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RESUMEN

Lolium rigidum es una mala hierba muy problematica en numerosos cultivos a nivel mundial,
cuyo manejo y control es muy complicado por sus caracteristicas biolégicas. Ademas, ha
desarrollado resistencias a numerosos herbicidas, siendo la primera mala hierba a nivel
mundial en la clasificacion de malas hierbas resistentes a herbicidas, al presentar resistencia
a 13 modos de accion distintos. Uno de los desafios de la agricultura actual es incrementar
la produccion agricola, siendo respetuosos con el medio ambiente. Se prevé que la
poblacion mundial llegue a los 9 billones de personas en 2050, a la vez que los recursos
naturales, como la tierra arable disponible, el agua, el suelo de calidad, sean cada vez
menores. Ademas, se debe afrontar el desafio del cambio climético, que contribuye a la
proliferacién de diferentes plagas, incluyendo las malas hierbas. La problematica de las
malas hierbas es debida a que compiten con los cultivos por los recursos disponibles (agua,
luz y nutrientes), pudiendo llegar a disminuir sus rendimientos en un 50% si se dejan
descontroladas. Es por ello muy importante plantear estrategias de manejo de los cultivos
que sean respetuosas con el medio ambiente, especialmente en cuanto a la proteccion de
los mismos. El uso de herbicidas ha sido el método mas utilizado para el control de malas
hierbas, desde su gran desarrollo en los afios 40, tras la Segunda Guerra Mundial, por su
gran eficacia y facilidad de uso. Pero con los afios se ha visto que el uso excesivo de
herbicidas provoca dafios al medio ambiente y los seres vivos, asi como promueve la
aparicion de biotipos de malas hierbas resistentes. Es necesario adoptar nuevas estrategias
de control mas respetuosas con el medio ambiente. En la Unién Europea, la legislacion
sobre la comercializacion y el uso de productos sanitarios cambié en 2009, para lograr un
uso mas sostenible de los mismos, promoviendo la gestién integrada de plagas. En este
trabajo, se pretende explicar la problematica que supone el manejo de Lolium ridigum,
debido a sus caracteristicas bioldgicas, los problemas que puede causar en los diferentes
cultivos que puede afectar, y plantear una estrategia de manejo integrado, mediante las
diferentes técnicas que se podrian utilizar para su control de forma sostenible. Se revisaran
experiencias con diferentes métodos de control de Lolium rigidum y se recomendaran los

mAs exitosos, dentro de una estrategia integrada.

Palabras clave:

Lolium rigidum, medio ambiente, herbicidas, estrategia integrada.



Gestion Integrada de Lolium rigidum Alumna: Claudia Cortijo Gonzalez

ABSTRACT

Lolium rigidum is a very problematic weed in many crops worldwide, whose management
and control is very complicated due to its biological characteristics. It has also developed
resistance to numerous herbicides, being the first weed worldwide in the classification of
herbicide-resistant weeds, presenting resistance to 13 different modes of action. One of the
challenges of agriculture today is to increase agricultural production, while being respectful
of the environment. The world population is estimated to reach 9 billion people by 2050.
Natural resources, such as available arable land, water and soil, are decreasing. In addition,
it is necessary to face climate change, which contributes to the proliferation of different pests,
including weeds. Weeds compete with crops for the available resources (water, light and
nutrients), and crop yields could decrease by 50% if they are left uncontrolled. For this
reason, it is very important to propose crop management strategies respectful of the
environment, especially regarding crop protection. The use of herbicides has been the most
widely used method for weed control, since its great development in the 1940s, after the
Second World War, due to its great efficiency and easy use. But over the years it has been
veryfied that the excessive use of herbicides causes damage to the environment and living
beings, as well as promotes the emergence of resistant weed biotypes. It is necessary to
adopt new control strategies that are more respectful with the environment. In the European
Union, the legislation on the marketing and use of pesticides changed in 2009, to achieve a
more sustainable use of them, promoting integrated pest management. In this work, the aim
is to explain the problems involved in managing Lolium ridigum, due to its biological
characteristics, the problems it can cause in the different crops it can affect, and to propose
an integrated weed management strategy, using the different techniques that could be
effective for its control in a sustainable way. Experiences with different Lolium rigidum control
methods will be reviewed and the most successful ones will be recommended, within an

integrated weed management strategy.
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1. INTRODUCCION

1.1 PANORAMA ACTUAL: PROBLEMATICA CAUSADA POR LOLIUM
RIGIDUM

Lolium rigidum Gaud., también llamado cominmente como vallico, margall, luello, cizafa,

Alumna: Claudia Cortijo Gonzalez
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etc., es una de las principales plantas arvenses presente en los cereales que provoca

grandes pérdidas de rendimiento, este hecho provoca pérdidas econémicas en toda la

agricultura mundial.

Por ello es conveniente actuar frente a esta mala hierba ya que, en Espaia, la mayor

superficie y extension de hectareas desde los Ultimos afios esta dedicada al cultivo de

cereales (Tabla 1).

Tabla 1: Encuesta sobre Superficies y Rendimientos de cultivos. Adaptado de MAPA (2019).

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cereales grano | 6.491.273 | 6.473.150 | 6.419.243 | 6.294.934 | 6.179.983 | 6.061.021 | 6.143.006
Leguminosas
290.154 378.909 386.587 406.704 466.420 361.727 364.703
grano
Tubérculos 57.619 56.742 55.702 59.857 62.605 47171 57.436
Industriales 1.068.619 | 1.025.873 | 1.007.421 | 1.014.879 | 986.596 960.947 055.331
Forrajeras 986.451 974960 | 1.006.357 | 1.004.088 | 1.029.178 | 929.522 976.397
Hortalizas y
219.743 229.038 233.830 236.017 252.959 270.545 243.685
flores
Barbecho 2.784.782 | 2.740.129 | 2.743.368 | 2.772.944 | 2.756.661 | 3.028.993 | 2.824.893
Frutales citricos | 303.028 299.478 299.518 297.535 297.016 304.619 307.560
Frutales no
: 1.015.704 | 1.023.426 | 1.044.759 | 1.093.462 | 1.142.334 | 1.171.066 | 1.201.569
citricos
Vifiedo 965.094 963.644 967.733 968.769 966.962 974.550 967.234
Olivar 2.584.067 | 2.593.523 | 2.605.252 | 2.623.156 | 2.650.801 | 2.697.445 | 2.733.620
Otros cultivos
46.691 45.610 44,718 44.210 42.718 43.434 43.502
lefiosos
Viveros 19.988 23.134 21.182 22.808 23.418 23.886 21.676
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En los dltimos afios ha aumentado la produccion y el valor en euros de los cereales, tal y
como se puede comprobar en la Tabla 2. Es imprescindible plantear estrategias para el
control de L. rigidum, ya que puede llegar a producir enormes pérdidas de rendimiento. Por
ejemplo, segun menciona Castellanos-Fria et al. (2015), en campos de cebada, cuando la
infestacion alcanza 1240 plantas por m?, tal y como dice (Izquierdo et al., 2003) esta puede
causar pérdidas de hasta un 83% o de un 40% de la cosecha cuando la infestacién de las

parcelas es de mas de 700 plantas por m? (Taberner, 1998).

Tabla 2: Serie histérica de produccion y valor de cereales grano. Adaptado de MAPA (2018).

2014 2015 2016 2017 2018

Produccion
20.579 20.141 24.115 16.659 24.491
(miles de toneladas)

Valor (miles de euros) | 3.681.432|3.702.937 | 3.964.711 | 2.902.062 | 4.348.687

Segun datos aportados por el Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC (2019) el
cambio climatico ya esta perjudicando a la seguridad alimentaria mediante los cambios de
patrones en las precipitaciones debido, en gran parte, a la mayor frecuencia de fenémenos
extremos y al aumento de las temperaturas. Este hecho provoca que, en muchas partes del
Mediterrdneo, se hayan producido efectos negativos de rendimiento causados

principalmente por el secado que se ha agravado por el calentamiento global.

