EL MIP MULTIDISCIPLINARIO: EL PAPEL
DE LAS MALEZAS

Robert F. Norris*

PERSPECTIVAS DE LAS INTERACCIONES ENTRE
MALEZAS Y OTRAS PLAGAS:

Los cultivos estan sujetos a estrés causado por muchos tipos de pla-
gas, desde el momento de la siembra hasta que el cultivo es cosechado o
incorporado por no ser rentable. Estas plagas no actiian solas sino en
presencia de otras. Como Fawcett (1931) establecié hace mas de 50 afios
"la naturaleza no trabaja con cultivos puros", y la naturaleza no ha cam-
biado en estos afios!

Cuando las malezas compiten con los cultivos, éstas no excluyen la
presencia de Phytophthora o de plagas vertebradas. La marchitez cau-
sada por Verticillium no puede atacar el algodén en la ausencia del
Lygus! Los nematodos no se alimentan del tomate solamente en la au-
sencia de malezas. Deberia anticiparse que todos las plagas, y su con-
trol, van a interactuar con otras plagas, también como con el cultivo.

La importancia de la interaccién de plagas en muchos cultivos esta
comenzando a reconocerse. Pero atin la investigacion del manejo de pla-
gas todavia ignora bastante esas interacciones. Un buen administrador
debido a la necesidad, permite tales interacciones basado en la experien-
cia. ¢Por qué? porque las plagas aparecen juntas e interactiian atin si
hay pocos datos de investigacion recopilados para proveer la informa-
cién requerida y contestar todas las preguntas originadas por dichas in-
teracciones entre las plagas. Hace varios anos, Newsom (1980) not6 que
la respuesta para todas las preguntas acerca de las interacciones entre
plagas complejas es "yo no se". Estamos comenzando a desarrollar la ba-
se de conocimientos que nos permitird contestar por lo menos algunas
de las preguntas, lo cual nos permitira trabajar hacia un mejor ataque
para el manejo de plagas.
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racea L.) (Horn, 1981, 1988), o col de Bruselas (Smith, 1976a, b; Theu-
nissen y Denouden, 1980). Los ultimos autores argumentaron que los
cambios fueron debido a una combinacién de alteraciones de la visibili-
dad del cultivo y la concentraci6n del recurso, o por la presencia de ma-
lezas, que result6 en el aumento de los depredadores. A pesar de no
mantener muchas plagas de insectos, el rendimiento de los cultivos en-
malezados es reducido por la competencia de malezas en la mayoria de
los casos. El ultimo problema limita el uso de cultivos enmalezados co-
mo medios para el manejo de insectos fit6fagos.

Las malezas alrededor de los cultivos pueden también servir como
fuente de insectos benéficos. Altiere y Whitcomb (1978/1979), y Andow
(1988) sugieren que el manejo de la vegetacién de maleza en campos no
cultivados, puede ser utilizado para manipular problemas de plagas de
insectos en los cultivos adyacentes. La avispa parasitica Anagrus epos,
que ataca al hemiptero de la uva (Erythroneura elegantula) (Doutt y Na-
kata, 1973), es un ejemplo clasico de este tipo de interaccién. Este in-
secto benéfico pasa el invierno en la mora en California, donde utilizan
a un hemiptero de la mora (Rubus spp.) como un hospedero alterno. El
cultivar uvas en asociacién con las moras ha sido sugerido como una es-
trategia de manejo para el hemiptero de la uva.

En el cultivo de la alfalfa Barney et al. (1984) determinaron el im-
‘pacto de las malezas sobre el complejo total de los depredadores. Ellos
concluyeron que la diversidad del substracto de diversos depredadores
fue reducida y que el complejo de depredadores del follaje aument6 en
alfalfa enmalezada. Se observaron diferencias entre los impactos de las
malezas gramineas y malezas de hoja ancha en las comunidades de de-
predadores. Ningiin intento fue hecho para relacionar los depredado-
res encontrados, a su nivel tréfico uno del hospedero fit6fago, y asi no se
pueden determinar las razones de las interacciones antes mencionadas.
Los autores concluyeron que un programa de manejo de insectos podria
ser capaz de usar manipulacién selectiva de malezas como una forma pa-
ra aumentar especies selectas de insectos depredadores en alfalfa.

