estan en un lugar donde no se desea su
presencia. En los cultivos, representan un freno biolégico para su crecimiento y desarrollo, pueden
producir dafios directos (reduccién del rendimiento por interferencia) o indirectos (ser hospedantes de
plagas, afectar la cosecha, molineria de granos, costos sociales al agricultor por el tiempo dedicado al
deshierbe manual o disminucién del valor de la tierra) (Tascén y Fischer, 1997).

La interferencia que ocasionan las malezas podria ser por competencia o alelospolia (efecto
adverso expresado por aquellas plantas de una comunidad que deben sostenerse con recursos limitados),
alelopatia (es un tipo de amensalismo que ocurre cuando ha existido una liberacién de cierta sustancia
toxica por parte de la especie no afectada) o parasitismo (es una interaccién en la cual el parasito
consume s6lo una parte del huésped, generalmente a largo plazo) (Radosevich et al., 2007).

Las malezas se han clasificado siguiendo varios criterios, como el botanico donde se consideran las
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relaciones taxonémicas (jerarquico), ciclo de vida (anuales, bianuales y perennes), habitat (terrestres
o acuaticas), fisiologia (metabolismo fotosintético, 14 de las 18 peores malezas del mundo son C »)
fotoperiodo, grado de nocividad (término legal que se refiere a las especies de plantas capaces de
convertirse en perjudiciales, destructivas o dificiles de controlar), comportamiento ecolégico relacionado
con la invasién, estrategias evolutivas relacionadas con la distribucién del carbono (tolerantes a estreses)
y una escala segiin el método de control que considera a dicotiledéneas como el grupo de hoja ancha,
monocotiledéneas diferenciadas en gramineas, ciperaceas, commelinaceas y acuaticas (Holm et al.,

1997; Radosevich et al., 2007)

La clasificacién por ciclo de vida es muy importante para definir el grado de dificultad del control
de malezas. Por su ciclo de vida, pueden clasificarse en anuales (completan su ciclo de vida desde
plantula a semilla en un afo o menos), bianuales o bienales (para que formen semillas, necesitan dos
estaciones) y perennes (son plantas cuyas estructuras vegetativas viven muchos anos). Las plantas
herb4ceas perennes pasan la estacién desfavorable como bulbos, rizomas, tubérculos o raices con
latencia bajo tierra y en las lefiosas las partes aéreas sobreviven, pero normalmente detienen su
crecimiento durante la estacién desfavorable (LLépez, 2015).

Los métodos de control de malezas son variados, se dividen en fisicos (mecanico, manual),
biolégicos, culturales y quimicos, este dltimo el mas usado en el pais. Cuando se utilizan herbicidas
se debe evitar la evolucién de la resistencia de malezas a herbicidas. Entre las medidas de prevencién
se tienen la rotacién de herbicidas con diferentes mecanismos de accién, usar mezclas con herbicidas,
rotar con otros cultivos, dejar los lotes de siembra en barbecho y hacer falsas siembras. En cada especie
de maleza que se describe en este documento se consideran los métodos de control que se utilizan para
su manejo.

Herbicida es aquella sustancia que afecta el crecimiento de la maleza hasta ocasionar su muerte.
Estos deben ser selectivos a los cultivos, es decir deben afectar a las malezas, pero no al cultivo.
Actualmente, los herbicidas se han clasificado por sus mecanismos de accién en 34 grupos (Heap,
2021). El mecanismo de accién es el sitio bioquimico o fisiolégico donde actda el herbicida para
desencadenar los dafnos progresivos hasta alcanzar la muerte de las malezas. El modo de accién son
todos los eventos que ocurren desde que el herbicida es absorbido, transportado al sitio de accién,
ocurre la respuesta bioquimica, la maleza muestra los sintomas y la planta muere (alteracién molecular).

Este documento provee una descripcién de las caracteristicas de seis malezas de importancia en
los cultivos que se siembran en Venezuela, para ayudar con su identificacién y manejo.

MONOCOTILEDONEAS

Paja Jonhson

Sorghum halepense (L.) Pers.
Familia: Poaceae
Cédigo EPPO: SORHA

Sinénimos: Holcus halepensis L.; Sorghum miliaceum (Roxb.) Snowden (USDA-NRCS,
2020).

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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Otros nombres comunes: Sorgo de Alepo; pasto Johnson; cafota; curacaosche; Don Carlos;
pasto honda; sorgo maleza y zacate Johnson (Parker, 2019).

Nombres comunes en inglés: Johnsongrass (USDA-NRCS, 2021), Aleppo grass, Arabian
millet, Egyptian millet, evergreen millet, false guinea, Morocco millet y Syrian grass (Parker, 2019).

Clasificacién taxonémica

La PajaJohnson pertenece al reino Plantae, divisién Magnoliophyta, clase Liliopsida, orden Cyperales,
familia Poaceae, tribu Andropogoneae, subtribu Sorghinae y género Sorghum. Actualmente, se
reconocen cinco subgéneros de Sorghum: Eu Sorghum, Chaetosorghum, Heterosorghum, Parasorghum
y Stiposorghum, basados en caracteres morfolégicos. En la clasificacién actualmente aceptada, Eu
Sorghum tiene tres especies, Sorghum bicolor, Sorghum propinquum, Sorghum halepense y una especie

hibrida llamada Sorghum X almum Parodi (Figura 1) (Ananda et al., 2020).
Cultivos que afecta

Maiz (Zea mays L.), sorgo [Sorghum bicolor (L..) Moench], cafa de aztcar (Saccharum spp.),
caraota (Phaseolus vulgaris L.), frijol [Vigna unguiculata (L.) Walp.], soya [Glycine max (L.)
Merrill], hortalizas, frutales, entre otros.

Descripcién del dano

El S. halepense proveniente de rizomas reduce mas el rendimiento del maiz (88%) que cuando
se origina de semillas (57%) (Mitskas et al., 2003). Se puede cultivar para forraje y puede ser téxica
para el pastoreo, es de riesgo de incendio durante la época de sequia, causa exclusién competitiva de

Sorghum

Subgenera
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Figura 1. Clasificacién del género Sorghum (Ananda et al., 2020)
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otras plantas en las comunidades reduciendo la diversidad de especies nativas (Pal, 2004; Rout et
al., 2013), reduce la fertilidad del suelo, actia como huésped para los patégenos de cultivos y es un
alérgeno conocido (Parker, 2019). La Paja Johnson es hospedante de patégenos importante en el
cultivo de maiz como el virus enanizante (Malaguti, 2000) y la falsa punta loca [Peronosclerospora
sorghi (Weston & Uppal)] (Laughlin, 2016). Asimismo, la Paja Johnson es una maleza alelopatica
que reduce el crecimiento del cultivo de maiz debido a los exudados que expelen sus raices, que puede

reducir hasta un 64% del rendimiento (Torma y Bereczki-Kovacs, 2004; Vasilakoglou et al., 2005).
Biologia

S. halepense es una planta perenne con metabolismo C, y una maleza graminea que se propaga
por semillas y rizomas. Es autégama con 6 a 8% de alogamia (Parker, 2019; Leguizamén, 2019),
es un alotetraploide (n = 10, 2n = 40) (Celarier, 1958), puede hibridarse con el sorgo cultivado
diploide (Sorghum bicolor (LL.) Moench, 2n = 20), cuyas progenies suelen ser triploide (3n) estériles
que seran malezas en cultivos posteriores. S. halepense es considerado como una de las principales

malezas del mundo (Holm et al., 1979).

Se cree que S. halepense se formé por la hibridacién de S. bicolor x S. propinquum. La propagacién
de S. halepense puede haber sido facilitado por la introgresién del sorgo cultivado estrechamente
relacionado cerca de los loci genéticos que afectan el desarrollo del rizoma, el tamafo de la semilla
y los niveles de luteina (protector fotoquimico y precursor del acido abscisico). Los rizomas de S.
halepense son mas extensos que los de su progenitor rizomatoso S. propinquum. El primer poliploide
sobreviviente de este cruce se cree ocurrié aproximadamente hace 96 millones de afios, su distribucién
post-colombina en seis continentes indica una rica diversidad genética (Paterson et al., 2020).

Origen y distribucién

S. halepense se ha extendido desde su centro de origen en Asia Occidental a gran parte de
Asia, Africa, Europa, América del Norte y del Sur y Australia (Monaghan, 1979); fue introducido
intencionalmente como forraje en EUA. (McWhorter, 1971), donde se naturalizé y se ha extendido
por gran parte de América del Norte, en habitats agricolas y otras areas (Sezen et al., 2016). Su
llegada a Venezuela pudo haber sido con la semilla de arroz importada desde EE.UU. cuando
comenzé el programa de arroz en Portuguesa en la década de los 50s; desde alli se ha dispersado en
la mayoria de los estados del pais.

Distribucién a nivel nacional

Aragua, Apure, Barinas, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Distrito Federal, Guarico, Mérida,
Miranda, Monagas, Portuguesa, Sucre y Tachira

Caracteristicas de la planta adulta

Tallo

Los tallos de S. halepense estan formados por rizomas y macollos erectos (huecos). LLos culmos
surgen de las yemas de rizomas y en menor proporcién de las semillas. LLos rizomas son tallos
subterraneos, de hasta 2 cm de didmetro, con entrenudos de longitudes variables, de color blanco-
cremoso, poseen una yema en cada nudo cubierta por una catafila parda que se prolonga hacia el

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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entrenudo. LLos rizomas representan aproximadamente el 70% del peso seco de la planta (Oyer et al.,
1959) y son un vinculo clave entre la morfologia y la ecologia de S. halepense, su crecimiento extenso
esta relacionado con su capacidad de sobrevivir a las estaciones secas tropicales y frias en los paises

templados (Paterson et al., 2020).

Los macollos que producen paniculas son no ramificados, pueden medir de 0,5-3,0 m de altura y
0,5-2,0 cm de didametro (Marzocca, 1993; Calderén-Rzedowski y Rzedowski, 2001; Parker, 2019).
Una planta aislada puede producir 15 o mas macollos, la cantidad de culmos esta influenciada por la

densidad de plantas (Leguizamén, 2019).

La corona es la parte del tallo ubicada inmediatamente por debajo de la superficie del suelo, a
partir de la cual se originan los nuevos macollos y rizomas, presentando yemas que muestran conexiones
vasculares en diferente nivel de madurez o desarrollo de los haces vasculares principales (llamados
yemas silépticas). LLa corona quizas puede tener mayor longevidad en el suelo que los rizomas y puede
ser fuente de dispersién cuando quedan en la maquinaria agricola (Esau, 1965; Leguizamén, 2019).

Raiz

El sistema radical fibroso se ramifica libremente a profundidades que puede alcanzar hasta 1,2
m, se originan de los nudos de los rizomas y tallos (Parker, 2019), representan el 10 % de la biomasa
subterranea de la planta (Leguizamén, 2003).

Hoja

Las laminas foliares son glabras, de 20-60 c¢m de largo, 1,0-3,3 cm de ancho y tienen nervios
centrales prominentes. Las vainas son glabras, acanaladas, con margenes abiertos, con ligula
membranosa de ribete piloso (2-5 mm de largo) y no poseen auriculas (Marocca, 1993; Calderén-

Rzedowski y Rzedowski, 2001; Leguizzaamén, 2019; Parker, 2019).
Inflorescencia

La inflorescencia es una panicula de color verde palido a purpura, pubescente, Piramidal,
ramificadas, de 15-50 cm de largo. Las ramas primarias miden hasta 25 cm de largo, generalmente
sin espiguillas en los 2-5 cm de la base. Las espiguillas generalmente estan en pares, pero hacia la
parte superior de la inflorescencia ocurren en tres, una espiguilla de cada par o triplete es sésil y
perfecta (con estambres y un estigma), las otras son acechadas y estériles o solo llevan estambres. Las
espiguillas fértiles son ovoides, hirsutas, de 4,5-5,5 mm de largo; con aristas presentes con 1-2 cm de
largo y curvas. Las espiguillas acechadas son mas angostas, de 5-7 mm de largo (Monaghan, 1979;
Parker, 2019). Las flores se abren desde la base hasta la parte superior en un patrén ascendente

(Peerzada, 2017).
Fruto

El cariopsis permanece encerrado en las glumas. El grano tiene dimensiones de 4-6,6 mm de
largo, 2-2,6 mm de ancho. Las glumas son de color marrén rojizo a negro brillante (Parker, 2019).
El nimero de cariopsis por panoja varia desde 180 a 350, dependiendo del biotipo y las condiciones
de formacién de la panoja (Leguizamén, 2019), una planta aislada sin competencia podria producir
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hasta 28 000 semillas (Horowitz, 1972). Se ha estimado un desgrane de 75% de las semillas antes
de que las plantas finalicen su ciclo (Leguizamén, 2019)

Propagacién

La reproduccién de la Paja Johnson es por semillas y rizomas. LLa produccién de semillas tiene
el mayor potencial para el establecimiento y propagacién de S. halepense (Warwick, 1983), ya que
forma, a largo plazo, un banco de semillas en el suelo. Sin embargo, las plantas que emergen de los
rizomas tienen mayores tasas de crecimiento, incluso cuando estan estresadas y, como resultado, estas
plantas son mas competitivas en comparacién con las plantulas (Acciaresi et al., 2010).