Por el contrario, la utilizacion de practicas como la produccion integrada pueden ampliarse

y optimizarse para progresar en la adaptacion del sistema alimentario (IPCC, 2019).

De acuerdo con un estudio presentado en el XV Congreso de la Sociedad Espafiola de
Malherbologia (Castellanos et al., 2015), sobre el efecto que podria tener el cambio climatico
en L. rigidum, se puso en relieve que existia un incremento mundial de la superficie idonea
para el crecimiento de esta planta arvense, expandiéndose esta, desde las zonas que ocupa
actualmente hacia las zonas polares. Siendo Europa, América del Norte y América del Sur

los continentes mas afectados.
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Ademas, se presenta un importante problema en la actualidad, el de las resistencias.
Entendemos por resistencia de las malas hierbas a los herbicidas, al efecto secundario que
se produce después del uso repetitivo de un mismo herbicida, de modo que el herbicida deja
de ser efectivo contra la mala hierba. Este hecho como mencionan Taberner et al. (2007)
pone de manifiesto que una poblacion de malas hierbas no puede ser controlada de la
misma maneray con la misma eficacia por un Unico herbicida que en condiciones normales
de uso, en un cultivo y con una dosis determinada, desempefiaria un manejo adecuado de

las mismas.

La aparicion de resistencias implica que se debe reducir el uso de un herbicida concreto,
este debera ser reemplazado por otro herbicida con diferente mecanismo de accién, o bien,
por distintos métodos de manejo que no impliquen utilizar herbicidas para mantener un

control adecuado de las malas hierbas en los campos de cultivo.

Tal y como dice Taberner et al. (2007), con el fin de prevenir la aparicién de resistencias, se
deben adoptar estrategias de control integrado de malas hierbas, ya que ningn método es

capaz de controlarlas de forma sostenible y adecuadamente por si solo.

Con el paso de los afos, han ido apareciendo un mayor niumero de biotipos de malas
hierbas resistentes en el mundo (Figura 1). Siendo Australia, América del Norte y Europa
las regiones mas afectadas y estando también afectadas China, América del Sur y algunas

zonas de Africa.

4
'ﬁ- : ﬁf
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Figura 1: Distribucion de las resistencias a herbicidas a nivel mundial (Heap, 2020).
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En la actualidad, hay 514 casos de malas hierbas a nivel mundial resistentes a herbicidas
(Figura 2), con 262 especies (110 monocotiledéneas y 152 dicotiledéneas). Las malezas

han creado resistencias a 23 de 26 modos de accidén conocidos y a 167 herbicidas distintos.

of Unique Cases

Numbe

Figura 2: Aumento cronolégico de malas hierbas resistentes a herbicidas a nivel mundial
(Heap, 2020).

Se puede observar que los grupos de herbicidas en los que han aparecido mas resistencias

son los inhibidores ALs y ACCasa, triacinas y glicinas tal y como muestra la siguiente figura.

Mumber of Species

Figura 3: Grupos de herbicidas a los que las malas hierbas presentan resistencias (Heap,
2020).
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En la siguiente tabla (Tabla 3) se muestran las especies de malas hierbas que mas
problemas de resistencia tienen y que presentan resistencia a un mayor nimero de modos

de accion de los herbicidas.

Tabla 3: Listado de las cinco especies de malas hierbas que presentan mayor nimero de

resistencias a herbicidas (Heap, 2020).

Especie Nombre comin

1.Lolium rigidum Vallico

2.Echinochloa crus-galli var. crus-galli

3.Poa annua Poa
4.Avena fatua Avena loca
5.Amaranthus palmeri Bledo

1.2 DESCRIPCION BOTANICA Y MORFOLOGICA DEL GENERO LOLIUM

El género Lolium pertenece a la familia de las gramineas o Poaceae e incluye 8 especies
(L. canariense, L. remotum, L. multiflorum, L. perenne, L. rigidum, L. persicum, L. subulatum
y L. temulentum (Terrel, 1968). Todas las especies se caracterizan por su particular espiga
en la que sus espiguillas son plurifloras, solitarias y se encuentran de forma alterna y de
lado a lo largo del raquis. Las espiguillas tienen una Gnica gluma a excepcion de la terminal
que tiene dos. La espiguilla tiene entre 2 y 22 flores hermafroditas (Stace y Cotton, 1980)
con tres estambres. La caridpside esta adherida a las glumelas y es oblonga. Ademas, todas
las especies son diploides (2n=14), a excepcién de algunas especies cultivadas como el

ryegrass itialiano o inglés, en las que pueden existir especies tetraploides (Inda, 2005).

Se puede hacer una clasificacion de dos grandes grupos segun su reproduccion: albgamas
(L. perenne, L. multiflorum, L. rigidum, L. canariense) y autbgamas (L. temulentum, L.
remotum, L. persicum). Las plantas autdgamas tienen menos flores por espiguilla, las
plantas son mas pequefias y las espigas emergen antes que las plantas alégamas (Inda,

2005). Las diferencias entre las 8 especies se recogen en la Tabla 4.

11
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Tabla 4: Caracteristicas morfolégicas de las diferentes especies del género Lolium.
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L. perenne | L. temulentum | L. multiflorum | L. remotum | L. rigidum | L. subulatum | L. persicum L. canariense
Aristas no si si no no no si si
Reproduccién alégama autégama alégama autégama | alégama | autdgama autégama alégama
Altura (cm) 8-90 20-122 25-127 23-104 18-43 14-65 17-59 28-67
Ancho hojas (mm) 2a4 3al0 3a8 1a6,5 0,5a5 2a4,5 1,5a7 3a8
Duracion Perenne Anual Anual/bienal Anual Anual Anual Anual Anual
Mala
Campos Arvense de hierba Zonas
L pos, campos Mala hierba Mala embarradas, | Praderas,
Habitat praderas, . . de campos . Campos
. de trigoy o se cultiva . hierba campos, campos
caminos delinoy .
otros riveras
yernos

En cuanto al origen del género Lolium, es autoctono de Europa, el norte de Africa, el Asia

templada y las tierras del norte Atlantico. Desde esas zonas se ha ido distribuyendo por

todo el mundo. Este género contiene especies que se utilizan para forraje de ganaderia o

césped (L. perenne y L. multiflorum) con gran importancia econdmica, otras especies se

utilizan para el control de la erosion del suelo y otras se han convertido en malas hierbas (L.

rigidum).

LOLIUM

L. madtiflorum

L. rigidum

Figura 4: llustracion Botanica de L. rigidum, L. perenne y L. multifliorum (Roché, 2020).

12
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1.2.1 Descripcién morfolégica de la especie Lolium Rigidum

En la Tabla 5 podemos observar la clasificacion taxondémica de L. rigidum.

Tabla 5: Taxonomia de L. rigidum.

Reino Plantae
Divisién | Magnoliophya
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae
Tribu Poeae
Subtribu Loliinae
Género Lolium
Especie L.Rigidum

Lolium rigidum Gaud fue afiadido al género en 1811 por Gaudim. Es una planta anual que
se puede distinguir facilmente de otras gramineas cultivadas o de arvenses como Bromus,
Poa, Alopecurus y Avena, por los tonos rojizos que presenta en la base del tallo y la

estrechez de sus hojas respecto a las del trigo o la cebada (Taberner, 1998).

La distribucién mundial de esta planta arvense se puede estimar en 7,9 x10° km?,siendo el
clima de las areas del mediterraneo junto con Europa y Oceania, las éptimas para el

desarrollo de esta especie (Castellanos et al., 2015).