También existen ejemplos numerosos de patégenos viviendo den-
tro o fuera de las maleza que después regresan al cultivo. Duffus (1971)
y Thresh (1981) proveen muchos ejemplos de virus que pueden infectar
las malezas y después son llevados al cultivo por insectos vectores. Los
hongos pat6genos también pueden vivir en las malezas. Rhizoctonia so-
lani pueden transferirse de la papa al tomatillo (Solanum nigrum L.) y
otras malezas y después reinocular la papa (Griesbach y Eisbein, 1975).
Cuando las malezas compitieron con los 4rboles de pino (Pinus sylves-
tris L.) las pérdidas se estimaron en $2471/ha en la ausencia de la enfer-
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medad needlecast (Lophodermium pinastri), pero aumentaron a
$6207/ha cuando la enfermedad estaba presente (Merrill y Kistler, 1978.

La enfermedad sola causé $618/ha de pérdidas. En este caso la interac-
cién entre plagas result6é en un aumento sinergistico de las pérdidas. A
diferencia del caso de los insectos, no hay ejemplos inequivocos de ma-
lezas creando una interaccién positiva con patégenos en el sentido de
manejo de plagas.

Informes de nematodos que viven en las malezas también han sido
extensamente documentados (Bendixen et al., 1979; Hooper y Stone,
1981; Manuel et al., 1982). Asi, las malezas pueden servir como una fuen-
te de alimento para los nematodos cuando los cultivos susceptibles hos-
pederos yano est4n presentes. Las malezas en tabaco, por ejemplo, han
mostrado la no utilidad de rotaciones que se han utilizado para el mane-
jo de nematodos (Clayton et al., 1944). Nuevamente, como con los
patbgenos, hay pocas evidencias que las malezas tienen impactos benéfi-
cos en el manejo de nematodos. Desde el punto de vista del control de
nematodos, las malezas deberian de controlarse si ellas actiian como hos-
pederos alternos.

La vegetacién de malezas es universalmente considerada que au-
menta los problemas de plagas vertebradas. Las malezas que crecen en
dreas abandonadas, por ejemplo, sirven como refugio para roedores, y
las malezas que crece alrededor de drboles j6venes proveen refugio a los
ratones, los cuales a menudo se alimentan de la corteza del 4rbol.

Las babosas y caracoles también se alimentan de malezas. La fal-
ta de control adecuado de malezas puede llevar a un aumento del pro-
blema de las babosas y caracoles. El alcance de estas interacciones no
ha sido bien documentado.

El mantenimiento de una vegetacién diversa ha sido sugerido co-
mo un medio de reducir la magnitud de las plagas insectiles (Altieri, 1991,
Andow, 1991). Hay poca evidencia que la diversidad de la vegetaci6n
juega un papel 1til en el manejo de enfermedades. Kranz (1990) no pu-
do encontrar evidencias que la diversidad del ecosistema es una defen-
sa automdtica contra la alta incidencia o severidad de una enfermedad.
La diversidad de la vegetacidn es universalmente detrimental para el ma-
nejo de nemétodos, roedores y moluscos.
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INTERACCIONES DE CRECIMIENTO DEL CUL-
TIVO/MODIFICACION DEL HABITAT

El estado de un cultivo afecta a todas las plagas (Figura 4). Cual-
quier factor ya sea cultural, abi6tico o bidtico, que altera el crecimiento
del cultivo tiene el potencial de interactuar con todas las plagas en el cul-
tivo. Este es un ejemplo clasico de retroalimentacién. Algunas de estas
interacciones son dependientes del flujo de recursos, tal como una le-
sién, alteraci6n de la sensibilidad del hospedero, alteracién del micro-
clima, alteracion de la tolerancia al estrés, etc.

