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GLOSARIO

Arvense. También conocido como maleza. Se dice de toda planta, mata, arbol que puede
crecer en los sembrados o en un terreno que esta cultivado.

Mulching. Es el proceso de cubrir la capa superior del suelo con material vegetal como
hojas, pasto y residuos de cultivos. Una capa de mulch mejora la actividad de los organismos
del suelo como los gusanos de tierra.

Sostenibilidad. Satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer a las generaciones
futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento econémico,
cuidado del medio ambiente y bienestar social.

Herbicida. Es un producto quimico que permite destruir las hierbas o plantas no deseadas.
Alelopatia. Fendmeno biologico por el cual un organismo produce uno 0 mas compuestos
bioquimicos que influyen en el crecimiento, supervivencia o reproduccion de otros
organismos.

Plantula. Estadio del desarrollo del esporéfito que comienza cuando la semilla rompe su
dormanciay germina, y termina cuando el esporéfito desarrolla sus primeras hojas maduras,
es decir funcionales.

Semilla. Grano contenido en el interior del fruto de una planta y que, puesto en las
condiciones adecuadas, germina y da origen a una nueva planta de la misma especie.
Agrocultivo. Conjunto de actividades y conocimientos desarrollados por el hombre,
destinados a cultivar la tierra y cuya finalidad es obtener productos vegetales.
Evaporacion. Proceso de transicion de fase que experimenta una sustancia a partir de un
estado liquido a un estado de vapor o gas.

Peste. Enfermedad infecciosa y contagiosa que causa gran mortandad entre los seres
humanos y los animales.

Plaga. Aparicion masiva y repentina de seres vivos que causan graves dafios a poblaciones
animales o vegetales.

Plaguicida. Tipo de compuesto quimico destinado a repeler, atraer, destruir, prevenir o

combatir cualquier especie indeseable.



1. RESUMEN

Los problemas del manejo agricola de arvenses como la resistencia a herbicidas y los
costos de mano de obra, han llevado a que se desarrollen técnicas y alternativas ecoldgicas
que buscan preservar los recursos naturales y aumentar la productividad y rendimiento de
cultivos. Dentro de las practicas de control agricola que tienen un enfoque ecoldgico, se
encuentra el mulch o mantillo, que consiste en colocar una capa de material organico o
inorgénico en la superficie del suelo de un cultivo. Entre los beneficios que proporciona el
mulch estan: mejora de la calidad del suelo, mejora del rendimiento de agua, regulacion de
las fluctuaciones de temperatura, disminucién de plagas, prevencién de enfermedades,
mejora de la calidad de productos, y especialmente controlan las malezas o arvenses, que
son un problema para la sostenibilidad y productividad de los cultivos a nivel mundial siendo
consideradas como plagas desde la antigiiedad. La presencia del mulch en el cultivo altera
las condiciones micro ambientales del suelo reduciendo la germinacion o el crecimiento de
las plantulas de arvenses.

La exportacion floricola en Latinoamérica esta representada por Colombia y
Ecuador, ya que ocupan el segundo y tercer lugar en el mundo como los principales
exportadores de flores, cubriendo gran parte del mercado internacional. El uso de mulch en
floricolas para controlar arvenses en estos paises es escaso. EI mulch en las floricolas
aumenta el crecimiento de las flores y por lo tanto la productividad, reduce el crecimiento
de las malezas lo que les ayuda a aprovechar los recursos disponibles.

Son pocos los estudios en andlisis bioldgicos y econdmicos del mulch en la floricolas,
pero se tiene la certeza, gracias a experimentos de control de arvenses con mulch en el
Ecuador, que el mulch en un anélisis costo/beneficio, produce un mayor beneficio
econdmico para los productores de flores en comparacion al control con herbicidas. Estos
datos e informacidn son interesantes y promisorios para seguir investigando la efectividad

de este tipo de técnicas para las empresas agricolas.

Palabras clave: Mulch, arvenses, sostenibilidad, agroecologia



2. ABSTRACT

The problems of agricultural management of weeds, such as herbicide resistance and labor
costs, have led to the development of ecological techniques and alternatives that seek to
preserve natural resources and increase crop productivity and yield. Among the agricultural
control practices that have an ecological approach is mulching, which consists of placing a
layer of organic or inorganic material on the soil surface of a crop. Among the benefits that
mulch provides are: improvement of soil quality, improvement of water yield, regulation of
temperature fluctuations, reduction of pests, prevention of diseases, improvement of product
quality, and especially control of weeds, which are a problem for the sustainability and
productivity of crops worldwide and have been considered pests since ancient times. The
presence of mulch in the crop alters the microenvironmental conditions of the soil, reducing
the germination or growth of weed seedlings.

Flower exports in Latin America are represented by Colombia and Ecuador, which are the
second and third largest flower exporters in the world, covering a large part of the
international market. The use of mulch in flower farms to control weeds in these countries
is scarce. Mulching in flower farms increases flower growth and therefore productivity,
reduces weed growth and helps them to take advantage of available resources.

There are few studies on biological and economic analysis of mulch in flower farms, but it
is certain, thanks to experiments on weed control with mulch in Ecuador, that mulch in a
cost/benefit analysis, produces a greater economic benefit for flower growers compared to
herbicide control. These data and information are interesting and promising for further

research on the effectiveness of this type of techniques for agricultural enterprises.