Lolium rigidum compite por agua, luz y suelo frente a los cultivos. Otra problemética que
presenta es que tiene una alta capacidad para la produccion de semillas (900-1500 por
planta) y éstas tienen una tasa de nascencia superior al 75%. Ademdas, tiene una alta
densidad de infestacion y una alta diversidad genética lo que provoca que la frecuencia de

individuos sea mayor que en otras especies (Diaz & Gorrochategui, 2005).

Pero la mayor problematica que presenta esta especie es que ha desarrollado resistencias
a un numeroso numero de herbicidas. Segun la clasificacién a nivel mundial de malas
hierbas resistentes a herbicidas, Lolium rigidum se lleva el primer puesto siendo resistente
a 13 modos distintos de accién (Heap, 2020). La resistencia es un problema importante ya
que se producen pérdidas de eficacia de los herbicidas, con menor control de las malas
hierbas, que dan resultados negativos en el rendimiento de los cultivos, todo ello provocado
por sucesivas aplicaciones de un mismo herbicida, sin ninguna rotacién durante varios afios.
Hasta la década de los 90, las ureas y cloro-s-triazinas fueron los herbicidas mas empleados
por los agricultores. El glifosato se empez6 a comercializar en 1974, y en la actualidad es

un herbicida muy utilizado en Espafia para el manejo de malas hierbas antes de la siembra,
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en cultivos perennes y también en zonas no agricolas como areas industriales, margenes

de carreteras, etc. (Fernandez et al., 2015).

Por otra parte, algunos aspectos de la biologia de L. rigidum pueden servir para su control,
como su concentrado periodo de nascencia, es decir, el 90 % de sus semillas nacen entre
los 15 y 45 dias después de la siembra del cereal. Ademas, solamente entre un 20% y 30%
de las semillas son viables tras haber pasado un afio después de ser enterradas (Diaz &
Gorrochategui, 2005).

En la cuenca media del Ebro, L. rigidum es usada como una planta forrajera, ya que funciona
como especie de autorresiembra, puesto que su periodo va de otofio a primaveray coincide
con la época de mayor agua disponible en el suelo. Estas inician su crecimiento en otofio y
son capaces de desarrollarse a bajas temperaturas y diseminar la semilla en primavera, de

modo que no vuelve a brotar hasta que no se den las condiciones idoneas (Delgado, 2012).

Figura 5: Fotografia de Lolium rigidum (Qatar e-Nature, 2020).
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1.3 NORMATIVA Y LEGISLACION

‘La gestion integrada de plagas resalta el crecimiento de un cultivo sano con la minima
alteracion posible de los agroecosistemas y promueve los mecanismos naturales de control

de plagas’ (Taberner, 2011).

Se entiende por gestion integrada al cuidadoso examen de los métodos para la protecciéon
vegetal disponible y posterior integracion de medidas adecuadas para evitar el desarrollo de
poblaciones nocivas y mantener el uso de productos fitosanitarios y otras formas de
intervencion en niveles que estén econdmica y ecoldégicamente justificados y que reduzcan

o minimicen los riesgos para la salud humana y el medioambiente (RAE, 2020).

La produccion integrada llega a Europa en el afio 1976, de la mano de la reunién de cinco
entomaologos de la Organizacién Internacional de la Lucha Bioldgica (OILB), para establecer
las bases de una nueva concepcion de la produccién agricola basada en el manejo racional
de los componentes del ecosistema y en el control integrado, aprovechando la experiencia

y la practica del control integrado de plagas, malas hierbas y enfermedades (Benet, 2002).

En Espafia, este tipo de produccion se comenzo a poner en practica a principios de los afios
80 cuando se establecié un programa de actuacion a través de una Orden Ministerial en
1983, mediante Agrupaciones para Tratamientos Integrados en Agricultura (ATRIAS), con
las que se pretendian atender y establecer técnicas pertenecientes al control integrado y al
uso sostenible de fitosanitarios, ademas de formar al personal de las explotaciones agrarias

(Produccion Integrada en la Agricultura, 2009).

Hasta el 2002, cada comunidad autbnoma era la reguladora de la produccion integrada,
como un sistema de certificacion particular, produciéndose asi una heterogeneidad entre los
reglamentos. A partir del 2002, se regula la produccion integrada a nivel de estado mediante
el Real Decreto 1201/2002. Cada comunidad conserva una normativa propia que se ha
adaptado a las condiciones basicas implantadas por la normativa nacional, conservando su

distintivo logotipo de produccion integrada (Forastero, 2009).

En el territorio nacional, la produccion integrada de productos agricolas esta regulada por el
Real Decreto 1201/2002, que tiene como objeto: (MAPA, 2020)

e El establecimiento de las normas de produccion y requisitos generales que deben
cumplir los operadores que se acojan a los sistemas de produccién integrada. En
ellas se establecen, dentro de cada fase del ciclo productivo, las préacticas

consideradas obligatorias y aquellas que se prohiben expresamente.

e La regulacién del uso de la identificacion de garantia que diferencie estos
productos ante el consumidor.
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e El reconocimiento de las Agrupaciones de Produccion Integrada en Agricultura,

para el fomento de dicha produccion.

e La creacion de la Comision Nacional de Produccion Integrada encargada del

asesoramiento y coordinacion en materia de produccion integrada.

Tal y como se puede observar en la Figura 6, desde el afio 2005 al afio 2014 se ha producido
un incremento del 363% de la superficie dedicada a la produccion integrada, por lo que se
puede decir que, si bien se cumple la legislacion al respecto, estas politicas de produccion
integrada deben de mantenerse, porque es notorio que su desarrollo no es suficiente para
la nueva realidad agricola. Teniendo en cuenta que en la actualidad aspectos como el
cambio climatico, la desertizacion de los suelos, la contaminacion, la escasez de recursos
como el agua o la calidad de la tierra hace imprescindible una revisién de las politicas
medioambientales y agrarias.

200000 831.702 832.991
803.430

800.000 765.730
700.000 §59.439
601.396
600.000
500.000 461.841 472.398
393.713
400.000
300.000
229.472
200.000
100.000
0
2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014
Afio

Superficie (ha)

Figura 6: Evolucion de la produccion integrada en Espafia (MAPA, 2015).

Por otro lado, se establece en la Directiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, un marco para alcanzar el uso sostenible de los plaguicidas a través de la
minimizacion de los riesgos y efectos del uso de plaguicidas para el medio ambiente y la
salud humana y promover la gestion integrada de plagas (GIP) con alternativas no quimicas
(Aepla, 2017).

Esta Directiva se transpone a la legislacion espafiola mediante el Real Decreto 1311/2012,

por el cual se determina el marco de actuacion para alcanzar el uso sostenible de productos
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fitosanitarios y el Real Decreto 1702/2011 de inspecciones regulares de los equipos de

aplicacion de productos fitosanitarios (Forastero, 2013).

Asimismo, se elaboré un Plan de Accion Nacional (PAN) en el que se fijan las metas,
objetivos cuantitativos, calendarios, indicadores y medidas, que tienen por objeto reducir los
efectos y los riesgos de la utilizacién de plaguicidas en el medio ambiente y la salud humana,
asi como fomentar la gestién integrada de plagas y plantear técnicas alternativas no

quimicas como los métodos biolégicos para el control de plagas (Forastero, 2013).