El estrés al cultivo causado por un tipo de plaga altera la habilidad
del cultivo de soportar el estrés impuesto por otro tipo de plaga. La com-
petencia de las malezas puede reducir la habilidad de la alfalfa de tole-
rar el ataque de insectos. Esto fue demostrado con el gorgojo en la al-
falfa en Oklahoma (Berberet, et al., 1987), y el gorgojo en la alfalfa
(Hypera_bruneipennis Bohman) en California (Norris et al., 1984). En
estos casos la alfalfa fue menos capaz de tolerar el ataque del insecto
cuando compitié también con las malezas. Oloumi-Sadeghi et al. (1988)
reportaron una respuesta opuesta debido a la presencia de gramineas
anuales y la interaccién del dafo del saltahoja de la papa. Elincremen-
to de las malezas result6 en una disminucién del daio causado por el sal-
tahoja. La presencia de malezas alter6 la densidad de la poblacién de
insectos a la cual el cultivo comienza a recibir dafio econémico. Los da-
tos sugieren que los umbrales econémicos para el insecto pueden ser mas
bajos en los campos enmalezados que en campos libres de malezas. El
esquema de manejo de insectos que altera el umbral de accién en rela-
cion al enmalezamiento necesita ser considerado.

Si hay un espacio dentro del cultivo alli estard una maleza ocupan-
do dicho espacio! Es un dogma aceptado que las malezas invanden los
cultivos cuando ellos estdn debilitados por estrés. Los insectos, nema-
todos, plagas vertebradas, y el ataque de patégenos a menudo causan de-
foliacion, reducen el vigor del cultivo y causan pérdidas de plantas. Es-
tos cambios disminuyen las demandas del cultivo sobre los recursos dis-
ponibles. Esto resulta en una situacién de retroalimentacion (Figura 4).
La reduccién en la intercepcién de la luz por el cultivo, es prob-
ablemente el efecto més significativo, pero el uso de agua y nutrientes es
también reducido. Los recursos no utilizados por el cultivo, estdn des-
pués disponibles para otras especies de plantas. Tipicamente las otras
plantas son malezas.
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Godfrey y Yeargan (1987) reportaron el aumento de biomasa de
malezas (especies no cspemﬁcadas) cuando el gorgojo en la alfalfa no
fue controlado, en comparacién con campos donde el gorgojo fue con-
trolado. La defoliacién del rastrojo causada por el gorgojo en la alfalfa
(Buntin, 1989) y por gusanos cortadores (Buntin y Pedigo, 1986) también
resulté en mayor aumento del crecimiento de las malezas (principal-
mente Setaria spp.). La duracién del aumento de la alimentacién del gu-
sano cortador resulté en mayor daiio para la alfalfa, con un aumento del
crecimiento de la maleza (Figura 5.A). Con aumento en la densidad de
la larva, aument6 el nivel de dafio a la alfalfa y la cantidad de malezas co-
sechadas también aument6 (Figura 5.B)

Las implicaciones para el MIP son claras. El buen control de pla-
gas puede substancialmente reducir la magnitud de los problemas cau-
sados por las malezas. Los beneficios de la supresién de maleza resul-
tante del control de otras plagas debe ser parte de los aspectos econémi-
cos para juzgar la utilidad del control de la plaga, y permitira una reduc-
cion en los umbrales para esas plagas. Los umbrales econémicos basa-
dos en el impacto potencial de una invasién de malezas mediante una al-

teracién de la habilidad competitiva de un cultivo deberian ser desarro-
llados.