Reproduccién sexual

La dispersién de las didsporas de la Paja Johnson se puede realizar a través de semillas de cultivos
contaminadas, viento, agua, heno, movimiento de ganado, aves y maquinaria agricola (Monaghan,
1979). Sus semillas tienen alta latencia (Monaghan, 1979; Leguizamén, 2019), estimandose que
pueden permanecer viables en el suelo durante al menos 7 afnos (LLeguizamén, 2003; Uremis y Uygur,
2009), pueden emerger desde los 7 a 15 cm de profundidad del suelo y seguir siendo viables después
de pasar por el tracto digestivo de los animales (Holm et al., 1979).

La latencia de las semillas de S. halepense puede ser fisica, debido a la restriccién mecanica
de la cubierta de la semilla, que contiene compuestos de taninos que reducen la permeabilidad al
agua. Adicionalmente, esta la latencia impuesta por sustancias quimicas presentes fuera o dentro del
embrién (Hamada et al., 1993). La latencia interactiia fuertemente con la temperatura, humedad y
luz; por ejemplo, la exposicién de semillas a altas temperaturas y regimenes de luz son eficaces para
romper la latencia de las semillas de la Paja Johnson (Singh y Singh, 2009).

Reproduccién asexual

La Paja Johnson se puede reproducir vegetativamente a través de una extensa red de rizomas
(Warwick, 1983). Su capacidad reproductiva es enorme, ya que puede producir hasta 70 m de
rizomas por planta en una temporada de crecimiento (Monaghan, 1979). Las plantulas provenientes
de semillas pueden producir rizomas a los 35 a 40 dias después de la emergencia. La altura de planta,
nimero de hojas por planta, nimero de macollos por planta, peso fresco de los nuevos rizomas y
brotes, dependen de la longitud del rizoma de donde provienen las plantas (LLolas y Coble, 1980). El
67% de la produccién total de rizomas podria desarollarse entre la siembra y cosecha de un cultivo.
Los rizomas pueden tolerar una deshidratacién de 5 a 25% de su peso fresco original sin que se afecte
la brotacién, mientras que por debajo del 25% de su peso, los rizomas pierden viabilidad de las yemas,
aunque los mas largos pueden tolerar mayor deshidratacién que los cortos (McWhorter y Hartwing,

1965).
Nocividad

S. halepense es una maleza extremadamente invasiva y dificil de erradicar (Holm et al., 1991).
En la produccién de hibridos de sorgo, S. halepense se considera una maleza prohibida ya que se
cruza con el progenitor femenino (androestéril), disminuyendo la calidad genética de la semilla.

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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Toxicidad

S. halepense en la fase de rebrote cuando alcanza una altura entre 25-30 ¢cm puede intoxicar
al ganado bovino, produciendo los signos clinicos de disnea, ansiedad, temblores musculares e
incoordinacién a los 10-15 minutos después de la ingestién, ocasionando la muerte en un término de

3 horas por la alta concentracién de acido cianhidrico (HCN) (Nébrega et al., 2006).
Manejo

El manejo de la Paja Johnson requiere del control efectivo de las plantas originadas tanto de
semillas como de rizomas. Dado que el sistema de rizomas de S. halepense es extremadamente extenso
y se propaga muy rapidamente en el primer afio, es realmente necesario controlar tempranamente con
herbicidas los tejidos subterraneos para agotar sus reservas de carbohidratos (Travlos et al, 2019).

En el manejo de la Paja Johnson se deben combinar métodos preventivos, culturales, mecénicos y
quimicos. Aplicar medidas como prevenir el transporte de semillas y rizomas desde campos infectados
a campos no infectados es la primera medida a considerar. No obstante, el control adecuado de S.
halepense es muy dificil sin el uso de herbicidas, siendo necesario aplicarlos repetidamente para poder
lograr un control eficaz y el agotamiento del banco de semillas del suelo.

Control cultural

Las practicas culturales de control de malezas se utilizaron para el control de la Paja _]ohnson
antes del uso de herbicidas (Nalewaja, 1999). El crecimiento y la reproduccién de S. halepense pueden
reducirse mediante la introduccién de rotacién de cultivos o practicas de manejo de cultivos (Karlen et
al., 1994; Uremis et al., 2009). La inclusién de cultivos de cobertura en la rotacién también inhibe
el desarrollo de malezas (Travlos et al., 2019). Una rotacién de cultivos eficaz consiste en pasar de
dos a cuatro afios con otra especie que agotaria las reservas de semillas de Paja Johnson en el suelo
(Arle et al., 1955). Otro método es la aplicacién de fertilizantes cerca de la hilera de cultivos para
aumentar la absorcién de nutrientes por parte del cultivo y su capacidad competitiva contra malezas
(Rasmussen, 2000). El espaciamiento de las hileras de cultivos también se puede modificar y utilizar
como un método de cultivo adicional contra S. halepense (Bendixon, 1988). Evitar la dispersién de
semillas de Paja Johnson a otros lotes del campo o del pais mediante la limpieza de los equipos de
cosecha, tractores e implementos agricolas (Leguizamén, 2019).

Control mecanico

El control mecanico de S. halepense se podria lograr cortando las plantas con una segadora y
luego con varios pases de una cultivadora de charrugas o corazones en verano, que lleven los rizomas
a la superficie del suelo para que se sequen. El control manual con machetes o azadones también se
puede utilizar después del deshierbe mecanico entre hileras para controlar las malezas que quedan en
las hileras de cultivo (Ionescu et al., 1996).

Control quimico

El control quimico de la Paja Johnson se puede hacer antes de sembrar con herbicidas no selectivos,
inmediatamente después de sembrar con preemergentes y cuando hayan emergidos el cultivo y las
malezas con postemergentes. Hay paises donde se pueden utilizar cultivos modificados genéticamente
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(OMG:s) con tolerancia a glifosato/glufosinato de amonio y asi como cultivares mutantes obtenidos
por mejoramiento tradicional con tolerancia a imidazolinonas (sistema Clearfield); en estos casos se
puede aplicar estos herbicidas en postemergencia del cultivo/maleza.

Herbicidas preemergente

El S. halepense proveniente de semilla puede ser controlado con isoxaflutole (52,25 gi.a. ha''),
S-metolacloro (1440 gi.a. ha') y pendimetalin (1920 gi.a. ha') (Ortiz et al., 2014; Davila, 2019);

mientras que las plantas originadas de rizomas no fueron controladas con pendimetalin (1920 g 1.a.

ha') ni 1soxaflutole (52,25 gi.a. ha' (Dawvila, 2019).
Herbicidas postemergentes

Las malezas perennes requieren para su manejo de herbicidas postemergentes sistémicos que
se transporten al rizoma y sean selectivos al cultivo. En maiz se ha encontrado que el nicosulfuron a
la dosis de 30 g1.a ha'! (Ortiz et al., 2014) 0 60 g i.a. ha' (Karkanis et al., 2020) es eficaz para el
control de S. halepense en biotipos sensibles. El foramsulfuron también lo controla a razén de 45 g 1.a.
ha' (Torma et al., 2006). En girasol, se ha hallado control con cletodim (240 g i.a. ha'), cicloxidim
(400 g1.a. ha') y fluazifop- p-butilo (195 gi.a. ha') (Chifan et al., 2019).

Herbicidas no selectivos

Se recomienda la aplicacién de herbicidas sistémicos no selectivos antes de la siembra o durante
el barbecho para bajar las poblaciones de semillas y rizomas de S. halepense en el banco del suelo.

El momento oportuno de aplicacién de herbicidas sistémicos es cuando la Paja Johnson tenga un
area foliar de 150 cm?, con una emergencia de macollos inferior al 20% y que la mayor proporcién
de biomasa de la maleza atin se encuentre en el sistema subterraneo (relacién biomasa aérea/biomasa
radical sea de 0,7) que es equivalente a cuando la maleza tiene una altura de los macollos del orden

de los 50-55 cm (LLeguizamén, 2019).

El glifosato es muy eficaz para controlar S. halepense a la dosis estandar recomendada (2,16 kg
e.a. ha''; e.a: equivalente acido) cuando las plantas superen los 40 cm.

Resistencia a herbicidas

En Venezuela se ha encontrado resistencia cruzada de S. halepense a nicosulfuron y la mezcla
de herbicidas foramsulfuron + iodosulfuron (Ortiz et al., 2014). La mitigacién de esta resistencia
podria realizarse utilizando glifosato antes de que emerja el cultivo de maiz, ya que esta molécula
ha mostrado eficacia en el control de S. halepense tanto provenientes de semillas como de rizomas
de plantas resistente a nicosulfuron (Davila, 2019). La rotacién de cultivos es una practica que se
puede implementar para controlar los biotipos resistentes a nicosulfuron, ya que permite el uso de
herbicidas con otros mecanismos de accién como cletodim, clomazone, fenoxaprop-p-etil, fluazifop-
butil, fomesafen, haloxyfop-metil, propaquizafop, quizalofop-tefuril, quizalofop-p-etil, setoxydim

(Leguizamén, 2019) y profoxidim (Ortiz et al., 2014).

S. halepense también ha evolucionado en resistencia a glifosato en muchas partes del mundo, asi
como a otros herbicidas como haloxifop-metilo, propaquizalafop, clethodim, rimsulfuron, imazamox,
proporxycarbazone-Na, pyrosulam, fenoxaprop-etilo, quizalofop-etilo y pedimentalin. Los cultivos
donde se han hallado estos biotipos resistentes de S. halepense son soya, maiz, algodén, zanahoria,
cebolla, mani, patilla, tomate y en 4reas no sembradas (Heap, 2021)
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Debilidades relacionadas con el diagnéstico y manejo

La identificacién y determinacién de la incidencia de S. halepense es facil dado que es una
maleza con caracteristicas peculiares. No obstante, el manejo es dificil dada su reproduccién asexual
por rizomas y las mutaciones que tiene en su ADN que permiten formar accesiones o biotipos
resistentes a herbicidas tal como se ha sefialado anteriormente. De hecho, en el cultivo de maiz en
Venezuela la resistencia de S. halepense a nicosulfuron, ha conducido a practicas inusuales como la
aplicacién de paraquat manual entre hileras con pantalla cuando el cultivo esta establecido y en la
etapa de diferenciacién de la panicula y espiga, que conducen a dafios al cultivo, en adicién al manejo
inadecuado del herbicida por parte de los obreros que no usan la indumentaria adecuada.

El incremento de biotipos de S. halepense resistentes a herbicidas en el pais la hace una maleza
que amerita seguimiento, vigilancia sanitaria y educacién de las personas relacionadas con la produccién
de cultivos.

Cabe mencionar que la comercializacién de semilla de sorgo en el pais dispersa diasporas de S.
halepense y sus hibridos con la linea andrésteril usada en la produccién de semilla hibrida, aunque sea
una maleza prohibida en la normativa vigente, sobretodo en la que se produce en los estados Aragua y
Carabobo, donde hay una alta incidencia de esta maleza en los campos de multiplicacién (Figura 2).

Arroz maleza

Oryza spp.

Familia: Poaceae

Otros nombres comunes: Arroz rojo, arroz negro, barbudo y mechudo
Nombres comunes en inglés: Weedy rice and red rice

Clasificacion taxonémica

El arroz maleza pertenece al reino Plantae, divisiéon Magnoliophyta, clase Liliopsida, sub-clase
Commelinidae, orden Cyperales, familia Poaceae, tribu Oryzae, subtribu Oryzineas y género Oryza
(USDA-NRCS, 2021), principalmente de la especie Oryza sativa L. que por desdomesticacién
derivaron de O. sativa cultivada y Oryza sativa f. spontanea (aplica solo a tipos de malezas que
descienden principalmente de O. rufipogon); si no se conoce como evolucioné el arroz maleza se le
debe llamar Oryza spp. (Roma-Burgos et al., 2021).

Descripcién del dafo

El arroz maleza tiene gran importancia econémica en el cultivo del arroz, debido a que causa
cuantiosas pérdidas, por cuanto no solamente reduce el rendimiento del arroz en campo, sino que
también disminuye el precio del arroz cuando llega al molino en una alta proporcién (disminuye el
porcentaje de granos enteros y calidad molinera), contamina la produccién de semilla bien sea por
mezcla fisica o flujo de polen, y por tltimo, las altas infestaciones de esta maleza afectan negativamente
el valor de las tierras arroceras.

Biologia
El arroz maleza es una planta anual (USDA-NRCS, 2021), diploide con genoma AA (2Zn=24)

(Moreno et al., 2012), predominante autégama que sin embargo puede tener polinizacién cruzada
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rizoma (B) y plantas (C) de la maleza paja Jonhson.

antula (A),

Figura 2. Pl
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(Khumto et al., 2018), con metabolismo fotosintético C3 (Wang et al., 2012), presenta alto desgrane
y latencia de las semillas (Ortiz et al., 2000; Ortiz et al., 2007). El arroz rojo es un tipo dentro del
complejo llamado arroz maleza que presenta el pericarpio pigmentado de rojo; es el mas incidente y
econémicamente mas perjudicial en campos de arroz. No obstante, también se encuentran morfotipos
de arroz maleza con pericarpio blanco, rojo claro y verde claro (Prathepha, 2009). Ademas, hay
variedades de arroz con grano rojo (gourtmet) que se comercializa en el mundo, por lo que el término
arroz maleza es mas apropiado que arroz rojo (Chen y Suh, 2015).