Su periodo de validez terminé el 31 de diciembre de 2017 y se realiz6 una actualizacion y
revision para la elaboracién de un nuevo Plan de Accién Nacional de 2018 hasta 2022,
teniendo en cuenta los resultados del Plan 2013-2017, los informes anuales, los comentarios

del sector y las recomendaciones de la Comisién Europea.
Los objetivos generales del nuevo PAN son: (MAPAMA, 2017)

1- Fomentar la Gestion Integrada de Plagas (GIP), para preservar un sector agricola,
forestal y alimentario prospero, que asegure una contribucién positiva al medio
ambiente, mediante un modelo sostenible de producciéon compatible con la utilizacion
racional de productos fitosanitarios.

2- Reducir los riesgos y efectos derivados de la utilizacién de productos fitosanitarios,

especialmente en el ambito de la salud humana y del medio ambiente.
Y como objetivos especificos: (MAPAMA, 2017)

1

Mejorar la formacioén e informacién sobre el uso sostenible y seguro de productos

fitosanitarios

2- Fomentar la investigacion, innovacion y la transferencia tecnolégica en la gestion
integrada de plagas y en el uso sostenible de productos fitosanitarios

3- Fomentar la Gestion Integrada de Plagas para conseguir un uso racional de los
productos fitosanitarios

4- Promover la disponibilidad de productos fitosanitarios eficaces en el control de
plagas, enfermedades y malas hierbas, a la vez que respetuosos con la salud y el
medioambiente

5- Fomentar técnicas que minimicen el riesgo de la utilizacibn de productos
fitosanitarios

6- Intensificar la vigilancia sobre la comercializacion de los productos fitosanitarios

7- Mejorar el control del uso de productos fitosanitarios

8- Reducir el riesgo derivado de la utilizacion de productos fitosanitarios en zonas

especificas
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9- Mejorar y generalizar los avisos fitosanitarios a la ciudadania y a la poblacion

vulnerable y sensible

La GIP es una estrategia de control que consiste en aplicar una combinacion de medidas
culturales, biotecnoldgicas, quimicas o bioldgicas para mantener los niveles de poblaciones
de plagas por debajo del umbral de dafios econémicos y que el uso de productos

fitosanitarios se limite al minimo necesario (Forastero, 2013).

Cuando el agricultor descubre que su explotacion esta afectada por una enfermedad o
plaga, debe consultar la guia de gestion integrada de su cultivo. Posteriormente se debera
hacer un monitoreo para conocer la gravedad y extension del problema y, por udltimo,
consultar con un asesor para decidir como actuar. Todas estas actuaciones deben de
quedar reflejadas en el cuaderno de explotacién o en la documentacién de asesoramiento

de la explotacion.

El objetivo del cuaderno es proporcionar un modelo para facilitar el cumplimiento de las
normativas sobre la utilizacion de productos fitosanitarios y, asegurar la recopilacion de

datos para la gestién de la explotacion a los agricultores que lo deseen.

Se presenta también una guia de buenas practicas para la mezcla de productos
fitosanitarios en campo, con recomendaciones e instrucciones de uso, en la que se recoge
lo estipulado en el Real Decreto 1311/2012, que establece el marco de actuacién para
alcanzar un uso de los productos fitosanitarios sostenibles. Los principales motivos para
realizar mezclas en campo son, entre otros, que mejora la eficacia, la agrupacion en una
Unica aplicacién para el control de mas de una enfermedad, malas hierbas o plaga, reduce
el nimero de intervenciones y este hecho minimiza el impacto medioambiental. Por Gltimo

se trata una mayor superficie en un menor tiempo, etc. (MAGRAMA, 2015).
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1.4 METODOS DE CONTROL DE MALAS HIERBAS

Como hemos visto anteriormente la legislacion vigente (Directiva 2009/128/CE)
promueve la gestion integrada de plagas que consiste en el uso del método mas

adecuado de control disponible en cada momento.

En el manejo o control de malas hierbas se deberian integrar mas de un método y utilizar

la combinacién de varios de ellos (Barberi, 2004).

Los diferentes métodos para el control de arvenses se pueden agrupar en: métodos
culturales, métodos fisicos y mecanicos, métodos biolégicos y bioquimicos, métodos

biotecnoldgicos, y métodos quimicos.

1.4.1. Métodos culturales
En los métodos culturales se realizan acciones que sirven para disminuir el desarrollo

de arvenses, favorecer el desarrollo del cultivo o ambas.

» Utilizacion de semillas de cultivo limpias: es necesario utilizar semillas de
cultivo que no estén contaminadas de malas hierbas. Inicialmente es un gasto
econdmico, pero con el paso del tiempo estard compensado al no aparecer
arvenses en el cultivo. Lo que garantiza la semilla limpia y pura es comprar
semillas certificadas (Ubillos, 2000).

» Limpieza de maquinaria: es frecuente que en los aperos queden restos de
semillas de malas hierbas que puedan infestar nuevos campos de cultivo y que
podrian llegar a germinar, por lo que es importante limpiar la maquinaria después
de su uso (Ubillos, 2000).

» Limpieza de méargenes: hay que hacer con gran precaucion la limpieza de los
bordes de caminos, acequias, lindes, margenes de cultivos, etc. para que
especies de malas hierbas no lleguen al interior de los cultivos (Ubillos, 2000).
aplicar cuando las temperaturas son altas y que el suelo durante un tiempo tiene
que estar libre de cultivos.

» Rotacion de cultivos: cada especie de cultivo tiene su propio ciclo biolégico,
caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas para su desarrollo, si crece de manera
continua, puede llegar a ser invadido con el tiempo por especies potenciales del
area, que estan adaptadas a ese cultivo. Con la rotacion de diferentes cultivos,
se crean competencias, hay posibilidades de disminuir la incidencia de malas
hierbas utilizando rotaciones con cultivos que tengan propiedades alelopaticas,
como el girasol, ademas los diferentes cultivos tienen diferentes demandas del
medio, distintos ciclos bioldgicos, etc, que evitan la proliferacién y predominancia

de una mala hierba especifica (Liebman y Davis, 2000).
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» Barbecho: consiste en dejar sin cultivar la tierra durante un periodo de tiempo UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

suficiente, en el que se realizan labores que tienen como obijetivo el control de
las malas hierbas y preparar la tierra para el siguiente cultivo, para mejorar la
disponibilidad de nutrientes y agua. En cuanto al manejo de malas hierbas, se
promueve su germinacion para mas adelante eliminarlas antes de que vuelvan

a producir semillas.

Mantener y manejar la flora arvense por debajo de umbrales de dafio, produce
beneficios al sistema, ya que promueve zonas de refugio y alimentacion a la fauna y

evitan la erosion del suelo (Giralt, 2018).

» Cultivos competitivos: algunos cultivos tienen caracteristicas que los hacen
mas competitivos con las malas hierbas, como un follaje denso (patata y alfalfa),
un desarrollo y germinacion rapida, densidades elevadas, efectos alelopéticos

(girasol) y superficie foliar grande.

» Fertilizacion: con la fertilizacién se puede conseguir estimular el crecimiento del
cultivo principal a través de la eleccion del momento idéneo para aplicar el abono
de cobertera y de esta manera no favorecer el crecimiento de malezas que

absorban los nutrientes.

1.4.2 Métodos fisicos y mecanicos
A través de estos métodos de control, se impide el desarrollo, emergencia y germinacion

de malas hierbas mediante la utilizacion de medios fisicos.

» Laboreo: Con el laboreo se persigue crear una buena estructura y porosidad
del suelo para el desarrollo del cultivo y ademas, otra de las principales
funciones es la eliminacion de malas hierbas. Los aperos mas utilizados para la
eliminacion de malas hierbas son la fresadora y la vertedera, ya que la
vegetacion que se desarrolla en la superficie queda enterrada. Los aporcadores
se emplean para enterrar las malas hierbas pequefias de cultivos en linea y las
gradas o las rejas son Uutiles para combatir malas hierbas muy pequefas,

realizando una labor superficial.