INTERACCIONES A TRAVES DE LAS TACTICAS DE
CONTROL

El manejo de précticas para mitigar el dafio de un tipo de plaga, sin
importar la tecnologia usada, podria tener efectos directos en otro tipo
de plaga. Las interacciones resultantes del uso de plaguicidas son pro-
bablemente las mis comunes. Tales efectos pueden ser directos debido
al efecto directo de los plaguicidas en organismos que no se desean con-
trolar, o pueden ser indirectos a través de la alteracion de la fisiologia de
la planta hospedera. Las mezclas de plaguicidas pueden resultar en la
alteracion de la actividad de uno o ambos componentes de la mezcla.
Carbofuran puede aumentar la actividad del propanil, aumentando los
dafios a los cultivos (Putnam y Penner, 1974). La atrazina aumenta la
actividad de varios insecticidas contra moscas de la fruta (Lichtenstein
et al., 1973). Paraquat y diuron son més toxicos para 4caros benéficos
que para 4caros fit6fagos (Rock y Yeargan, 1973). Estos pocos ejemplos
son sufientes para demostrar que los plaguicidas pueden tener efectos
mas profundos que solamente el matar la plaga. Tales interacciones tie-
nen que ser consideradas en programas de Manejo Integrado de Plagas.
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Los insecticidas y fungicidas usados para aliviar problemas de pla-
gas en los cultivos tienen el potencial de controlar organismos que nor-
malmente se alimentan de malezas. Asi, tales plaguicidas tienen el po-
tencial de aumentar el crecimiento de la maleza al disminuir el control
biolégico que ocurre naturalmente. Hay poca informacion para indicar
la extensidn a la cual ésto ocurre.

La amplia adopcién de herbicidas para el control de malezas ha re-
ducido la dependencia en la labranza para el control de maleza. El ma-
yor impacto de este tipo de interaccion se manifiesta en la adopcién de
labranza cero y labranza reducida en los cultivos. Las poblaciones de
muchas plagas se alteran por la labranza de manera que cambios en la
labranza alteran su abundancia (Ruppel y Sharp, 1985; Walker Kirby,
1985). El aumento del uso de herbicidas ha reducido la cantidad de la-
branza, lo cual induce al aumento del gusano bellotero (Heliothis zea
Boddie) yel gusano del tabaco (H. virescens F.) en algodén (Gossypium
hirsutum L.), maiz y soya (Glycine max L.) (Hopkins et al., 1972).
Ademis, la reduccion en la labranza en uvas (Vitis vinifera L.) a través
del uso de herbicidas puede aumentar la sobrevivencia del barrenador
de la raiz de la uva (Vitacea polistiformis Harris) (Sarai, 1969; Kennedy
et al., 1979). Hunter (1967) concluyé que las babosas puede ser plagas
que aumentan de importancia cuando el laboreo del suelo llega a ser me-
nos necesario para el crecimiento de cultivos.

ASPECTOS ECONOMICOS DE LAS INTERACCIONES
MULTIPLES DE PLAGAS

Los ejemplos indicados en las secciones anteriores demuestran el
significado biolégico de las interacciones de plagas. Sin embargo, no est4
claro i las interacciones ocasionan pérdidas econdmicas suficientemen-
te grandes como para garantizar cambios de las practicas de manejo ac-
tuales.

Muchos de los articulos citados anteriormente demostraron que el
rendimiento méximo se logré sélo con el control de todas las plagas pre-
sentes en el estudio. Sin embargo, no est4 claro si este hubiera sido el
méximo retorno econémico debido a insuficiente informacién de los as-
pectos econdmicos. Sin esta informacién es dificil conocer correctamen-
te el significado del impacto de las plagas en los cultivos, mucho menos
tratar de determinar la importancia de las interacciones entre plagas. Es
imperativo que se determinen a largo plazo los aspectos econémicos de
manejo de plagas. Hasta que ésto sea hecho no sera posible conocer el
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verdadero significado de las interacciones que ocurren entre plagas en
el agroecosistema.

CONCLUSIONES:

Los ejemplos anteriores y la discusién demuestran que numerosas
interacciones complejas ocurren entre plagas en los agroecosistemas.
Hay en realidad pocos articulos que documentan con precision la total
complejidad de dichas interacciones porque la investigacién ha estado
limitada al estudio de s6lo dos u ocasionalmente tres tipos de plagas.
Esto es todavia una situacion artificial, ya que ninguna plaga ataca al cul-
tivo en la ausencia de las otras plagas, como se indic6 en la introduccién
de este articulo, a menos que se hayan aplicado medidas de control.