En Venezuela, el arroz maleza es altamente variable, sus caracteristicas morfofisiolégicas que
diferencian al arroz cultivado de la mayoria de sus morfotipos encontrados en Portuguesa, Guarico,
Cojedes y Barinas son: lamina foliar, cuello de la hoja y auriculas de color verde claro, primera hoja
ligeramente mas ancha y larga, ligula mas grande, tallos abiertos (se acaman), semillas pequenas y
anchas con aristas largas, menor fertilidad de las paniculas, alto desgrane de las semillas y pericarpio

rojo (Tiberio, 2013).

Origen

El origen geografico del arroz cultivado, de acuerdo con los fitolitos hallados por arqueélogos,
se encuentra en el sur de China (13 000 o 18 000 afios); de alli se dispersé en el mundo, luego se
produjo la domesticacién de las subespecies indicas y japénicas hace 3 900 o 6 700 anos. El analisis
genémico reciente revel6 que de indica se originaron dos grupos (indica y aus) y de japénica tres
grupos (Japénica templada, japénica tropical y aromatico) (Weiy Huang, 2019). Integrando genética
e histérica en datos arqueolégicos se revelé que hay dos centros de origen del cultivo de arroz, uno en
China (los valles medio y bajo del Yangtze) y otro centro separado de domesticacién en la llanura del

Ganges, en la India (Fuller et al., 2010).

Roma-Burgos et al. (2021), apoyados en diferentes estudios genéticos realizados en el mundo,
hicieron un resumen de las cuatro hipétesis no excluyentes para explicar los origenes del arroz maleza: (1)
desdomesticacién: feralitizacién del arroz cultivado en forma de maleza; (2) hibridacién intervarietal:
aparicién de arroz maleza debido a la hibridacién entre diferentes cultivares de arroz; (3) origen
silvestre por seleccién incidental del antepasado silvestre del arroz (O. rufipogon) o posiblemente otras
especies silvestres del genero Oryza para la adaptacién e invasién de areas arroceras y (4) hibridacién
entre el arroz domesticado y especies silvestres: aparicién de arroz maleza después de la hibridacién.
En las hipétesis 1 y 2, el arroz cultivado es el tinico progenitor de las variedades malezas, mientras que
en la 3 y 4, ambas involucran a algtin Oryza silvestre.

En otro orden de ideas, el origen del arroz maleza va de acuerdo con la genética de los cultivares
de arroz producido en las zonas arroceras y/o la presencia de arroz silvestre que coexisten y no tengan
barreras reproductivas con el cultivo (Olsen et al., 2007). Ejemplos de casos del origen de arroz maleza
se puede citar el ocurrido en California cuya divergencia relativamente reciente, distinta morfologia y
una pequeiia relacién genética con otros arroces de malezas de EUA.., indican que la poblacién de arroz
maleza (llamada arroz de lema y palea de color pajizo aristado) ha evolucionado por separado de un
ancestro cultivado, es decir ocurri6 una desdomesticacién directa de los cultivares de arroz sembrados en
California, por lo cual se considera un ferality (Kanapeckas et al., 2018). Otros casos similares, se han
hallado en China, donde poblaciones de arroz maleza de Liaoning, son considerablemente variables
genéticamente y muy probablemente se originaron a partir de variedades de arroz de Liaoning por
mutaciones e hibridos intervarietales (Cao et al., 2006); tambien en Guangdong se ha encontrado arroz
maleza proveniente de desdomesticacién de variedades de arroz locales (Zhang et al., 2012).
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Contrariamente, los dos biotipos de arroz maleza del Sur de EUA., llamados pajizo sin arista
y negro aristado comparten antecedentes genéticos con variedades de los grupos indica y aus que
no se cultivan comercialmente en los EUA., lo que sugiere que las malezas provienen de ancestros
domesticados (Reagon et al., 2010). En Colombia también se ha hallado que el arroz maleza esta
relacionado con las subespecies indica y aus (Hoyos et al., 2017); la explicacién probable de este
origen es debido a tres eventos: (a) desdomesticacién de cultivares indica locales dié al arroz maleza
colombiano), (b) flujo de genes exéticos entre arroz maleza aus que llegaron de otro lugar) y (c)
hibridacién entre los grupos anteriores que originé un arroz maleza indica-aus (Hoyos et al., 2020)

(Figura 3).
Distribucién

El arroz maleza tiene una amplia distribucién en todas las areas arroceras de 120 paises
(Delouche et al., 2007). La distribucién nacional es en los estados Barinas, Cojedes, Delta Amacuro,
Portuguesa, Guarico, Sucre y Zulia.

Caracteristicas de la planta adulta

En Venezuela se ha encontrado una amplia variabilidad en las caracteristicas morfolégicas
y fisiolégicas de los arroces maleza que van desde poblaciones o morfotipos que se parecen a las
variedades llamados varietales hasta los que tienen grandes diferencias con el cultivo.

Oryza rufipogen
in South China Domestication

Figura 3. El modelo de domesticacién del arroz cultivado. Los genomas del arroz y el arroz silvestre
estan indicados por évalos de diferentes colores. Rojo: indica y Oryza rufipogon en el sur de Asia.
Azul: japonica y O. rufipogon en el sur de China. Pirpura: Aus, Oryza nivara y O. rufipogon en el
sur de Asia. Los genes se indican mediante diferentes formas. Cuadrado: genes del genoma de O.
rufipogon del sur de Asia. Triangulo: genes del genoma de O. rufipogon del sur de China. Hexagono:
los genes domesticados iniciales en la antigua japénica. Diamond: genes del genoma de O. nivara.

Circulo: genes domesticados (Chen y Suh, 2015).
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Tallo

El tallo inicialmente es una estructura muy corta en donde se disponen en forma alterna, los
nudos y los entrenudos. En estado temprano de crecimiento, las vainas foliares forman un tallo
aparente; posteriormente, durante la elongacién de los tallos se observan entrenudos huecos y finamente
acanalados. En los nudos hay tejidos meristematicos que pueden originar una hoja y yema axilar con
capacidad para producir un macollo con su sistema radical independiente. Los entrenudos de la base
de la planta no se elongan, sin embargo, el entrenudo mas largo es el de la panicula. El arroz maleza
presenta tallos primarios, secundarios y terciarios, llamados macollos. LLos macollos se desarrollan en
orden alterno en el tallo principal (Hoshikawa, 1989). La disposicién de los macollos en la planta
origina el habito de crecimiento, importante para la competencia que hace la maleza con el cultivo,
mientras mas abierto sea mas sombreamiento ejercera. LLos angulos que pueden formar los tallos con
respecto al suelo podrian ser: erectos, intermedios, decumbentes o rastreros (Moldenhauer y Gibbons,

2003).
Raiz

Las raices del arroz maleza se clasifican en raiz seminal (llamada radicula y dura hasta que se
forme la séptima hoja), raices mesocotilares y adventicias. LLa raiz seminal se origina del embrién,
las mesocotilares del mesocotilo y las adventicias de los nudos inferiores de los macollos. Las raices
desarrollan un tejido llamado aerénquima en la corteza que le permite recibir oxigeno de las hojas y
tallos para suplir sus necesidades en el proceso de resPiracién celular (Hoshikawa, 1989).

Hoja

La hoja esta formada por una lamina, vaina, cuello, ligula y dos auriculas. L.a ldmina de la hoja
es lanceolada, posee largas y pequefias venas paralelas en ambos lados, cuando se extiende la lamina
es el mayor 6rgano fotosintético y de transpiracién del arroz maleza. El extremo superior de la hoja
es de forma lineal, pudiendo ser glabra o pubescente; la hoja superior del tallo, ubicada por debajo
de la panicula se conoce como hoja bandera, su lamina es mucho mas corta que las del resto de la
planta (Hoshikawa, 1989) y su posicién con respecto al tallo puede ser erecta, con 45°, horizontal y

descendente (Moldenhauer y Gibbons, 2003).

El cuello es la porcién basal de la lamina de la hoja donde se ubican las auriculas y ligula. Las
auriculas se encuentran entre el cuello y la vaina de la hoja, tiene forma de cuerno, es un tejido color
crema, café o morado y con gran cantidad de tricomas en la superficie. La ligula es una membrana
blanca o transparente en forma de lengua, de punta triangular en las hojas de abajo y bifidas en las de
arriba. Las ligulas pueden ser de color transparente, crema, morado claro y morado oscuro (Mufoz
et al,, 1993). La vaina o parte inferior de la hoja, se asienta en el nudo y externamente envuelve
al entrenudo, nudo inmediato superior, hojas nuevas y la panicula en crecimiento (Moldenhauer y
Gibbons, 2003). En el meséfilo de la vaina se encuentran muchas lagunas (espacios aeriferos) llamado
aerénquima, conectados con los estomas, cuya funcién es pasar oxigeno de la hoja al tallo y luego a las

raices (Hoshikawa, 1989).
Inflorescencia

El arroz maleza presenta una inflorescencia llamada panicula, donde se agrupan las espiguillas
pediceladas. LLa panicula se forma a partir del nudo ciliar o dltimo nudo del tallo. Esta zona a su
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vez se corresponde con la base o cuello de la panicula. El entrenudo final donde se encuentra la
inflorescencia se llama cuello o pedinculo. La panicula tiene el raquis en el centro. El raquis tiene
de 6 a 15 nudos, por lo general de 8 a 10 nudos, del cual se desarrollan las ramas; las primeras se
llaman ramas primarias. El raquis mide de 12 a 30 cm de largo y la distancia entre nudos es de 2 a 4
cm. Las ramas primarias tienen muchos nudos de donde se originan las ramas secundarias. De cada
nudo de las ramas secundarias y de cada nudo al final de las ramas primarias, se origina una rama que
produce una espiguilla en la punta. El ndmero de espiguillas por rama primaria esde 5 a 6;yde 2 a
4 en las ramas secundarias (Hoshikawa, 1989). Las formas de las paniculas se pueden clasificar en
compacta, intermedia y abierta (IMoldenhauer y Gibbons, 2003).

La espiguilla estd formada por un par de glumas rudimentarias (estériles) en la base, una corta
raquilla de donde surgen dos glumas fértiles y una flor perfecta (6rganos masculinos y femeninos)
encerrada entre la lema y la palea. La flor posee seis estambres y un pistilo (estigma, estilo y ovario)
(Moldenhauer y Gibbons, 2003). El ovario contiene un évulo formado por el saco embrionario con tres
células antipodas, dos niicleos polares, dos células sinérgidas y una ovocélula, ademas le cubre dos capas
de tegumentos y otra de nucela. LLa lema y palea se separan (abren) en la manana en floracién y se cierra
al finalizar la misma, debido a la turgencia de las lodiculas en la flor del arroz (Hoshikawa, 1989).

Fruto

El fruto del arroz rojo este compuesto por la cascara (lema y pélea) y cariopsis (fruto-semilla).
La superficie del cariopsis esta cubierta por el pericarpio y la testa, que estan fuertemente adheridos
al endosperma. El pericarpio estd compuesto por un conjunto de capas de células, originadas de
la pared del ovario (tejido materno). El pericarpio puede presentar color blanco, marrén, marrén
claro, marrén moteado, rojo, morado o purpura oscuro (SESR, 2002). La testa es una membrana
que se encuentra debajo del pericarpio y se origina de los tegumentos del évulo (tejido materno) y
esta fuertemente adherida al pericarpio. Debajo de la testa se encuentra una capa de células que
se denomina exosperma, desarrollada a partir de la nucela del évulo (tejido materno). Debajo del
exosperma se encuentra la aleurona (parte del endosperma). El endosperma esta constituido por la
aleurona y el endosperma propiamente dicho (Hoshikawa, 1989).

Lalema y pélea son estructuras fuertes adaptadas para proteger al cariépsis. Lalema se encuentra
en el lado abaxial y puede presentar una arista corta o larga, mientras que la pélea esta ubicada en
el lado adaxial del fruto. La lema y pélea puede expresar coloraciones diversas como blanco, pajizo,
dorado y dorado con surcos, marrén claro, con manchas marrones, marrén con surcos, pirpura o
morado, rojizo a morado claro, con manchas moradas o con moteado, morado con surcos o estrias o
negro (SESR, 2002). La lema y palea estan constituidas por silicio (SiO,nH,0), que se encuentra
en sus paredes celulares (Hoshikawa, 1989).

La lema puede tener o no aristas. LLa lema puede clasificarse en parcialmente aristadas, cortas
y completamente aristadas, largas y parcialmente aristadas, largas y completamente aristadas. Los
colores que pueden presentar las aristas van desde pajizo, dorado, marrén claro, rojo, morado o negro

(SESR, 2002).

El embrién es la planta rudimentaria que sera originada después de la germinacién. Esta
constituido por escutelo, coleéptilo (encierra las primeras tres hojas de la futura planta), radicula y
coleorriza (envuelve a la raiz seminal) (Moldenhauer et al., 2003).
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Propagacién

El arroz maleza se propaga por semillas y estas se dispersan a través de maquinaria agricola
(principalmente la cosechadora), ganado, agua, vehiculos, aves, entre otras formas.