Por el contrario, a través del laboreo también se puede producir la diseminacién de
organos vegetativos de multiplicacién de las malas hierbas o pueden ascender semillas
gue al estar en profundidad no germinaban. En estas ocasiones, se debe reiterar con

frecuencia estas labores hasta agotar los elementos de propagacion.

» Escarda manual: Es el método mas antiguo de eliminacion de las malas hierbas.

Se suele utilizar en explotaciones familiares y en paises subdesarrollados. Se
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puede realizar con herramientas como azadén y azadilla, o directamente a mano,

dependiendo de la superficie y las caracteristicas del cultivo (Ponce, 2006).

Una de las ventajas de este método es que no tiene un impacto negativo
medioambiental, pero tiene grandes inconvenientes, como que su eficiencia es muy baja
ya que se necesitan entre 200 y 400 horas por hectarea y hombre para limpiar el terreno
de malas hierbas, ademas, es dificil de realizar en condiciones humedas del suelo y en
los estadios iniciales del crecimiento se puede llegar a confundir la mala hierba con el

propio cultivo (Ponce, 2006).

» Siega: se utiliza cuando las malas hierbas ya han alcanzado un tamafio excesivo
para poder ser labradas o cuando ya estan entremezcladas con el cultivo. Para
estos casos se cortan las malas hierbas a cierta altura del suelo para evitar que
las especies anuales vuelvan a infestar el campo de cultivo con sus semillas.
(Ponce, 2006). Los equipos que se utilizan accionados por el tractor son las
segadoras y trituradoras, y los equipos manuales son las desbrozadoras de hilo

con motor eléctrico o térmico (IVIA, 2016).

» Quema: Puede ser selectiva 0 no selectiva. Cuando la vegetacion esta mas seca
se consiguen mejores resultados. En la quema no selectiva se elimina toda la
vegetacion que existe en el terreno para diferentes fines como por ejemplo hacer
una limpieza general, mientras que, en la quema selectiva, se busca destruir las
malas hierbas y sus semillas, pero sin afectar al cultivo presente (Ponce, 2006).
En la actualidad esta practica se desaconseja ya que es muy perjudicial para el

medio ambiente.

» Acolchado: consiste en cubrir partes o zonas del terreno con diferentes
materiales inertes (Mulch) que ademas de retener la humedad del suelo, también
previene la germinacion y el desarrollo de malas hierbas ya que impide que la
luz llegue a ellas. Los materiales que se utilizan pueden ser organicos (paja,

cortezas de arbol, serrin, etc.) o materiales artificiales (plasticos negros).

» Solarizacién: consiste en cubrir el terreno con plasticos transparentes después
de haber regado para elevar la temperatura del suelo en profundidad, generando
calor a través de la energia solar para eliminar insectos, patdégenos y hacer que
las semillas pierdan la capacidad de germinaciébn o que tras germinar estas
mueran. Es un método de control térmico que puede llegar a alcanzar

temperaturas de 50°C a 10 cm de la superficie.
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Las ventajas de este método son que no altera las propiedades fisicas del suelo,
es un método sencillo, el control es eficaz y de bajo riesgo de contaminacion si
después de ser utilizados se retiran correctamente los plasticos. Los principales

inconvenientes son que se utiliza en terrenos de tamafio reducido, solo se puede

1.4.3 Métodos biolégicos y bioquimicos

Consiste en el uso de agentes bioldégicos o los productos que segregan para la
eliminacion de las malas hierbas. Algunos de estos métodos estan en proceso de
investigacion, pero presentan un amplio futuro dentro de la agricultura sostenible, ya

gue son compatibles con el medio ambiente.

» Animales herbivoros: a través del pastoreo, animales herbivoros como el
ganado vacuno, ovino, caprino, etc. se alimentan de malas hierbas y previenen
la infestacion de las semillas de plantas arvenses en el terreno. Es un método
de control directo que se puede realizar tanto en cubiertas vegetales, prados o
campos de especies lefiosas. En otros paises, se utilizan animales como patos,

gansos y ocas en cultivos intensivos para el control de arvenses.

» Alelopatia: es la interaccion que se produce entre plantas a través de la
liberacion de aleloquimicos (compuestos quimicos) al ambiente (Molisch,1937).
La liberacibn de aleloguimicos se puede producir mediante lixiviacion vy
volatilizacién desde las hojas, exudacion de raices y descomposicién de tejidos
vegetales (Jabran et al., 2015). Los compuestos aleloquimicos presentan una
naturaleza muy diversa, incluyen terpenoides, cumarinas, compuestos fendlicos,
etc. Algunos cultivos como girasol, trigo, centeno, etc., producen aleloquimicos

que tienen efectos negativos sobre las malas hierbas.

Existen distintas formas para el control de malas hierbas a través del uso de la
alelopatia, entre ellas las rotaciones de cultivos, cubiertas, residuos de plantas
alelopaticas o el uso de estas sustancias para desarrollar herbicidas naturales
(Jabran et al., 2015).

» Organismos plaga; las malas hierbas poseen enemigos naturales, ya sean
aléctonos o autéctonos, que pueden llegar a eliminarlas o disminuir su poblacién.
Normalmente los organismos son introducidos de otros habitats y son capaces
de establecerse para no tener que hacer incorporaciones en afios. Diferentes
tipos de organismos pueden ser enemigos haturales, como hongos, bacterias,
virus, insectos o nematodos, aungque la mayoria de agentes que se utilizan para

el control biol6gico de arvenses son los insectos.
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1.4.4 Métodos biotecnolégicos
Incluyen los mecanismos de defensa de las plantas enddgenos, que proporcionan
tolerancia a herbicidas de amplio espectro, poco o hada selectivos, de manera que ya

no puede provocar toxicidad sobre el organismo (Camacho, 2014).
Existen diversas tecnologias como:

e Variedades que se han obtenido de poblaciones de especies préximas o de la
misma especie, que toleran herbicidas especificos como por ejemplo algunas
variedades de colza que son tolerantes a triazinas.

e Variedades obtenidas a través de la seleccion de cultivos sometidos a agentes
mutagénicos. Variedades Clearfield se han obtenido de esta forma son
tolerantes a las imidazolinonas.

e Variedades que son transgénicas ya que se les ha inducido un gen de resistencia

al glifosato. Estas variedades son conocidas con el nombre de Roundup Ready.

1.4.5 Métodos quimicos

Algunas materias activas o moléculas son absorbidas por la planta a través de 6rganos
subterraneos, partes aéreas (tallos y hojas) o raices. Dichas moléculas son capaces de
interferir en el metabolismo de algunas plantas y llegan a causar la muerte. Se les
denomina herbicidas, ya que la gran mayoria de especies de malas hierbas son de

consistencia herbacea.

Estos pueden ser herbicidas sintéticos cuando son desarrollados en la industria quimica

o herbicidas naturales.

El método quimico es el mas utilizado en la actualidad y los herbicidas mas utilizados

son los sintéticos.
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El uso de herbicidas ha sido el método mas empleado para el manejo de malas
hierbas desde su gran desarrollo en los afios 40, pero con el tiempo se ha
comprobado que el uso excesivo de éstos provoca la aparicidn de resistencias,
perjudica el medio ambiente y a los seres vivos. Es por esto que se buscan nuevas
estrategias y métodos de control que sean mas sostenibles, y mas respetuosos con el
medio ambiente.
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En este trabajo, se explica la problemética que causa la mala hierba Lolium rigidum en
los campos de cultivo, debido a sus particulares caracteristicas biol6gicas y las
numerosas resistencias a herbicidas que posee y se plantea como objetivo, proponer
una estrategia de control integrado contra esta mala hierba y recomendar los métodos
de control mas adecuados, mediante técnicas sostenibles y respetuosas con el medio

ambiente.