Aunque estamos empezando a aprender acerca de las interaccio-
nes entre plagas, nuestro conocimiento, en muchos casos, es insuficien-
te para justificar modificaciones en las decisiones sobre el control de pla-
gas que envuelven estas interacciones. Una mayor limitacién es que no
sabemos lo que impulsa estas interacciones. He hecho muchas suposi-
ciones para los articulos citados en este trabajo y he tratado de colocar-
las en las tres categorias desarrolladas. Pero con frequencia fue dificil
determinar si la alteracién del recurso o el cambio del desarrollo del cul-
tivo fue lo que regulaba la interaccién. Hasta que sepamos las causas
verdaderas de las interacciones va a ser dificil formular estrategias inter-
disciplinarias de control apropiadas.

Una de las conclusiones que se puede sacar, basadas en las inter-
acciones descritas, es que el resultado de estas interacciones es frecuen-
temente mucho mayor que la suma de las plagas por separado. Elefec-
to del saltahoja de la papa y la pudricién radicular por Fusarium en la
densidad de la alfalfa, es uno de los ejemplos més impactantes (Leath y
Byers, 1977). El estrés causado por cualquiera de estas plagas solas no
aceler6 la pérdida de las plantas, pero el estrés combinado resulté en
pérdidas de méas del 50% de la poblacién. Pareciera, que como regla ge-
neral, se puede decir que las interacciones de muchas plagas pueden ser
multiplicativas.

Otro punto que es claro en este repaso de las interacciones entre
malezas y otras plagas es que es muy dificil hacer reglas por categorias
sobre los beneficios de tales interacciones. Cada interaccion debe ser
juzgada desde la perspectiva del complejo de todas las plagas (Figura 4).
Si todas las interacciones posibles no son consideradas, un impacto ne-
gativo serio podria ocurrir. Puede ser deseable desde la perspectiva del
control de insectos, sugerir no controlar una especie en particular de ma-
lezas porque sirve como un recurso para insectos benéficos. Sin embar-
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go, ésto tendria poco sentido para la persona tratando de manejar una
enfermedad en el cultivo, si la misma maleza es un hospedero alterno de
la marchitez por Verticillium que ataca al cultivo, o si la maleza misma
es particularmente agresiva en otro cultivo utilizado en rotacién. Hasta
que los aspectos econ6micos de cada problema no sean exactamente do-
cumentados sera dificil, o imposible, tomar la mejor decision en el ma-
nejo integrado de plagas.

A menos que basemos las decisiones del manejo de plagas en la fi-
losofia del hexdgono de la plaga (Figura 4), vamos a crear casi tantos pro-
blemas como los que vamos a resolver. Las estrategias simples para el
manejo de plagas, las cuales por muchas razones est4n demostrando pro-
blemas, no deberian tener lugar en las précticas de agricultura sosteni-
ble modernas.

Aunque muchas interacciones entre tipos de plagas han sido docu-
mentadas, parece que hay muchas més por dilucidar. El diagrama es-
quemitico del agroecosistema en la figura 1, muestra la complejidad de
esos tipos de interacciones. El ignorar las interacciones que estdn ocu-
rriendo, es como descuidar el mundo complejo del ecosistema de la agri-
cultura. El especialista del manejo de plagas se enfrenta a esta comple-
jidad cada vez que €l o ella toma una decisién en el manejo de plagas.
Esperemos que en el futuro estas decisiones sean hechas basadas en un
mejor conocimiento de la complejidad de los sistemas. Sifallamos en re-
conocer la complejidad y hacemos un manejo simplistico, casi ciertamen-
te vamos a cometer errores terribles o alcanzaremos menos de lo que
seria un resultado 6ptimo.
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Figura 2: Daiio de chinche hedionda al trigo en relaci6n a la distancia
delafuente de maleza. Gréfica hecha usando datos de Jacob-
sen, 1945.
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de la alfalfa. Redibujado de Waldrep et al., 1969; linea pun-
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