La principal forma de dispersién de las semillas de arroz maleza en el pais es a través de la semilla
certificada o informal. En Venezuela, segiin la Ley de Semillas vigente, se permiten 2 granos de arroz
rojo por kilogramo de semilla, es decir se siembra esta maleza. Adicionalmente, la semilla certificada
no cubre la demanda del mercado, por lo que muchos productores siembran sus propios granos como
semilla, los cuales por lo general llevan mas semillas de arroz rojo que la certificada. Cuando se
analizaron lotes de semillas sujetas a certificacién por el sector oficial de Venezuela, en Portuguesa
(Ortiz et al., 2007) y Guarico (Peralta, 2010) encontraron que tenfan una gran diversidad de arroces
maleza y muy pocos estaban exento de didsporas de estos.

Las semillas de arroz maleza también se dispersan facilmente por el uso de cosechadoras que han
cortado arroz en parcelas contaminadas. En un estudio realizado en la provincia de Jiangsu, China,
se encontré que alrededor de 5.000 semillas de arroz maleza (22% del total de semillas) se acumulan
en la mesa de corte, ruedas/oruga y placa de metal debajo de la tolva de recepcién de granos de una
cosechadora pequena (con un ancho de corte de 2 m), que podrian potencialmente ser transportados
a campos adyacentes después de haber cosechado campos de arroz infestados (Gao et al., 2018).

Manejo

Las principales estrategias para controlar los arroces malezas pueden ser agrupadas en varias
categorias: (1) prevencién de infestaciones; (2) agotamiento del banco de semillas del suelo por medio
de practicas de postcosecha; (3) practicas culturales presiembra; (4) supresién de la germinacién y/o
la emergencia por medio de practicas de siembra y manejo del agua; (5) destruccién de las plantas
de arroz maleza en el arrozal; (6) alteracién del ambiente de los arrozales por medio de la rotacién
de cultivos y/o el barbecho y (7) uso de variedades resistente a herbicidas. Los herbicidas constituyen
un elemento importante para todas las estrategias planteadas, excepto para la prevencién (Delouche

etal., 2007).

Prevencién

El uso de semilla certificada libre de arroz rojo es lo mas recomendable para evitar su diseminacién;
a pesar de ello en Venezuela, esta opcién tiene limitaciones ya que se aceptan dos granos rojos por
kilogramo de semilla certificada y la produccién nacional no suple la demanda.

La limpieza de cosechadoras es esencial para evitar la contaminacién de los bancos de semillas
de arroz maleza del suelo.

Control cultural

El control cultural esta referido a procedimientos agricolas que favorecen la competitividad del
cultivo del arroz con las malezas, ocasionandole a éstas una supresién del crecimiento y desarrollo.
Dentro de las practicas recomendadas para el control cultural de arroz maleza se encuentran quemas
controladas, preparacién del suelo, trasplante, falsa siembra, enmienda y fertilizacién, manejo de la
inundacién y rotacién de cultivos (Fogliatto et al., 2020).
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La preparacién del suelo previa a la siembra ha reducido los bancos de semillas de arroz en
el suelo (Chauhan, 2013). Las semillas del arroz maleza tienen mayor longevidad (Suh, 2008)
y persistencia en el suelo (Vaughan, 1994) que el cultivo. En teorfa, enterrar las semillas que se
encuentre en la superficie del suelo podria ayudar a mantener la latencia de las semillas o inducir su
latencia secundaria, lo que aumentaria la longevidad de las semillas. Por el contrario, desenterrar las
semillas viables a la superficie del suelo podria promover la liberacién de la latencia y germinacién

(Bhullar y Chauhan, 2015).

El método de control cultural, llamado como “falsa siembra”, es un método comtinmente aplicado
para reducir el tamafo de arroz maleza en el banco de semillas del suelo. Consiste en preparar el suelo
como si se fuera a sembrar para permitir el crecimiento de las malezas. Posteriormente, cuando las
malezas han alcanzado més o menos 10 a 20 cm de altura, éstas son controladas por medios mecanicos
como el rastreo, o con herbicidas no selectivos (glifosato), luego se siembra el arroz.

La falsa siembra esta dirigida a la reduccién de la infestacién de malezas, en la misma temporada
en que se hace el tratamiento, disminuyendo asi gradualmente el banco de semillas en el suelo. El
éxito de la falsa siembra dependera de la forma en que es preparado el suelo, del manejo del agua, de
cuantas veces se realice esta operacién en un mismo ciclo (Ferrero, 2003) y el grado de latencia de las
semillas de arroz maleza, ya que las semillas latentes no germinaran. Aunque la falsa siembra es til
para reducir el banco de semillas de arroz maleza, los mismos agricultores deben evaluar la posibilidad
de aplicarla cuando el periodo entre la recoleccién del cultivo anterior y la siembra del siguiente es

corto (Chauhan, 2013).

Control manual (depuracién)

El control manual del arroz maleza en arrozales inundados es dificil, agotador y costoso, pero
es efectivo si se realiza correctamente (Sonnier, 1978). Los obreros deben estar familiarizados con
los arroces malezas y la remocién debe ser realizada antes de la floracién, para ewvitar el flujo de
polen (Valverde, 2007), o antes de la madurez para evitar el desgrane (Cox, 1978). Ellos deben ser
instruidos sobre la forma de eliminar las plantas de arroz rojo, de modo de prevenir la dispersién de las
semillas por desgrane. Las plantas se deben sacar del campo con cuidado, colocar las panojas dentro
de una bolsa plastica y cortarla por el pediinculo. Sélo entonces se arrancan las raices y se colocan en

otra bolsa mas grande (Cox, 1978).

El control manual es importante en los campos destinados a la produccién de semillas para la
depuracién de campos de plantas fuera de tipo y arroz maleza (Ferrero, 2003). En Venezuela, el arroz
maleza se ha mimetizado con el cultivo, especialmente en altura de planta, lo que hace que el arroz
maleza sea casi irreconocible y que el control manual sea imposible, esto ha afectado la depuracién
de los campos de multiplicacién de semillas y de paddy (Blanco, 2006; Castillo, 2006; Ortiz et al.,
2007).

La inundacién del suelo bien nivelado, que mantenga las condiciones anaerébicas en las capas
superiores del suelo, ha evitado que se establezca el arroz maleza en California, EUA. Es facil para
los paises templados sembrar el arroz en lamina de agua, sin embargo, en el trépico es dificil ya que el
oxigeno no se difunde a temperaturas altas como a los 15 °C que prevalecen cuando se siembra en esa
zona (Fischer, 1999). No obstante, esta area de siembra de arroz en California estuvo practicamente
libre de arroz maleza durante los Gltimos 50 afios, pero recientemente ha resurgido a pesar de cultivarse
el arroz bajo el sistema de inundacién continua (UCCE, 2017), lo que indica c6émo ha permanecido
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viable esta maleza después de tanto tiempo (alta longevidad) y como el arroz maleza est4 superando la
anoxia para establecerse en los arrozales evadiendo el control (Karn et al., 2020).

Control mecanico

El control mecéanico puede realizarse antes de la siembra del cultivo. La germinacién de las
malezas también puede ser favorecida regando el campo o por las lluvias estacionales. LLas plantulas
de las malezas pueden ser eliminadas con rotativas o rastras de discos, tanto en campos inundados
Ccomo en secos, antes de la siembra del arroz. El control de las malezas obtenido con esta préctica es
satisfactorio, pero lleva mas tiempo y es en general menos eficiente que el tratamiento quimico (Ferrero

etal., 1999).

En arroz trasplantado por el sistema intensificado SICA [ISRI se utiliza un implemento mecanico
que va entre las hileras controlando las malezas, se debe realizar al menos 4 veces en el ciclo de cultivo

(Chang, 2008).

Control quimico

La estrecha similitud genética del arroz cultivado y el arroz maleza hace que el control con
herbicidas selectivos en pre y postemergencia sea dificil. Las técnicas de manejo mas exitosas se basan
en la aplicacién de herbicidas antes de la siembra del cultivo (Chauhan, 2013), en funcién del tamafio
del banco de semillas de arroz maleza del suelo.

Glifosato es el herbicida sistémico no selectivo al arroz que mas se utiliza para controlar arroz
maleza antes de sembrar el cultivo. No obstante, se ha encontrado que las accesiones de arroz maleza

B20, B2y S11y B49, B51 y S59 de Arkansas, EE.UU., tienen tolerancia diferencial a 1,12 g i.a/
ea de glifosato (Shrestha, 2019).

Esto es una alerta para darle un uso racional al glifosato y evitar que el arroz maleza evolucione
en resistencia a este herbicida. Se podria rotar el glifosato con glufosinato de amonio (1 310 gi.a ha'),
herbicida de contacto de amplio espectro como herramienta alternativa para el control de arroz maleza
después de la cosecha o antes de la siembra (al menos 10 dias antes). Se recomienda la aplicacién
de sulfato de amonio a razén de 1 600 g ha' cuando se use glufosinato de amonio (Shrestha, 2019).
Cuando se use glufosinato de amonio se debe esperar al menos 10 dias para sembrar el cultivo.

Estrategias genéticas y quimicas

La afinidad filogénetica del arroz maleza con el cultivo hizo necesario desarrollar estrategias
genéticas quimicas no transgénicas para controlar el arroz maleza; en 2002 se comercializé el sistema
Clearfield® el cual provee resistencia a los herbicidas imidazolinonas conocidas como IMI (Grupo
2 de la HRAUC, inhibidores de la enzima acetolactato sintetasa) (Tan et al., 2005), dentro de los
que destaca el Kifix® (52,5 g 1.a/Kg imazapir + 17,50 imazapic). Dado el incremento de casos
de resistencia del arroz maleza a herbicidas IMI, debido al flujo de genes entre los cultivares IMI y
la maleza, esta tecnologfa ya no es eficaz en su control, entonces en 2018 se comercializ6 Provisia®
con resistencia a ariloxifenoxipropanoatos (Grupo 1 de la HRAC, inhibidores de la enzima acetil
coenzima A carboxilasa), en este caso para quizalofop-p-etilo (Famoso et al., 2019). Actualmente, la
adopcién de Provisia® esta limitado por el bajo potencial de rendimiento (Roma-Burgos et al., 2021).
El éxito de estas tecnologias se basan en la aplicacién de herbicidas postemergentes para el control de
arroz maleza reduciendo el tamafio del banco de sus semillas en el suelo.
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Uso de antidotos

El acetocloro (formulado como microencapsulado) es un herbicida preemergente mejor que el
pretilacloro para controlar arroz maleza pero actualmente no est4 permitido su uso en la produccién
de arroz. Sin embargo, tratando las semillas del cultivo con el antidoto fenclorim se podria aplicar
acetocloro de manera preemergente (Avent et al., 2019). Fenclorim protege al cultivo de arroz de las
aplicaciones de herbicidas de las cloroacetamidas (Grupo 15 HRAC) (Usui et al., 2000), debido a
que desencadena la sobreexpresion de los genes responsables de la produccién de la enzima glutationa-
S-transferasa (GST) que desintoxica répidamente al arroz del acetocloro.

Resistencia

Se ha encontrado resistencia de arroz maleza a los herbicidas imidazolinonas (imazapir, imazapic,
imazetapir, imazamox e imazaquin) y pirimidil benzoato (pyrithiobac-sodio), en Brasil, Colombia,

[talia, Grecia, Malasia, Turquia y EUA. (Heap, 2021).

En Venezuela se ha hallado la accesion OS22G de arroz maleza resistente a Lightning® (52,5%
imazetapir + 17,5% imazapir), proveniente de un experimento realizado en Calabozo-Guarico, donde
se evalué el flujo de genes con el uso del sistema Clearfield en Calabozo-Guérico, en el marco del
proyecto FONTAGRO “impacto ambiental de la adopcién del arroz resistente a las imidazolinonas
en sistemas productivos contrastantes de América Latina” (Pérez et al., 2013).

Debilidades relacionadas con el diagnéstico y manejo

La identificacién y estimacién de la incidencia del arroz maleza es dificultoso por cuanto se parece
al cultivo de arroz. El manejo del arroz maleza es dificil y complejo debido a la afinidad genética con el
cultivo y es selectivo a los herbicidas de uso comin en el arroz; ademas en el pais no estan disponibles
las tecnologias genéticas-quimicas Clearfiel® y Provisia®. El desgrane y alta latencia de sus semillas
hacen que el arroz maleza sea casi imposible de erradicar de los bancos de malezas del suelo.

La normativa de la produccién de semilla de arroz en Venezuela considera al arroz maleza como
una planta nociva (dificil de separar de la semilla de arroz), ni siquiera toma en cuenta el flujo de
genes que ha conllevado a la alta variabilidad observada entre sus morfotipos. Esta normativa permite
dos granos de arroz maleza (rojo) por kilogramo de semillas de la categoria certificada y ninguna en
semillas genética, fundacién y registrada.

En el pais hay un gran déficit de semillas de arroz por lo que muchos productores siembran sus
propios granos, o del vecino, recién cosechados, limpiandolos artesanalmente, que por lo general llevan
un gran ntiimero de didsporas de arroz maleza, incrementado la problematica. LLa semilla de arroz
certificada o informal (Pirata) es el primer vehiculo de dispersién de arroz maleza en el pais.