Se trata de un trabajo de recopilacién bibliografica de diferentes estudios especificos
sobre la biologia de Lolium rigidum y estrategias para su control, que pretende proponer

soluciones efectivas contra Lolium rigidum mediante estrategias de control integrado.

3. MATERIALES Y METODOS

Se trata de una investigacion bibliografica mediante la revision de articulos
relacionados con las caracteristicas biologicas y ecoldgicas de Lolium rigidum, su
problemética en diferentes cultivos y su control con diferentes técnicas para
extraer conclusiones y proponer recomendaciones en cuanto al control de esta
mala hierba que puedan ser Utiles para el sector agricola, con especial enfoque a

un control integrado, dada la problemética de manejo de esta mala hierba.

Una investigacion bibliografica como esta, dentro del &mbito de la agronomia, supone
una mejoria y progreso hacia un futuro mas limpio, ecoldgico y sostenible ya que, como
se ha explicado en la introduccién, el cambio climéatico producira estragos en la
produccion agroalimentaria, a causa de épocas de sequia, desertizacion, etc. Ademas,
esta investigacion presenta métodos que pueden utilizar los agricultores para combatir
la mala hierba Lolium rigidum, que provoca graves problemas de rendimiento en los
cultivos de cereales alrededor del mundo, por la gran cantidad de resistencias que

presenta a distintas formas de accidn de herbicidas convencionales.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el control de L. rigidum se utilizan principalmente herbicidas de sintesis que
tienen efectos perjudiciales tanto para el medio ambiente como para su manejo
creando resistencias. Ademas, a medida que esta mala hierba se encuentra mas
desarrollada, el manejo se vuelve mas deficiente, independientemente del herbicida
gue se utilice, aunque los méas acusados son los derivados de la urea (Taberner,
1996).

En este apartado se revisan distintos métodos empleados para el control integrado de
L. rigidum a través de diferentes investigaciones, desde el punto de vista de la

eficacia.
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Se pueden crear nuevas estrategias de control integrado de L. rigidum mediante el uso

de distintos métodos o la combinacion de varios de ellos.

4.1 METODOS PARA EL CONTROL DE LOLIUM RIGIDUM

4.1.1 Laboreo

Dentro del control mecénico y fisico se comprueba la eficacia del laboreo ya que, dada
la rapida pérdida de viabilidad, el entierro a mayor profundidad del banco de semillas
suele resultar una estrategia eficaz en la disminucion de poblaciones australianas de L.
rigidum resistentes a herbicidas, como muestran Gill y Holmes (1997) en su estudio
sobre la influencia de las labores del suelo en poblaciones de Papaver rhoeas y L.

rigidum resistentes a herbicidas.

Se han realizado estudios sobre cual es el efecto éptimo para la diseminacién de
poblaciones de L. rigidum resistentes a herbicidas a través de diferentes sistemas de
laboreo, comparando el laboreo con vertederay el laboreo con chisel (Torra et al., 2003).
Se detectd un descenso mayor en la densidad de plantulas de las poblaciones de L.
rigidum en las parcelas sometidas a labores de vertedera que en aquellas labradas con
chisel. Ademas, también hubo un descenso de la viabilidad con el paso del tiempo (19
meses), manteniéndose viables solo el 5% de la poblacion tanto en superficie (0,5 cm)

como en profundidad (20 cm) (Tabla 6).

Tabla 6: Porcentaje de semillas viables de L. rigidum durante varios meses de entierro

en el suelo, a dos profundidades distintas (Torra et al., 2003).

Lolium rigidum

n° de meses 0 5 7 9 10 13 16 19
0,5 cms 75,8 13,1 15,1 12,6 14,3 16,3 5,8 5,0
20 cms 75,8 39,0 34,0 23,2 23,0 9,4 3,9 4,5

4.1.2 Rotacion de cultivos

En otro estudio realizado sobre los efectos de la rotacién de cultivos y los sistemas de
laboreo sobre la flora arvense, se comprobé que el nimero medio de plantas por m? de
la especie L. rigidum en un cultivo de cebada situado en el centro de Espafa, disminuia
con la rotacion de cultivos en lugar de monocultivo y ademas, también disminuia con

sistema de laboreo en lugar de no-laboreo tal y como se puede apreciar en la Tabla 7.
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Tabla 7: Numero medio de plantas por m2 de las especies de malas hierbas UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

encontradas en un cultivo de cebada del centro de Espafia bajo diferentes sistemas de
manejo (media de los periodos 1993/94 y 1994/95) (Dorado et al., 1997).

Nombre cientifico Secuencia de cultivos Sistema de laboreo
C-H>V C—G C—C NL LC
Anacyelus clavatus (Desf.) Pers. 02b 03b 1.8a 1,3a 02Db
Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus 24 a 04b 0.2b 1,7 a 03Db
Convolvulus arvensis L. 0,2 a 0,2a 0,1 a 0,2 a 0,0 b
Draba verna L. + Arabidopsis thaliana
(L) Heynh. 0,3a 1,0 a 0,0 a 0,8 a 0,0b
Filago pyramidata L. 0,7b 0,4 b 1,1 a 1,4 a 0,1b
Lactuca serriola L. 2.0a 1.4 a 0.7b 23a 05b
Lolium rigidum Gaudin 0,1b 02b 2.1a 1,0 a 0.6 Db
Papaver rhoeas L. 8,5a 32b 0.6 ¢ 6,1 a 2,1b
Polygonum aviculare L. 494 b 12,8 ¢ 86.8 a 19,7 b 79,6 a
Scandix pecten-veneris L. 0,0b 0,0b 42,0 a 279 a 0.0b
Torilis nodosa Gaertn. 1,5b 1,2 b 5.0a 4,7 a 04 Db
Veronica triphyllos L. 39a 0,5b 0.5b 24 a 0.8b

C—V= cebada—veza, C—>G= cebada—girasol, C—>C= monocultivo de cebada, NL= no-laboreo, LC= laboreo
convencional. Para cada tratamiento, las cifras de una fila seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes.

4.1.3 Animales herbivoros

La utilizacién de animales herbivoros para el control de arvenses también tiene efecto
sobre las semillas de L. rigidum. En un estudio se quiso comprobar si la utilizacién de
aves como la codorniz (Coturnix coturnix) en campos de cultivo de Espafia podia tener
una labor importante en la predacion de semillas de malas hierbas (Guerrero et al.,
2015).

Se estudiaron 30 individuos de codorniz y 7 especies de malas hierbas, entre ellas del
género Lolium, en concreto L. rigidum. El resultado de este estudio reveldé que la
codorniz consume las 7 semillas de las especies estudiadas, aunque existe diferencias
en las cantidades consumidas de cada semilla (siendo Centaurea cyanus la mas
consumida) (Tabla 8). Ademés, también se comprobd6 que las codornices hembra son

mas voraces que los machos.
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Tabla 8: Cantidad de semilla consumida (g) en funcion del sexo de la codorniz UNIVERSITAT
POLITECNICA
(Guerrero et al., 2015).

DE VALENCIA

EPPO Hembra(® Macho®
CHYCO 0,76 £0,10 a 0,25+ 0,04 b
LOLRI 0,30 £ 0,03 a 0,13+0,04b
PHAPA 0,45+ 0,04 a 0,21 +£0,04b
RUMCR 0,44 + 0,07 a 0,15+ 0,04 b
MALSS 1,19 £ 0,16 a 0,52 4+ 0,08 b

(2)Se indica el valor medio en gramos * el error esténdar, y letras distintas en una misma fila indican
diferencias significativas (p<0,05) segun el test Tukey HSD.