Zonas no tradicionalmente arroceras como Ciudad Bolivia, Pedraza, Barinas y en Maracaibo,
Zulia, donde no habia arroz maleza, se han incoporado a la produccién de semilla y terminaron
contaminadas con esta maleza, lo que muestra como se va dispersando el arroz rojo con la semilla del
cultivo, incluyendo categorias que deberian ser cero arroz maleza como la de fundacién y registrada.
Por el contrario, hay experiencias positivas en zonas no arroceras que han permitido lograr cero
rojo en la semilla; por ejemplo, la llevada a cabo por la Fundacién Danac en el Sur de Anzoategui
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(multiplicacién bajo pivote central) y en Moroturo, estado Lara. Incorporar nuevas areas para la
produccién de semilla conlleva el uso de semilla basica (génetica, fundacién o registrada) sin arroz
maleza. (Figura 4).

Figura 4. Algunas caracteristicas del arroz maleza: (A) plantula emergida del banco del suelo con
la semilla descascarada mostrando el pericarpio de color pirpura; (B) planta con 7 hojas parecida
al cultivo; (C) morfotipo de lema y pélea de color marrén con arista larga y semillas maduras; (D)
morfotipo de lema y pélea de color negro con arista larga y semillas inmaduras; (E.) morfotipo varietal
con lema y palea de color pajizo y dimensiones de las semillas similares al cultivo y (F) panicula
exponiendo un alto desgrane de la panicula.
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Paja Peluda

Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton

Es el nombre aceptado de una especie conocida hasta 1981 como R. exaltata Lf, un nombre
ilegitimo ya que estaba en uso para una especie diferente. Se hizo una propuesta posterior para retener
el nombre R. exaltata, pero no fue aceptada, por lo tanto, R. conchinchinensis es el nombre correcto
para esta especie (Parker, 2019).

Familia: Poaceae.

Cédigo EPPO: ROOEX

Sinénimos: Aecgilops exaltata L.; Manisuris exaltata L. Kuntze; Rottboellia exaltata (L) L.f.
(USDA-NRCS, 2021).

Otros nombres comunes: Caminadora, pata de cabra, cebada fina y graminea corredora

(Parker, 2019).

Nombres comunes en inglés: Corn grass, guineafowl grass, itchgrass, jointed grass, kokoma
grass, prickle grass, raoul grass, rice grass, shamvagrass, sugarcane weed y treadmill (Parker, 2019).

Clasificacién taxonémica

La Paja Peluda pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase Liliopsida, sub-
clase commelinidae, orden Cyperales, familia Poaceae, género Rottboellia y especie Rottboellia

cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton.
Cultivos que afecta

Maiz (Zea mays L.), sorgo [Sorghum bicolor (L..) Moench], cafna de azticar (Saccharum spp.),
caraota (Phaseolus vulgaris L.), frijol (Vigna unguiculata (L.) Walp., soya [Glycine max (L.), arroz
secano (Oryza sativa L.), aguacate (Persea americana Mill.), ajonjoli (Sesamum indicum L.), ajo
(Allium sativum L.), algodén (Gossypium hirsutum L.), cebolla (Allium cepa L.), citricos, papa
(Solanum tuberosum L.), patilla Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, pina (Ananas comosus
(L.) Merr.), platano (Musa AAB), repollo (Brassica oleracea var. Capitata), soya, tabaco (Nicotiana
tabacum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.) y yuca (Manihot esculenta Crantz).

Descripcién del dafo

R. conchinchinensis puede ejercer efectos alelopaticos sobre el cultivo, inhibiendo su crecimiento
(Casini et al., 1998; Caton et al., 2004; Meksawat et al., 2010), ocasiona reduccién del rendimiento
entre 20 al 70%, dependiendo del cultivo que afecte (Contreras-Ramosetal., 2013). R. cochinchinensis
es hospedante de virus que afectan al maiz (Strahan et al., 2000) y a la cana de azicar (Yahaya et
al., 2017). Los tricomas presentes en los tallos de la Paja Peluda pueden causar irritacién severa que
podria conducir a infecciones o alergias (Strahan et al., 2000).
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Biologia

La Paja Peluda es una planta anual tropical, autégama, ocasionalmente con polinizacién cruzada
(Mercado, 1978), macolladora y se establece en ambientes aerébicos. Esta especie tiene biotipos
diploides con 2n=20 cromosomas y poliploides (2Zn=40 o0 2Zn=60) (Millhollon y Burner, 1993). La
agresividad de la Paja Peluda es en parte atribuido a que es una planta C, y por lo tanto capaz de tener
alta tasa de fotosintesis (Das et al., 1993). Es muy competitiva por luz (Bridgemohan y McDavid,
1993), prolifica y florece todo el ano (Holm et al., 1991).

Origen y distribucién

R. cochinchinensis (Figura 5) es originaria del sudeste asitico (Indochina) con un biotipo que
se desarrollé en el este de Africa (Holm et al., 1991) y se encuentra distribuida en Africa, Asia,
América, Australia y Papua Nueva guinea, en diversos cultivos hasta en una altitud de 2 300 m

(Holm et al., 1979).

Figura 5. Plantula (A), vainas pubescentes (B), paniculas (C) y planta con macollos de la maleza
Paja Peluda (D).
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La Paja Peluda es una maleza importante en Venezuela y se ha difundido r4pidamente en todo el
territorio, principalmente en Portuguesa y Barinas, de donde se piensa se ha desplazado a otras zonas
(Pacheco y Pérez, 1989). El catalogo de la flora vascular de Venezuela indica que la Paja Peluda
se encuentra en los estados Amazonas, Cojedes, Delta Amacuro, Distrito Federal, Lara, Miranda,

Monagas, Portuguesa, Sucre, Tachira y Zulia (Hotche et al., 2008).
Caracteristicas de la planta adulta
Tallo

Los tallos de la Paja Peluda son erectos, sélidos, cilindricos y ramificados, pueden alcanzar hasta
4 m de altura (SAG, 2000; Parker, 2019). Posee tricomas (pelos) erectos parecidos a la fibra de

vidrio que sobresalen de los tallos o macollos (Spaunhorst, 2020).
Raiz

Las raices son fibrosas y adventicias que emergen de los nudos préximos a la base de la planta

por lo cual también sirven de anclaje (SAG, 2000).
Hoja

Las hojas son de forma lineal, lanceoladas y pubescentes. Vainas cubiertas por pelos siliceos largos
y rigidos que pueden penetrar e irritar la piel; ligula membranosa de hasta 3,1 mm de largo, entera o
con diminutos pelos dispersos. LLaminas planas, quilladas, 20-60 cm de largo, 1-2,5 cm de ancho, base
cordadas, pilosas o glabras, escabrosas, margenes muy asperos (SAG, 2000; Parker, 2019).

Inflorescencia

La inflorescencia de la Paja Peluda es un racimo espiciforme, casi cilindrica, enhiesta, terminal,
que se hace mas delgada hacia el 4pice, 6-14 cm de largo, 2-4 mm de ancho, estd compuesta de
articulos o entrenudos, cada segmento presenta una honda excavacién en la parte superlor y sostiene
dos espiguillas, sin aristas, dorsiventralmente aplanadas, una sésil y la otra pedicelada. El pediinculo

posterior esta fusionando por toda la longitud del racimo (Pitty y Mufioz, 1993; Kissmann y Groth,
1997).

Fruto

Es un cariopsis oblongo de alrededor de 3-4 mm de longitud y 1,75-2 mm de ancho, contenido
entre las partes del raquis de la panicula, en una estructura llamada articulo (se quiebra entre la gluma

y la lema) (SAG, 2000).
Propagacién

La Paja Peluda se reproduce por semillas que son dispersadas por el agua, animales, equipos
de cosecha y como contaminante de semillas de cultivos. Una sola planta puede producir hasta 2.200
semillas y rodales densos pueden producir mas de 600 kg de semillas por hectarea (Holm et al., 1991).
Los patrones de germinacién varian en el suelo debido a la latencia de sus semillas (Bridgemohan et al.,
1991). El mecanismo principal de latencia lo imponen las estructuras de cobertura de la semilla que
pueden evitar que le llegue oxigeno al embrién. El segundo mecanismo de latencia esta influenciado
por la luz (Clawijo, 1978). Las semillas pueden permanecer viable en el suelo hasta 4 afios (Thomas y

Allison, 1975), y las plantulas pueden emerger desde una profundidad de 15 cm (Holm et al., 1991).
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Nocividad

R. cochinchinensis es una maleza altamente nociva, considerada una de las 12 peores malezas
que infestan la cafia de azicar en el mundo y esta clasificada como dafiina por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (Alves et al., 2003). En la produccién de semilla hibrida de sorgo,
la Paja Peluda es considerada una maleza nociva debido a que sus articulos (didspora) tienen el mismo
espesor que las semillas de sorgo y no se pueden separar durante su acondicionamiento.

Control cultural

El control cultural se basa en agotar el banco de semillas con practicas de manejo después de la
cosecha durante el barbecho (Valverde et al., 1999). Dado que la mayor emergencia de las plantulas
de la Paja Peluda ocurre a poca profundidad del suelo y la luz estimula su germinacién, esta maleza
puede convertirse en un problema en los sistemas de siembra directa (Bolfrey-Arku et al., 2011). La
rotacién de cultivos puede ayudar a romper la estrecha asociacién que existe entre la maleza y cultivo,
dado que el monocultivo facilita el rapido establecimiento de la Paja Peluda como maleza dominante
(Fisher et al., 1985). Por otro lado, la rotacién permite el uso de herbicidas graminicidas selectivos a

otros cultivos que controlan a la Paja Peluda (Labrada, 1996; Valverde, 2004).

Control mecanico

La labranza poco profunda puede ser usada para promover la emergencia de la Paja Peluda antes
de la siembra del cultivo. Las plantulas emergidas pueden ser controladas por medios mecéanicos o con
herbicidas. La falta de control de las plantulas de Paja Peluda después de la preparacién del suelo
puede resultar en densidades muy altas de la maleza que reduciran substancialmente los rendimientos

del cultivo (Parker, 2019).

Control quimico

El uso de herbicidas ha sido un factor primordial en el control de la Paja Peluda, sin embargo,
las fallas de aplicacién hacen que se disperse y afecte negativamente a los cultivos.

Herbicidas preemergentes

Los herbicidas preemergentes que se pueden utilizar en el cultivo de maiz para controlar Paja
Peluda son 0,6 a 1,2 kg 1.a. ha' de pendimentalin (Valverde, 2004); 1,4 a 1,8 kg i.a/ha acetocloro;
76,8 a 153,6 g i.a. ha' de S-metolacloro y 56 a 100 g i.a. ha'' de isoxaflutole.

En cafa de azicar se ha encontrado un control eficaz de Paja Peluda con la mezcla 1,5 kg 1.a.

ha' de pendimetalin + 1,5 kg 1.a. ha' de terbutrina + 864 gi.a. ha' de 2,4 D (Cojulin, 2015).

Los herbicidas prememergentes se deben aplicar en suelos bien preparados sin restos de cosecha.
El suelo debe tener humedad suficiente para inducir la germinacién de las malezas y que las plantulas
emergentes tengan contacto con la pelicula del herbicida preemergente aplicado. Las lluvias o el riego
después de aplicar los herbicidas preemergentes posicionaran al herbicida a una profundidad de 2 a
5 cm del suelo, donde esta la mayor cantidad de semillas de malezas. Cuanto mayor sea el contenido
de materia orgénica y arcilla en los suelos, el herbicida serd mas fuertemente absorbido o retenido por
éstas y por tanto habra menos herbicida disponible para actuar sobre las malezas.

En suelos pesados y ricos en materia organica, se utilizara la dosis mas elevada. Si ademas el
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suelo esta seco, la fuerza de adsorcién o retencién del herbicida al suelo serd mayor, por lo cual se

debera aplicar en suelo himedo (Rache et al., 2009).
Herbicida postemergentes

Nicosulfuron es un herbicida sulfonilurea, inhibidor de la enzima acetolactato sintetasa (ALS)
comercializado para el control selectivo de la Paja Peluda en el cultivo de maiz. Cuando el nicosulfuron
se formula como granulos dispensables requiere para su activacién la adicién de un surfactante no
i6nico (Valverde, 2004). Entre otros herbicidas que controlan Paja Peluda estan foramsulfuron y

rimsulfuron (Rache et al., 2009).

En maices con el sistema Clearfiel® (no transgénico) se puede controlar la Paja Peluda con
herbicidas imidazolinonas, por ejemplo, usando imazethapyr + imazapyr en postemergencia (Bond y

Gniffin, 2005).

Las dosis de los herbicidas postemergentes se aplican en funcién del estado fenolégico de las
malezas a controlar, a mayor desarrollo se necesitara mayor dosis, por eso es necesario que el productor
lea la etiqueta del producto. Por lo general, se mezclan herbicidas incluso con preemergentes para
abarcar un mayor espectro de control de las distintas especies de malezas y residualidad en el suelo para
prolongar el periodo de control. Por otro lado, los herbicidas postemergentes requieren de coadyuvantes
para facilitar su penetracién a través de la cuticula de la hoja (ceras epicuticulares lipofilicas).

Muchos herbicidas ya vienen formulados con coadyuvantes, pero en otros casos, como ocurre con
las formulaciones sélidas, es necesario afiadirlos en el tanque de la asperjadora (de dltimo cuando no
haya que ecorregir el pH del agua, segtin el orden de mezcla) (Rache et al., 2009).

Herbicidas presiembra

Los herbicidas no selectivos como glifosato, paraquat y glufosinato de amonio son también muy
usados para el control de la Paja Peluda en presiembra del cultivo de maiz (Valverde, 2004), sus dosis
van en funcién del estado de desarrollo de la maleza.

Resistencia a herbicidas

En Venezuela se ha indicado resistencia cruzada de la Paja Peluda entre nicosulfuron y
foransulfuron+iodosulfuron (Delgado et al,, 2008). Asimismo, en Bolivia se han identificado
poblaciones de R. cochinchinensis que han desarrollado resistencia cruzada a los herbicidas haloxifop-
p-metilo (ariloxifenoxipropianoato) y sethoxidim (ciclohexanodionas), ambos pertenecientes al grupo
de los inhibidores de la enzima acetil coenzima A carboxilasa (ACCasa) (Awvila et al., 2007). Tambien,
en EUA. se han hallado biotipos de R. conchichinensis resistentes a fluazifop-butilo (Heap, 2021).

Debilidades relacionadas con el diagnéstico y manejo

R. cochinchenensis es una maleza de facil deteccién en plantulas y adultas en campo. El éxito de
su manejo dependera del grado de infestacién y del cultivo con que interfiera, hay cultivos como el sorgo
que no tienen herbicidas para su control (exceptuando los sorgos con resistencia a imidazolinonas con
la tecnologia igrowth™ de Advanta). Otros elementos que dificulta el manjeo de R. cochichinensis son
las mutaciones que le confieren resistencia a herbicidas inhibidores de la enzima acetolacto sintetasa
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(ALS, grupo 2) y acetil coenzima A (ACCasa, grupo 1), documentados en la literatura y resaltados
anteriormente.

En la normativa de produccién de semilla de sorgo, R. cochinchinensis es considerada una maleza
nociva debido a que tiene el mismo espesor que la didspora de sorgo, es decir las categorias genética,
fundacién, registrada y certificada/fiscalizada deben tener cero Paja Peluda. Sin embargo, esto se
dificulta en las zonas de produccién de los estados Aragua y Carabobo que tienen alta incidencia de R.
cochinchinensis. En las zonas de multiplicacién de semilla sorgo del sur de Anzoategui no se encontraba
esta maleza, pero la entrada de lineas progenitoras de los hibridos de sorgo han llevado semillas de Paja
Peluda, quizas ya haya areas contaminadas que deban ser evaluadas. Una vez que la semilla certificada/
fiscalizada estén contaminada con R. cochichinensis se dispersara en otras regiones del pais.

Pata e’gallina
Eleusine indica (L..) Gaertn.

Familia: Poacee

Cédigo EPPO: ELEIN

Sinénimos: Cynosurus indicus L.. (USDA,, 2020), Agropyron geminatum Schult. & Schult.f.,
Chloris repens Steud., Cynodon indicus Rasp., Cynosurus indicus L., Cynosurus pectinatus Lam., y
Eleusine africana K. O’Byrne (Parker, 2019).

Otros nombres comunes: Guarataro, grama, horquetilla, paja de burro, pasto amargo, cola
de caballo, zacate de guacana, zacate guacima, grama caraspera, pie de gallina (Conabio, 2021),
eleusine, grama de caballo, grama de orque, pata de ganso, yerba blanca y yerba dulce (Parker, 2019).

Nombres comunes en inglés: Bullgrass, crabgrass, crowfoot grass, dog grass, Dutch grass,
fowlfoot grass, goosefoot grass, Indian goosegrass, iron grass, oxgrass, silver grass, wild finger millet,
wire grass y yard grass (Parker, 2019).

Clasificacién taxonémica

La Pata e’gallina pertenece al reino Plantae, divisién Magnoliophyta, clase Liliopsida, sub-clase
Commelinidae, orden Cyperales, familia Poaceae, género Eleusine y especie Eleusine indica (L.)

Gaertn. (USDA-NRCS, 2021).
Cultivos que afecta

Maiz, sorgo, soya, caraota, frijol, hortalizas, frutales, ajonjoli, algodén, arroz, cacao (Theobroma
cacao L.), café (Coffea arabica L..), cambur (Musa acuminata AAA), cafia de azicar, mani, melén
(Cucumis melo L..), papa, patilla, pifia, platano, sorgo, soya, tabaco, yuca y zanahoria (Daucus carota

L.

Descripcién del dano

E. indica es una maleza alelopatica en cultivos monocotiledéneos (Zelaya, 2019). Esta maleza
tiene un potencial demostrado para disminuir el rendimiento en los cultivos, por ejemplo, en algodén
una densidad de 11,6 a 19,2 plantas de Pata e’gallina en el hilo de siembra por metro lineal redujo en
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50% el rendimiento (Ma et al., 2015). En arroz de secano se estima que puede reducir hasta el 80%

(Ampong-Nyarko y De Datta, 1991).

Es una maleza hospedante de plagas entre las que se puede citar el nematodo Pratylenchus, virus

y Spodoptera (Plantwise, 2016; Zelaya, 2019).
Biologia

E. indica es una planta C . anual y diploide (Zn=2x=18) (Hiremath y Chennaveeraiah, 1982;
Paul y Elmore, 1984; Chauhan y Johnson, 2008) que crece en rodetes mostrando un habito postrado
extendido o erecto con tallos de unos 40 c¢m, dependiendo de la densidad de la vegetacién. Sus
largas y extendidas paniculas parecen patas de gallinas. Se puede confundir con otras malezas de
inflorescencia digital (p. Ej., con Digitaria o Cynodon), pero los tallos aplanados de E. indica, las
hojas de color verde brillante, el tamafo de las espiguillas con muchas flores y la falta de arista sirven

para distinguirlas (Clayton et al., 2006; Parker, 2019). (Figura 6).
Origen y distribucién

El origen geografico de E. indica es incierto debido a su expansién global, pero se considera
nativo de las regiones tropicales del Africa Oriental; su distribucién es mundial (Holm et al., 1979).

En Venezuela se encuentra en los estados Amazonas, Anzoategui, Aragua, Barinas, Bolivar,
Delta Amacuro, Distrito Federal, Falcén, Guarico, Mérida, Miranda, Monagas, Nueva Esparta,
Portuguesa, Sucre, Tachira y Zulia (Hotche et al., 2008).

Caracteristicas de la planta adulta

Tallo

Los tallos de E. indica son delgados, teretes, rastreros o ligeramente ascendentes, pueden llegar a
medir hasta 40 cm de altura. Sus tallos florales poseen hojas alternas, la mayoria localizadas en la base
de los tallos (Plantwise, 2016). Los tallos o culmos de E. indica son delgados, 150-300 mm de largo,
1-2 mm de didmetro, teretes, ramificados, los nudos 0,5-3 mm de largo, los entrenudos 25-80 mm de
largo (Saw, 201 l). Los tallos tienden a formar una roseta de crecimiento donde muestran las vainas
de las hojas de color blanquecinas en la base, sin embargo, a pesar de estar postrados no se arraigan

en los nudos (Steed et al., 2017).
Raiz

Su sistema de raices adventicias y fibrosas esta bien desarrollado y con arraigo muy fuerte al suelo

lo que hace dificil arrancarlas (Parker, 202 1; Plantwise, 2016).
Hoja

La hoja esta formada por lamina y vaina. Las vainas son de 40-85 mm de largo, 2-6 mm de
ancho, coriaceas en la superficie adaxial, glabras en la superficie abaxial, ciliadas cortas a lo largo de
los margenes, con ligulas membranosas agudas y pilosas en los margenes. LLa lamina es linear, 40-200
mm de largo, 3-6 mm de ancho, acuminada en el 4pice, entera en el margen, con pelos o tricomas
largos en la superficie adaxial (Saw, 2011).
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Inflorescencia

La Pata e’gallina presenta inflorescencias que se bifurcan dicotémicamente en paniculas adaxiales,
compuestas de 2-7 racimos en forma de espinas dispuestos digitalmente, todos ellos sostenidos juntos,
a veces uno de ellos adherido al nudo inferior, 150-250 mm de largo, 12-15 mm de ancho, acuminado
en el apice, pedinculos primarios rectos, glabros, los pedinculos secundarios continuos y delgados.
Las espiguillas son de dos a muchas flores, sin aristas y comprimidas lateralmente. Los floretes son sin
aristas, bisexuales, los floretes inferiores son mas largos y los superiores progresivamente mas pequefios.
Las lodiculas 2, obcénicas, los estambres 3, antera oblonga, filamento corto, el ovario elipsoide, estilos
2, estigmas 2, plumosos y blancos (Saw, 2011).

Figura 6. Plantula (A), panicula (B) y macolla (C) de la maleza Pata e’gallina
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Fruto

Utriculo (aquenio) ovoides de seccién triangular, con una semilla laxa envuelta en un pericarpio

delgado, fuertemente estriado (rugoso) (WFO, 2021).
Propagacién

E. indica se reproduce por semillas, una planta puede producir aproximadamente 50.000 semillas
con alto potencial de viabilidad (mas del 90%) (Chauhan y Johnson, 2008), que pueden dispersarse
facilmente por el viento, el agua, adherirse a la piel, maquinaria, animales y como contaminante en
semillas de cultivos (Parker, 2019). La germinacién ocurre principalmente cerca de la superficie del
suelo (Chauhan y Johnson, 2008) y cesa la emergencia cuando estan enterrradas a mas de 7,6 cm
(Odero et al., 201 5). Las semillas de E. indica enterradas durante tres afios y exhumadas cada cierto
tiempo para medir su germinacién, mostraron alta viabilidad e inusualmente no tuvieron latencia,
comportamiento atipico de una maleza graminea, lo que indica que se comporta diferente en los
bancos de semillas del suelo (IMasin et al., 2006). Su persistencia en el suelo se debe a la abundante
produccién de semillas y tolerancia a los cortes (siegas) (Steed et al., 2017).

Nocividad

E. indica es una maleza agricola y ambiental (Randall, 2012), se considera nociva en al menos
42 paises y esta clasificada como la quinta peor maleza del mundo (Holm et al., 1979).

Control cultural

Es facil controlar las plantas pequenas de pata e”gallina con pases de rastra antes de que
desarrollen su fuerte sistema radical. Cortar las plantas con rotativas no erradicara las plantas debido
a su héabito de crecimiento postrado. El sistema de siembra en minima y cero labranza favorece la
acumulacién de semillas de E. indica en la superficie del suelo (Steed et al., 2017; Parker, 2019).

Control quimico

Hay una variedad de herbicidas de pre y postemergencia para el control de E. indica, su seleccién
depende del cutivo donde se encuentre.

Herbicidas preemergentes
Los herbicidas preemergentes proporcionaran un excelente control de pata e’ gallina si se usan de
acuerdo con las instrucciones de la etiqueta. Estos productos a menudo se aplican solos o se combinan

con otro herbicida, incluso con postemergentes, para ampliar el espectro de control de malezas.

Herbicidas como S-metolacloro, acetocloro (Uztarroz, 2013), pendimentalin e isoxaflutole en
suelos bien preparados sin restos de cosecha se pueden aplicar para controlar E. indica.

En cana de aziicar se pueden usar, antes de la emergencia de las malezas, metribuzin, pendimetalin
y S -metolaclor + atrazina + mesotriona (Odero, 2020).
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Herbicidas postemergentes

Se ha logrado un excelente control de E. indica en maiz con topramezone + atrazina y baja
eficacia con nicosulfuron (Uztarroz, 2016). También se ha encontrado alto control con la mezcla de
los herbicidas foramsulfurén + iodosulfurén (Martini et al., 2014). L.a combinacién de mesotriona,
nicosulfuron y topramezone proporcionaron un control eficaz de E. indica y otras malezas gramineas en
el cultivo de maiz (Zhanget al., 2013). En cafia de aztcar se podria usar topramezone, trifloxisulfuron

y asulam (Odero, 2020).

En otros cultivos como caraota o soya se puede usar fluazifop-p-butilo y en arroz de secano
fenoxaprop-p-etilo, cyhalofop-butilo o sethodydim.

Herbicidas presiembra

Se ha encontrado un excelente control de E. indica con glufosinato de amonio (Uztarroz, 2016).
El paraquat también se utiliza en el control presiembra de E. indica. Tanto el glufosinato de amonio y
paraquat son herbicidas de contacto que requieren mojar bien las plantas para poder ejercer un eficaz
control, por ello se recomienda usar alto volumen de descarga de la asperjadora, por ejemplo 200 a
250 L ha'', cuando la maleza tenga menos de 5 hojas. Hay fallas de control de E. indica con glifosato
en Venezuela.

Resistencia a herbicidas

El desarrollo de resistencia a los herbicidas en poblaciones de E. indica se ha documentado con
dinitroanilinas (Mudge et al., 1984), glifosato (Lee y Ngim, 2000), paraquat (Buker et al., 2002),
metribuzin plus MSMA (Brosnan et al., 2008), glufosinato de amonio (Jalaludin et al., 2010),
glufosinato mas paraquat (Seng et al., 2010), inhibidores de la acetil-CoA carboxilasa (fluazifop-
butilo, fenoxaprop-cyhalofop, haloxifop-metil, setoxidim y cletodim) (McCullough et al., 2016),
oxadiazén (McElroy et al., 2017), clethodim, trifluralin, prodiamina, metribuzin y paraquat (Heap,
2021). De manera que E. indica es una maleza de cuidado en los cultivos donde emerja por su alto
historial de rapida evolucién de resistencia a herbicidas.