Este hecho puede ser (til para el control de L. rigidum ya que, en Espafia la codorniz es
un ave tipica que se puede encontrar de forma natural en las zonas de cultivos que

ocupa gran variedad de habitats tal y como menciona (Ballesteros, 1998).

En Australia, el ryegrass se cultivaba originalmente como pasto en grandes areas para
las ovejas ya que éstas las pastan facilmente en las distintas fases de desarrollo. Asi
pues, también se puede utilizar el pastoreo como método de control para minimizar la
cantidad de semillas en los campos de cultivo. Se comprobd, que 15 ovejas por

hectarea, podian llegar a reducir L. rigidum hasta un 80% (Gill y Holmes,1997).

4.1.4 Control quimico
El método mas utilizado para el control de L. rigidum es el quimico. Los herbicidas que
mas se han utilizado son diclofop, tralkoxidim (Grupo A) y los herbicidas de la familia de

las sulfonilureas (Grupo B) (Hermoso y Martin, 2012).

Ademas, los derivados de urea tienen una eficacia variable, pero en algunos casos es
suficiente para solucionar el problema. Es necesario ajustar la dosis segun el tipo de
suelo y con densidades altas de L. rigidum se pueden combinar con distintos herbicidas

foliares. (Hermoso y Martin, 2012)

El profsulfocarb ha sido uno de los mejores herbicidas para el control de L. rigidum, su
aplicacion 6ptima es en pre-emergencia aunque también se puede aplicar en post-
emergencia sin que L. rigidum supere el estado de dos hojas. La eficacia de este
herbicida, se ve marcada por la humedad presente en el suelo, de modo que, sino llueve

después de su aplicacién, su eficacia se vera reducida. (Hermoso y Martin, 2012)
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Flufenacet puede reducir poblaciones de L. rigidum al nivel similar de los derivados de
urea y su momento 6ptimo de aplicaciéon es entre una y dos hojas. Ademas, admite la

combinacion con otros herbicidas. (Hermoso y Martin, 2012).

El glifosato es un herbicida utilizado de uso continuo en toda la geografia espafiola. El
uso repetido de este herbicida ha provocado resistencias en biotipos de L. rigidum (Las

malas hierbas aprenden a defenderse del glifosato, 2017)

En un estudio realizado en una finca de olivos de Jaén, probaron distintos tratamientos
de herbicidas aplicados contra L. rigidum (Tabla 9), no obstante, cletodim y cicloxidim

no estan autorizados para olivar.

El glifosato es un herbicida no selectivo sin o con poca actividad en el suelo que es
capaz de inhibir la enzima EPSPS (5-enolpiruvil shikimato 3 fosfato sintasa)
inmovilizando la ruta del acido shiquimico, deteniendo la sintesis de proteinas (Nandula
et al., 2007; Steinrucken y Amrhein, 1980). Es el herbicida mas utilizado a nivel mundial.
L. rigidum ha desarrollado resistencia a este herbicida provocando pérdidas de

rendimiento en los cultivos.

Tabla 9: Tratamientos herbicidas aplicados contra L. rigidum (Fernandez et al., 2015).

1 (control) - -

2 glifosato 1080

3 cicloxidim + glifosato 250 + 1080
4 cletodim + glifosato 100 + 1080
5 quizalofop-p-ethyl + glifosato 125 + 1080
6 flazasulfuron + glifosato 50 + 1080

Los resultados fueron exitosos para el tratamiento de flazasulfuron+glifosato con un
97% de eficacia respecto al control no tratado, ademas, el tratamiento de
cicloxidim+glifosato obtuvo un 92% de eficacia y por ultimo, cletodim+glifosato y
quizalofop-p-ethyl+glifosato, obtuvieron ambos una eficacia del 87%. Por el contrario, el
campo en el que Unicamente se utilizo glifosato tan solo mostr6 una eficacia del 33,66%
debido a la resistencia que L. rigidum ha desarrollado segun explica (Fernandez et al.,
2015).
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Ademas, se proponen dos estrategias, la primera se aplica cuando las plantulas todavia
estan poco desarrolladas, para afianzar una menor exposicion a escapes y cuando la
pluviometria no es excesiva, durante los meses de otofio a invierno. Se emplean
herbicidas de preemergencia y post-emergencia, como flazasulfuron en época temprana
(octubre a noviembre), eliminando asi las semillas que ya han germinado o las plantulas
que estan por nacer, y mas adelante (febrero a marzo) se aconseja realizar otra
aplicacion combinando materias activas, pero sin volver a aplicar las de los meses de
otofio (glifosato + quizalofop-p-ethyl). La segunda estrategia, se aconseja utilizarla
cuando la pluviometria es elevada o para el repaso de rodales, consiste en utilizar
materias activas como antigramineos autorizados y sustituir los tratamientos de los
meses de otofio-invierno por la aplicacion en los meses de mayo a junio (Fernandez et
al., 2015).

4.1.5 Alelopatia

Los aceites esenciales de las plantas aromaticas tienen diferentes usos, por ejemplo,
como aromatizantes en la industria alimentaria o como fragancias en perfumeria, pero
investigaciones recientes han verificado que los aceites esenciales pueden tener

propiedades bactericidas, fungicidas o insecticidas.

En un estudio se quiso comprobar el efecto sobre la germinacién y la longitud de la raiz
de L. rigidum producido por la aplicacion de 19 compuestos aislados, que forman parte
de la composicion de aceites esenciales de diferentes especies (Tabla 10) (p-cimeno,
trans-anetol, B-pineno, timol, a-pineno, linalol, mirceno, carvacrol, limoneno, carvona,
ocimeno ,fenchona, eucaliptol, tujona, metil cinamato, eugenol, trans-2-decenal,
estragol y decanal) a distintas concentraciones (0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 y 640 nL/

cm?) y también se estudi6 la sinergia entre algunos de ellos.

Tabla 10: Listado de los 19 componentes principales de los aceites esenciales

utilizados en el ensayo y sus hombres quimicos (Vasilakoglou et al., 2013).
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Chemical name UNIVERSITAT

trans-Anethole (98%)"
Thymol (98%)"

Linalool (97%)"
Carvacrol (98%)"
(+)-Carvone (=98.5%)"
(+)-Fenchone (98%)"
Estragole (= 98.5%)"
Thujone (=99%)"
Eugenol (99%)"
trans-2-Decenal (97%)"
Decanal (96%)"

Methyl cinnamate, predominantly trans (99%)"
Eucalyptol (=98.0%)"
Ocimene ( =90%)°
(+/—)-Limonene (96%)"
Myreene (=95.0%)"
(+)-a-Pinene (98%)"
(18)-(—)-f-Pinene (99%)*
p-Cymene (97%)"

POLITECNICA
DE VALENCIA

1-Methoxy-4-[1-propenyl]benzene
2-Isopropyl-5-methylphenol

2,6-Dimethyl-2,7-octadien-6-o0l

5-Isopropyl-2-methylphenol
2-Methyl-5-(1-methylethenyl)-2-cyclohexenone
1,3,3-Trimethylbicyclo[2.2.1 |heptan-2-one

4-Allylanisole
[15,4,5R]-4-Methyl-1-]propan-2-yl|bicyclo[3.1.0]Thexan-3-one
4-Allyl-2-methoxyphenol

Decenaldehyde (synonym)

Aldehyde C-10 (synonym)

Methyl [E]-3-Phenylprop-2-enoate

1,3,3-Trimethyl- 2-oxabicyclo[2,2,2]octane
3,7-Dimethyl-1,3,7-octatriene; 3,7-dimethyl-1,3,6-octatriene
1-Methyl-4-[1-methylethenyl]-cyclohexene
7-Methyl-3-methylene-1,6-octadiene

[1R,5R]-2,6,6-Trimethyl bicyclo[3.1.1Thept-2-ene ((—)-a-Pinene)
6,6-Dimethyl- 2-methylenebicyclo [3.1.1] heptane
1-Methyl-4-[ 1-methylethyl]benzene

Los resultados demostraron que los aceites esenciales que causaron un mayor efecto

de inhibicion en la longitud de la raiz y en la germinacién de semillas fueron carvona,

linalol, carvacrol, timol y trans-anetol, en comparacion con el resto de compuestos.