Debilidades relacionadas con el diagnéstico y manejo

E. indica es facil de identificar y cuantificar su nivel de infestacién en campo, no obstante, su
control pasé de ser eficaz a dificil en los dltimos afios, por ejemplo, se han hallado fallas de control
con glifosato en Portuguesa y mediano control en siembra directa con herbicidas preemergentes como
acetocloro y es tolerante al nicosulfuron en el cultivo de maiz. Como se ha mencionado anteriormente,
E. indica tiene una capacidad de evolucionar en resistencia a diversos herbicidas de diferentes grupos
quimicos, situacién que no se ha diagnésticado en el pafs.

Corocillo
Cyperus rotundus L.

Familia: Cyperaceae

Cédigo EPPO: CYPRO
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Otros nombres comunes: Coquito, coquillo, cebollin, cebolleta (Doll, 1996), pimientillo,
coquillo, castafiuela, coquito y tiritica (Conabio, 2020), castanuela, chufa, chufila, cipero, contra
yerba, corocilla, cortadera, jonquillo, juncea, lengua de gallina, negrillo, paraquita, pasto bolita y

totorilla (Parker, 2019).

Nombres comunes en inglés: Nutgrass, purple nutsedge, coco grass, java grass, purple nut-
grass, purple nut sedge, red grass, red nut sedge y water grass (Parker, 2021).

Clasificacién taxonémica

El Corocillo pertenece al reino Plantae, divisiéon Magnoliophyta, clase Liliopsida, sub-clase
Commelinidae, orden Cyperales, familia Cyperaceae, género Cyperus y especie Cyperus rotundus L.

(USDA-NRCS, 2021).
Cultivos que afecta

Maiz, sorgo, arroz, hortalizas, aguacate, algodén, cacao, café, cambur, cafa de azicar, caraota,
cebollas, citricos, frijol, frutales, platano, remolacha, sorgo, soya, tabaco, tomate y zanahoria.

Descripcién del dano

El Corocillo es considerado una de las malezas mas problematica del mundo debido a su naturaleza
perenne, asi como a la alta produccién, longevidad y viabilidad de sus tubérculos (Horowitz, 1972).
Se han hecho muchos estudios que reflejan la diminucién del rendimiento que ocasiona la interferencia
del Corocillo con los cultivos, ejemplos de esa interaccién negativa se han encontrado en algodén
(Igbal et al., 2007), soja, maiz (Tuor y Froud-Williams, 2002) y arroz (Ramesh et al., 2016). Se ha
descubierto que esta maleza también produce sustancias alelopaticas que pueden inhibir el crecimiento
de plantas cercanas (Hierro y Callaway, 2003) y estos aleloquimicos parecen de naturaleza fenélica

(Horowitz y Friedman, 1971).

Cultivos que afecta

Maiz, sorgo, arroz secano, hortalizas, aguacate, algodén, arroz, cacao, café, cambur, cafia de
azicar, caraota, cebollas, citricos, frijol, platano, remolacha, soya, caraota, tabaco, tomate y zanahoria.

Biologia

El Corocillo es una planta perenne, altamente variable, con metabolismo C, (Santos et al., 1997)
que posee un extenso sistema de bulbos, rizomas y tubérculos, de donde emergen brotes erectos de hasta
alrededor 30 cm de altura. Los brotes comprenden hojas verde oscuras y un tallo de seccién triangular,
donde aparece una inflorescencia con espiguillas planas de color marrén rojizo a marrén pirpura o
violacea (Doll, 1996). La temperatura y la humedad del suelo son dos factores ambientales dominantes
que limitan su distribucién, est4 adaptado a suelos bien drenados, no tolera inundacién. Crece en todo
tipo de suelos y también puede sobrevivir a altas temperaturas (Bendixen y Nandihalli, 1987).

Origen y distribucién

El origen del C. rotundus es incierto dado que se han hallado nuevas evidencias arqueolégicas,
extraidas de un calculo dental que contenia granulos de almidén procedente de tubérculos de C.

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/



ORTIZ / ALGUNAS MALEZAS QUE AFECTAN CULTIVOS EN VENEZUELA 111

rutundus que se remonta a 15 000 a. C., lo que sefala su uso como alimento y también en la limpieza
de dientes dado su capacidad para inhibir Streptococcus mutans, que pudo haber contribuido al
nivel inesperadamente bajo de caries encontrado en la poblacién agricola analizada en un cementerio
sudanés (Buckley et al., 2014). La utilidad como alimento y uso bucal del Corocillo puede explicar su
dispersién por la regién del Mediterraneo oriental y Eurasia (Bryson et al., 2008). Se ha encontrado
plantas de C. rotundus en seis continentes, en 92 paises y es una maleza problematica en 52 cultivos

(Holm et al., 1979).

En Venezuela se han encontrado plantas de C. rotundus en los estados Anzoategui, Aragua,
Barinas, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Delta Amacuro, Distrito Federal, Falcén, Guarico, Miranda,

Nueva Esparta, Portuguesa, Sucre y Tachira (Hokche et al., 2008).
Caracteristicas de la planta adulta

Tallo

C. rotundus tiene varios tipos de tallos, bulbos (tallos subterraneos muy cortos cuyas hojas
almacenan nutrientes), rizomas (tallos subterraneos dispuestos horizontalmente con respecto a las
raices del que pueden surgir nuevos brotes con hojas y flores) y tubérculos (tallo subterraneo con
una yema apical y varias laterales). Usualmente un tubérculo sélo emite uno o dos rizomas, que
se desarrollan préximos a la superficie del suelo. El bulbo basal normalmente se forma cerca de la
superficie del suelo y es el encargado de emitir las raices y los rizomas. Los primeros 30 cm de rizomas
crecen horizontalmente, luego sus extremos giran hacia arriba para formar nuevos brotes aéreos, que
portan un nuevo bulbo basal. También el rizoma puede permanecer en el suelo y formar un tubérculo,
a partir del cual se desarrollara un nuevo rizoma lateralmente. Todo esto provoca la formacién de
cadenas de tubérculos, algunas de las cuales se pueden hallar a 40 cm de profundidad del suelo (Wills,
1970; Doll, 1996). Los tallos donde se desarrollan las inflorescencias son erectos, de hasta 60 cm de
altura, de 3 lados (triangulares), lisos con bases hinchadas (bulbos basales) (Parker, 2021).

Raiz

Las raices del C. rotundus son fasciculadas, simples, filiformes y fibrosas y pueden penetrar a
mas de un metro de profundidad (Peerzada, 2017; Parker, 2019). Las raices evolucionan a partir
de la endodermis de tubérculos, bulbos y rizomas. Una seccién transversal del tejido radical maduro
revela un cilindro vascular de cuatro vasos de xilema lignificados grandes y varios pequefios que estan
rodeados por una vaina de células endodérmicas lignificadas (Wills, 1970).

Hoja

Las hojas del Corocillo son lineales, tristicas, largo de 10 a 50 cm y ancho de 5 a 8 mm. Estan
dispuestas en la parte inferior del eje floral. La seccién del limbo forma una V ancha en las ramas
horizontalmente. Las caras de las hojas son glabras pero el margen y la nervadura media son escabras,

de color verde oscuro (Pl@ntnet, 2021).
Inflorescencia

El Corocillo tiene una umbela terminal, abierta, sostenida por varias bracteas frondosas que son
tan largas o mas largas que los radios con flores. LLos radios se forman con tres a nueve pedinculos
delgados, extendiéndose de tres lados de longitud desigual. En los extremos, son racimos de espiguillas




112 EbicioN EsPeciaL DE LA RevisSTA ALcANCE 76 / NoviEmBRE, 2022

estrechas, de 0,8 a 2,5 cm de largo y 2 mm de ancho, con 10 a 40 flores, agudas y comprimidas de
color rojo, marrén rojizo o marrén violaceo. Poseen glumas de 2 a 3,5 mm de largo, que son ovadas y
casi romas, con tres a siete nervios (Pl@ntnet, 2021). Las flores son hermafroditas con 3 estambres
y un pistilo con estigma 3-partido (Bryson y DeFelice, 2009).

Fruto

El fruto es un aquenio de 2 a 3,5 mm de largo y 0,5-0,7 mm de ancho, ovados u oblongos-
ovados, con tres angulos, de color gris, marrén o negro con una red de lineas grises, cubierto por una

sola gluma (Naidu, 2012).
Propagacién

La reproduccién sexual en C. rotundus es de menor importancia, ya que rara vez se reproduce a
través de semillas y éstas tienen menos de 7% de viabilidad (Thullen y Keeley, 1979). La propagacién
de esta especie es principalmente asexualmente por tubérculos que permanecen viables en el suelo
durante varios anos. LLa latencia de los tubérculos es realmente un ejemplo de dominancia apical, que
se expresa de dos formas en tubérculos individuales: la primera es cuando la yema apical (a veces dos)
brota primero, si el brote inicial es eliminado, otras yemas lo haran. LLa segunda forma de dominancia
se expresa entre tubérculos interconectados. LLas cadenas de tubérculos producidas en un afio deben
ser consideradas como una sola unidad, ya que el tubérculo terminal muestra dominancia. En una
cadena de tubérculos, las yemas en el tubérculo terminal (el mas joven), generalmente brota primero
y esto evita que las yemas del resto de los tubérculos broten. Esta dominancia se pierde cuando se
corta el rnizoma que forma la cadena. Esta es la razén por la cual labores intensas de labranza a veces
producen altas poblaciones de C. rotundus (Doll, 1996).

LLa temperatura minima para la germinacién de tubérculos subterraneos es de 13 °C, el adecuado
de temperatura es de 30—35 °C y la temperatura maxima es 40 °C (Shang, 2006). A temperatura
adecuada, el tubérculo subterrdneo muestra un habito de colonizacién significativo (Rogers et al.,

2008) y se multiplica rapidamente (Edenfeld et al., 2005).

Los tubérculos de C. rotundus pueden dispersarse a través de semillas de mani (Bendixen y

Nandihalli, 1987) o de caraotas.
Nocividad

C. rotundus es considerada una de las malezas més perjudiciales del mundo (Holm et al., 1979).
Manejo

El manejo del Corocillo debe enfocarse en la reduccién de tubérculos y su viabilidad (Webster

etal., 2008).
Control cultural

Un exitoso manejo de C. rotundus requiere del conocimiento de su habito de crecimiento y biologia,
y del cumplimiento de un programa de manejo integrado de malezas, como el uso de cultivares con
un alto vigor de las semillas para lograr un rapido establecimiento del cultivo. El Corocillo es sensible
a la sombra, por lo que el ajuste de la distancia entre hilera del cultivo al ancho més estrecho posible,
combinado con alta densidad de plantas que conduzcan a un cierre mas temprano del dosel, aseguran
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un rapido régimen de sombra sobre la superficie del suelo. En el cultivo de arroz la inundacién
controla Corocillo.

Otro aspecto de prevencién esencial es la limpieza de los equipos y materiales que vienen de lotes

o fincas con incidencia de Corocillo (Doll, 1996; Datta et al., 2017).
Control mecéanico

El laboreo repetido del suelo es efectivo porque los tubérculos ubicados en las capas superficiales
del suelo son vulnerables a la desecacién. Para controlar los tubérculos sobre la superficie del suelo
pueden requerirse 14 dias con una temperatura de 40 °C si la humedad relativa es alta. LLa labranza
siempre es mas efectiva cuando el suelo esta seco (Cruz y Cardenas, 1974).

Control quimico

C. rotundus es dificil de controlar quimicamente debido a la longevidad de los tubérculos (Keeley,
1971) y a la falta de eficacia de los herbicidas preemergentes, en contraste al control efectivo que hacen
en otras especies de malezas (Dotray et al., 2001).

El control de C. rotundus es eficaz con la aplicacién de alacloro y el metolacloro aplicados en
presiembra incorporado, en dosis de 2,5 kg 1.a. ha'! (CIAT, 1988). Se debera preparar el suelo sin
que queden restos de cosecha, malezas y terrones, aplicar S-metolacloro (usar la dosis de etiqueta)
bien distribuido e incorporar con pases de rastra cruzada a una profundidad mayor de 10 cm, donde se
encuentran las estructuras de reproducci(’)n asexual, posteriormente se puede sembrar el maiz, caraota,
soya o cualquier otro cultivo selectivo a este herbicida.

Una sola aplicacién de S-metolaclor en premergencia mantuvo la densidad del Corocillo en
15 plantas por m? en soya que permitié que el cultivo compitiera adecuadamente con la maleza,
demostrando que una combinacién de alta densidad de semillas y la aplicacién efectiva de estos
herbicidas puede conducir a rendimientos econémicamente aceptables. Los otros tratamientos,
pendimentalin, trifloxysulfuron, bentazona and pyrithiobac sodium, produjeron menores rendimientos

en la soya (Travlos et al., 2020).

Las etiquetas de varios herbicidas postemergentes describen su efecto como supresién o inhibicién
de C. rotundus, en lugar de control. La duracién del control de la mayoria de estos herbicidas es de
30-40 dias como méaximo. El 2,4-D sélo controla las plantas ya brotadas al momento de la aplicacién.

Herbicidas no selectivos a los cultivos

Paraquat produce una excesiva destruccién de células foliares del Corocillo en presencia de
luz, pero el rebrote foliar es rapido y la produccién de tubérculos no es afectada debido al limitado
transporte ya que es un herbicida de contacto (Mercado, 1979).

No obstante, diferentes estudios indican que altas dosis de glifosato se transportan a través de
la cadena de tubérculos del Corocillo, reduciendo su produccién y viabilidad (Zandstra et al., 1974;
Doll y Piedrahita, 1982), la dosis de 2,57 kg e.a. ha' (e.a., es equivalente acido) redujo la biomasa
del tubérculo de Corocillo en un 75% (Webster et al., 2008). Un programa de control efectivo
de Corocillo debe considerar repetidas aplicaciones de glifosato debido a que la longevidad de sus

tubérculos (99% mortalidad) es de 42 meses (Neeser et al., 1997).
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Debilidades relacionadas con el diagnéstico y manejo

El diagnéstico del nivel de infestacién de C. rotundus no tiene mayor dificultad dado que es una
planta que se identifica rapidamente por su tipo de inflorescencia y cuando plantula, la forma de la
disposicién de sus hojas en el bulbo y la presencia de tubérculos, rizomas y bulbos (Figura 7).

Porlo general, en las evaluaciones de malezas en campo se utiliza el porcentaje visual de incidencia,
sigulendo un patrén en zig-zag o de diagonal doble en los lotes de siembra. En la investigacién en
la ciencia de las malezas se utiliza el conteo del nimero de plantas o biomasa 4erea contenida en
una cuadricula de un m? siguiendo un patrén de diagonal doble. La distribucién de las malezas en
los bancos del suelo frecuentemente sigue un patrén binomial negativo, es decir el desgrane desde la
planta madre ubica a sus semillas y estructuras asexuales (tubérculos, rizomas, entre otras) cercanos al
origen. Con el uso de drones o satélites en la agricultura se ha logrado construir mapas mas acertados
de la distribucién de malezas en el cultivo, esto ha servido para el control con robots o asperjadoras
(tasa variable) dotadas de sensores que identifican a las malezas y su posicionamiento en el campo.

Los tubérculos de Corocillo pueden contaminar las semillas de mani (Arachis hypogaea L..) y

Figura 7. Plantula (A), bulbo basal (B), inflorescencia (C), plantas en floracién (D), tubérculos
(E) y diseccién de un tubérculo (F) de la maleza Corocillo (C. rotundus).
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caraota (Phaseolus vulgaris L..) durante la cosecha y dispersarse a otros campos. Asimismo, los viveros
que usan suelo contaminados con tubérculos de Corocillo para llenar bolsas y macetas de plantas a
trasplantar pueden dispersar esta maleza a otras regiones.

Pira
Amaranthus dubius Mart. ex Thell.

Familia: Amaranthaceae

Cédigo EPPO: AMADU
Sinénimos: Amaranthus tristis Willd. (Parker, 2019).

Otros nombres comunes: Pira dulce, bledo, bleo zac-tec, blero, blero blanco, amaranto,
yerbacaracas, bledo de Jamaica, bledo de puerco, bledo manso, cararti comin, yuyo hembra y bledo

blanco (Pacheco y Pérez, 1989; Parker, 2019; EPPO, 2021)

Nombres comunes en inglés: Spleen amaranth, pigweed amaranth, southern pigweed y red

spinach (Yong et al., 2019; Parker, 2021; USDA, 2021).
Clasificacién taxonémica

La Pira pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase Magnoliopsidaa, sub-clase

Caryophyllidae, orden Caryophyllales, familia Amaranthaceae, género Amaranthus y especie
Amaranthus dubius Mart. ex Thell. (USDA-NRCS, 2021).

Cultivos que afecta

Maiz, sorgo, arroz secano, caraota, soya, mani, frijol, ajonjoli, algodén, tomate, pimentén, cebolla,
melén, pepino (Cucumis sativus L..), cacao, café, citricos, bananos, cana de azicar, pina y tabaco.

Descripcién del dano

La Pira puede interferir con el crecimiento de los cultivos y reducir sus rendimientos, por ejemplo, en
batata se ha demostrado que cuando hay 15 o 30 plantas de A. dubius por metro lineal en la hilera
de batata se hallaron 96 y 100% menos rendimiento comparado con en el testigo sin maleza (Lugo et

al., 2000).
Biologia

La Pira es una planta anual, monoica (Carmona y Orsini, 2010), tetraploide (2Zn=64) (Grant,
1959), mide entre 10-100 (-200) cm de alto, glabro o escasamente pubescente en partes distales.
Los tipos cultivados de A. dubius son mas grandes, mas erectos y mas suculentos que los tipos de
malezas. A. dubius es generalmente una hierba con metabolismo fotosintético C,, muestra una alta
tasa fotosintética a altas temperaturas e intensidad de luz, y una menor compensacién de CO, que las
especies C,. La floracién comienza de 4-8 semanas después de la emergencia, mostrando sensibilidad
a los dias cortos. La polinizacién es por el viento, pero se producen plantas autopolinizadas. El
desarrollo vegetativo es rapido (Grubben, 2004). Esta especie ha sido ampliamente introducida como
un vegetal verde para consumo humano, asi como como una hierba medicinal (Yong et al., 2019).
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Origen y distribucién

Es una hierba nativa de América del Sur, México y las Antillas (Grubben, 2004), con una
distribucién pantropical (Palmer, 2009). A. dubius esta reportada como especie introducida a Venezuela
como cultivo experimental, asi como también se han hallado algunas poblaciones seminaturalizadas

(Morros et al., 1990).

En Venezuela se encuentra en los estados Amazonas, Aragua, Bolivar, Cojedes, Delta Amacuro,
Distrito Federal (Hotche et al., 2008), Portuguesa, Sucre, Guarico y Tachira.

Caracteristicas de la planta adulta

Tallo

Alcanza una altura de 0,4-1,5 m de alto, ramificado, de color marrén oscuro, verde claro, o
verde olivo a rojizo, esparcidamente viloso (con pelos largos) a generalmente glabro, a veces con estrias
longitudinales en plantas adultas (Carmona y Orsini, 2010; Parker, 2019).

Hoja

Hojas ovado-oblongas a ovado-elipticas, las mas pequenas elipticas, de 1-10 (12) cm de largo,
0,5-6 cm de ancho, coridceas a carticeas (consistencia del papel de pergamino), esparcidamente
vilosas a glabras; nervio principal y secundarios prominentes en la superficie abaxial, con dos lineas
continuas a los margenes de la lamina; peciolos de 1-11 (15) cm de largo, glabros; base atenuada;
margen entero a ligeramente crenado; 4pice obtuso con una extensién espinescente de la nervadura
central de 1-1,2 mm de largo (Carmona y Orsini, 2010).

Inflorescencias

Las inflorescencias son axilares y terminales, las primeras de 2-9 cm de largo, 0,4-1 cm de ancho,
las segundas en espigas de 6-18 (22) cm de largo, 0,7-2 cm de ancho, a veces en paniculas mas
densas, grupos de flores densamente dispuestos a lo largo del raquis; bracteas de 1,5-2,5 mm de largo,
0,5-0,6 mm de ancho, iguales o menores al tamafio de los sépalos, ovadas a lanceoladas, carinadas,
glabras y apice apiculado (Carmona y Orsini, 2010).

Flores masculinas en una proporcién aproximada de %4 con respecto a las flores femeninas;
perianto folidceo compuesto por 5 sépalos de 1-2,5 mm de largo, 0,5-0,7 mm de ancho, desiguales,
espatulados, glabros, con una terminacién prominente en el apice. Esstambres 5, libres entre si, en una
serie; filamentos homodinamos de 1-1,7 mm de largo; anteras paralelas con dehiscencia longitudinal
extrorsa (Carmona y Orsini, 2010).

Flores femeninas con perianto folidceo compuesto por 5 sépalos, de 1,2-2,3 mm de largo,
0,5-0,7 mm de ancho, desiguales, rectos a ligeramente retrorsos, lanceolados. Estigmas 3; estilos
terminales de 0,4-0,8 mm de largo, separados en la base (Carmona y Orsini, 2010).

Frutos

Utriculo ovoide o subgloboso rodeado del perianto ligeramente méas corto que los tépalos, de
1-1,5 mm de largo, 0,8-1,1 mm de ancho, corrugado a liso con dehiscencia regularmente circunscisil.
Semillas brillantes, lisas de 1-1,2 mm de didmetro, lenticulares en seccién transversal, de color vino
tinto oscuro a marrén (Carmona y Orsini, 2010; Parker, 2019).
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Propagacién

A. dubius se propaga por semillas. Esta especie produce muchas semillas que pueden dispersarse
por el viento, agua, aves, como contaminante en semillas de pastos o cultivos y maquinaria agricola

(Parker, 2019). Las semillas tienen latencia por varios afnos (Grubben, 2004) (Figura 8).

Control quimico

No se ha documentado la sensibilidad de A. dubius al control quimico, sin embargo, por su
parecido fisiolégico con A. spinosus (Gruber, 2004) se espera que sea susceptible a los herbicidas
recomendados para el control de esta segunda maleza (Parker, 2019).

Herbicidas preemergentes

Los herbicidas premergentes recomendados para el control de hoja ancha en el cultivo de maiz
podrian controlar A. dubius, tales como atrazina (LLorenzi y Jeffery, 1987), Adengo® (thiencarbazone-
metilo + 1soxaflutole) y Acuron UNO (biciclopirona) que son eficaces para otras especies del genero
Amaranthus. La aplicacién de herbicidas en general requiere que el suelo esté a capacidad de campo,
es decir con la humedad suficiente para estimular la germinacién de las malezas y que produzcan los
6rganos de absorcién del ingrediente activo, en estos casos la atrazina, isoxaflutole, thiencarbazone-
metilo y biciclopirona se absorben por las raices de las plantulas.

En cafia de azicar se puede aplicar diurén y metribuzina; en cebolla butacloro, oxadiazén,
oxifluorfen; linuron en caraota y metribuzina en tomate.

Herbicidas postemergentes

En el control de A. dubius en postemergencia en maiz se podria usar 2,4-D en cultivares que
sean tolerantes a este herbicida (Grichar, 1994). También se podria aplicar la dosis de etiqueta de
tolPiralato o una menor dosis en mezcla con atrazina (hay un gran sinergismo entre estos herbicidas)
en postemergencia cuando el maiz esté en la etapa V3 (aproximadamente 3 semanas después de la
siembra) y las malezas tengan una altura de 9 a 13 cm (Metzger, 2019).

Ein mani, caraota y soya se puede usar fomesafen, bentazona en postemergencia para controlar
malezas del genero Amaranthus. El fomesafen en suelos arenosos y/o con bajo contenido de materia
orgénica, pueden intoxicar a cultivos en rotacién. En soya se puede aplicar clorimuron-etilo.

En cafia de aziicar aplicaciones de ametrina+ trifloxysulfuron; ametrina, diuron y MSMA en
postemergencia temprana y 2,4 D en postemergencia media controlan A. dubius (Churion, 2015).

Herbicidas presiembra

Glifosato + 2,4 D; glifosato+2,4 D+ picloran, diquat, paraquat y glufosinato de amonio estan
recomendado para el control de especies del genero Amaranthus antes de la siembra de cultivos.

Debilidades relacionadas con el diagnéstico y manejo

La Pira es una maleza invasiva de facil reconocimiento en campo, tanto en plantula como cuando
es adulta. El manejo actual es facil con los herbicidas que se usan en los cultivos donde interfieren. No
obstante, la hipétesis de que provenga de la hibridacién entre A. spinosus y A. hybridus (A. quitensis)
(Mosyakin y Robertson, 1996) indica que tiene un genoma que podria tener mutaciones que confieren
resistencia a herbicidas, siendo que estas especies ascentrales son malezas que han evolucionado con
resistencia a multiples herbicidas (Heap, 2021).
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Figura 8. Planta en fase vegetativa (A), rama reproductiva (B) y plantas a la orilla de un maizal en
Turén-Portuguesa (C) de la maleza Pira.
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CONCLUSIONES

1. La base del manejo esta relacionada con la maleza (identificacién de la especie que esta
afectando al cultivo, conocer su biologia y ecologia; tamafio que ocupa en el banco de semillas del
suelo, patrén de emergencia, cultivo (selectividad a herbicidas, genética, métodos de siembra y/o
riego) y herbicida (caracteristicas fisico-quimicas, boquillas, momento de aplicacién, humedad
del suelo, condiciones ambientales cuando se hace la aplicacién, dosificacién y deriva).

2. Las malezas S. halepense y C. rotundus al ser plantas perennes y Oryza spp. por su afinidad
genética con el arroz cultivado son mas dificiles de controlar que R. cochinchinensis, E. indica y

A. dubius.

3. En Venezuela se ha encontrado que S. halepense y R. cochinchinensis son resistente a nicosulfuron
(herbicida que més se usa en el cultivo de maiz) y foramsulfuron + 1odosulfuron. También que
Oryza spp. ha mostrado resistencia a imazetapir + imazapir y que E. indica estd mostrando fallas
de control con glifosato en campos de maiz en Portuguesa, consideraciones que se deben tomar
en cuenta al momento de hacer un plan de manejo.
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