Ademas, se inhibié por completo la germinacion y la longitud de raiz a la concentracion

de 160 nL/cm3. A esta misma concentracion, los compuestos trans-2-decenal, tujona,

fenchona, estragol y eugenol tuvieron una inhibicién intermedia. Por dltimo, mirceno, p-

cimeno, B-pineno, ocimeno, a-pineno y limoneno tuvieron efectos fitotdxicos ligeros.

Respecto a los efectos de la combinacion de los distintos compuestos, se comprob6 que

timol, linalol, carvacrol o trans-anetol con fenchona, carvona, eucaliptol, tujona o eugenol

presentan sinergia entre ellos.

Estos resultados demuestran que los compuestos de aceites esenciales o la

combinacion de ellos a elevadas concentraciones podrian usarse en un futuro como

herbicidas naturales aplicandolos previamente o después de nuevas estrategias para el

manejo de malas hierbas (Vasilakogloua et al., 2013).

4.1.6 Organismos plaga

Existen pocas investigaciones acerca de las relaciones entre las plantas y organismos

vivos presentes en el suelo y las rizobacterias. En una investigacion, se quiso estudiar

el efecto de las rizobacterias en el crecimiento y germinacion de dos especies anuales:

L. rigidum y Raphanus raphanistrum. Recolectaron diferentes especies de plantas

adultas de poblaciones del centro-oeste de Espafia (Tabla 11), ademas de tres muestras

de suelo (Suelo A, Suelo B y Suelo C).

Tabla 11: Nombres cientificos de las especies de plantas de las que se extrajeron los

aislamientos bacterianos. Los nombres de los distintos aislamientos siguen los

nombres cientificos de las diferentes especies (Pérez-Fernandez et al., 2004).
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Plant species Family Bacterial 1solates LNI\_:”WTN
Hymenocapos hispanicus Lassen Fabaceae Hyhis 1; Hyhis 2 POLITECNICA
Trifolium arvense L. Fabaceae Trarv 1; Trarv 2 DEVALENCIA
Trifolium clusii L. Fabaceae Trclu 1; Trelu

Ornithopus compressus L. Fabaceae Orcom

Avena sterilis L. Poaceae Avste

Briza maxima L. Poaceae Brmax 1; Brmax 2

Bromus tectorum L. Poaceae Brtec 1; Brtec 2

Holcus lanatus L. Poaceae Holan 1; Holan 2

Lolium rigidum Gaudin Poaceae Lorig

Poa bulbosa L. Poaceae Pobul

Rumex bucephalophorus (Steinh)Reich.fil, Poligonaceae Rubuc

De 20 aislamientos bacterianos aplicados a plantulas y semillas de L. rigidum, el

resultado mostré distintas relaciones de mutualismo y competencia. Se observaron

diferencias en el crecimiento de las plantulas en funcion de los inoculantes (Figura 7).
Seis inoculantes aplicados sobre L. rigidum (Rubuc, Hyhis 1, Holan 1, Trarv 1, Brtec 2y

Brtecl) no mostraron diferencias significativas en el crecimiento de las plantulas en

comparacion con el control, por el contrario, Brmax1, Orcon, Brmax2, Pobul y Trarv2

redujeron de modo significativo el crecimiento y los indculos restantes tuvieron valores

intermedios.

Lolium rigidum
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de L. rigidum, germinadas en placas Petri

después de la inoculacion con 20 extractos bacterianos (Pérez-Fernandez et al., 2004).

Se podrian utilizar algunos de estos inéculos capaces de inhibir el crecimiento de las

raices como herbicidas naturales para el control biolégico de plagas (Pérez-Fernandez

et al., 2004).
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4.2 PROPUESTA DE GESTION INTEGRADA

Se propone una estrategia de gestion integrada en base a los articulos y bibliografia

estudiada a lo lardo del proyecto, todo ello recuperado en la siguiente tabla.

Para una mayor eficacia, se recomienda la combinacion de todos los métodos posibles

Tabla 12: Propuesta de gestion integrada contra L. rigidum. Elaboracién propia

Alumna: Claudia Cortijo Gonzélez

Mala hierba

Lolium rigidum (vallico, margall, luello)

Momento

intervencion

15 plantas/m?

Métodos

culturales

-Evitar que semillas de L. rigidum entren al campo con la limpieza de
magquinaria y de margenes de caminos o bordes.

-Barbecho para provocar la nascencia y posteriormente eliminacion de las
plantas antes de que vuelvan a producir semillas.

-Rotacion de cultivos en lugar de monocultivo para disminuir el nimero por m2
de plantas.

Métodos
fisicos y

mecanicos

-Laboreo con vertedera que impligue que la semilla quede enterrada en
profundidad.

-Acolchado con plasticos negros o materiales organicos que impidan la
germinacion y desarrollo de las plantas.

-Siega de plantas antes de que fructifiquen para evitar que el campo se vuelva
a infestar de semillas.

-Solarizacién en verano cuando las temperaturas son elevadas y después de
haber regado el campo para que las semillas pierdan la capacidad de
germinacion.

Métodos
biol6gicos

-Utilizacién de codornices hembra para la predacion de semillas o de ovejas
para el pastoreo.

-En un futuro, el uso de herbicidas naturales que contengan compuestos
fitotOxicos presentes en aceites esenciales, como timol, carvacrol, trans-
anetol, carvona o el uso de algunos de ellos combinados para aprovechar sus
sinergias, como inhibidores de la germinacién de semillas o del desarrollo de
plantulas.

-Se estd desarrollando el uso de extractos bacterianos que ayuden en la
inhibicién de la germinacion y la reduccién de la longitud de raices.

Métodos

quimicos

-Se pueden utilizar aquellos productos fitosanitarios que estén autorizados en
el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura y Medio
Ambiente.

-Cuando las plantulas estan poco desarrolladas, en los meses de octubre a
noviembre, aplicacién de flazasulfuron y de febrero a marzo hacer aplicacion
de glifosato + quizalofop-p-ethyl.

-Cuando la pluviometria es elevada utilizar antigramineos y sustituir la
aplicacion de los meses de otofio-invierno por los meses de mayo a junio
-Para evitar la aparicion de resistencias, es aconsejable diversificar los
herbicidas anualmente y con distintos métodos de accion para el conjunto de
una rotacién con distintos cultivos.

-Preferentemente realizar aplicaciones precoces.
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5. CONCLUSION UNIY

POLITECNICA
DE VALENCIA

SITAT

En este trabajo se ha realizado una revision bibliografica de los distintos métodos
de control del Lolium rigidum. Esta revision ha permitido realizar una propuesta de

gestion integrada basada en la combinacion de distintos métodos como:

Los métodos culturales
Los métodos de control fisicos

Los métodos de control biolégicos

YV V V VY

Los métodos quimicos

Con la integracién de estos métodos se ha buscado conseguir un uso sostenible de los
plaguicidas a través de la minimizacion de los riesgos para el medio ambiente y los seres
vivos, Yy teniendo en cuenta los efectos nocivos del uso de plaguicidas tanto para el
medio ambiente como para la salud humana. Ademas, se ha comprobado que mediante
la combinacién de los distintos métodos dentro de una estrategia de gestion integrada

se minimiza el riesgo de aparicion de resistencias.
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