Key words: Mulch, weeds, sustainability, agroecology,



3. INTRODUCCION

Las plantas y animales que se desplazan de su lugar de origen y llegan a establecerse
en nuevos entornos, causan un impacto, generalmente negativo, en el nuevo habitad. La
principal caracteristica que tienen estos organismos es su alto grado de aclimatacion (Kull,
2018). Muchos organismos se han desplazado debido a movimientos migratorios y
actividades humanas como la agricultura, haciendo que plantas o animales viajen a otros
ecosistemas, causando un impacto negativo en cultivos, extincion de especies nativas y dafio

a los biomas (Lopez, 2018)

Existen algunos productos y técnicas empleadas para mantener la productividad de
cultivos agroforestales como la aplicacién de pesticidas, fertilizantes y herbicidas, rotacion
de cultivos, cultivos de cobertura, mulch o mantillo, entre otros (Ngosong et al., 2019). Sin
embargo, el mal uso de algunos fertilizantes, plaguicidas y herbicidas (de origen sintético)
con el tiempo acarrean efectos nocivos en el cultivo, el medio ambiente y el ser humano
(Ngosong et al., 2019). Segun Hidalgo (2017), esta situacion incluso estd generando
problemas de rendimiento y productividad, por lo cual varios productores agricolas estan
explorando métodos agroecoldgicos y la aplicacion de sustancias organicas como

alternativas sostenibles.

El uso de herbicidas apunta al control de arvenses, llamados también malezas, las
cuales estan constantemente compitiendo con cultivos agricolas causando un bajo
rendimiento y una pérdida de productividad (Jabran et al., 2015). Es por este motivo que la
agricultura moderna ha usado de forma frecuente e intensiva herbicidas sintéticos para su
control, sin embargo, con el uso reiterativo han bajado su eficiencia, pues muchas arvenses
han desarrollado resistencia. Por esta razon, desde la década de los afios 60, se ha iniciado
una nueva linea de investigacion y elaboracion de insumos que sean amigables con el

medioambiente y, a su vez, no generen resistencia (Hidalgo, 2017).

Por otra parte, Hidalgo (2017) denuncia la estrategia comercial de muchas empresas
productoras de agroquimicos, las cuales promocionan a los pequefios y grandes agricultores
a escala internacional, la necesidad del uso de insumos como fertilizantes, herbicidas e

insecticidas de origen quimico; una vez posicionados en el mercado, estas compafiias optan



por incrementar de manera drastica sus precios, ademas generan dependencia a estos o
nuevos productos quimicos, lo que dificulta a pequefios y grandes agricultores mantener la

productividad y rentabilidad.

Ademas, se han de sumar los dafios colaterales del uso prolongado de agroquimicos.
La exposicion prolongada a quimicos como piretroides, organofosforados, carbamatos,
acarrean problemas de salud afectando primeramente el sistema nervioso, el sistema

endocrino, respiratorio, llegando a causar hasta problemas cancerigenos (Vasquez, 2016).

El desarrollo intensivo y la demanda de productos derivados de la agricultura, han
hecho que se desarrollen mas técnicas para la eliminacion de flora indeseable o las llamadas
arvenses para lograr mayor productividad y rentabilidad (Kocira y Staniak, 2021). Segun
varios autores (Petrikovszki et al. 2020; Araujo-Junior et al., 2015) las arvenses son plantas
que compiten por recursos del cultivo en donde se encuentran creciendo, como espacio, luz,
nutrientes, agua; lo cual interfiere con las funciones de las plantas de cultivo, afectando su

crecimiento y desarrollo (Jabran et al, 2015).

El impacto econémico que causa la presencia de arvenses en cultivos importantes a
gran escala, sigue siendo un gran obstaculo para la productividad y rendimiento de cultivos
(Lopez, 2018 en Chauhan, 2020). Asimismo, el control de malezas es uno de los factores
mas importantes para el rendimiento de los cultivos (Ball, 2019; Bajwa, 2015; Chauhan,
2020). Las malezas no solo disminuyen los recursos de cultivos, sino que son huéspedes de
plagas y patdgenos, por lo que se han implementado técnicas 0 métodos para controlarlas o

eliminarlas (L6pez, 2018).

En los afios 60 inician las investigaciones en las que se involucran universidades,
empresas privadas y agricultores, para poner en funcionamiento insumos amigables con el
ambiente y con la salud publica, entre ellos los biopesticidas, biofertilizantes vy
bioestimuladores (Hidalgo, 2017). Esto ha llevado a muchos agricultores a tomar medidas
alternativas que sean eficaces y mejoren las condiciones de produccion y rendimiento del
cultivo (Gavidia, 2019). Es por esto que se crea las practicas de gestion agricola sostenible,
las cuales buscan mejorar la productividad del cultivo conservando los servicios

ecosistémicos (Cucci et al., 2016).



La técnica del cultivo de cobertura tiene como objetivo principal el desarrollo
sostenible, aumentando la fertilidad del suelo y la produccion del cultivo; al mismo tiempo
que busca preservar los recursos naturales y evitar dafio ambiental. Estas practicas se aplican
segun los requerimientos del cultivo, el tipo de suelo, climay los recursos de los agricultores
(Baker y Mohler, 2015).

La agroecologia tiene una vision sustentable pues plantea la disminucién del dafo
ambiental, introduce conceptos y préacticas ecologicos a la agricultura (Pérez y Cerdn, 2019),
con la finalidad de conservar los recursos naturales (Quezada, 2018). Para diferenciar, la
agricultura orgénica, si bien se encuentra dentro de la agricultura ecolégica donde se usa los
procesos bioldgicos para aumentar y manejar la produccion, es mas radical, pues excluye el

uso de fitoquimicos, pesticidas, herbicidas (Quezada, 2018).

La competencia cultivo/arvenses es un fendmeno ecoldgico estudiado por la
agroecologia para implementar procesos que no solo aseguren la produccion del cultivo sino
también la sostenibilidad ambiental (Altieri, 1999). Lo que buscan los mecanismos de
control de malezas es reducir las comunidades de malezas y disminuir la diversidad de
especies. Uno de estos mecanismos agroecoldgicos es el mulch o mantillo, que consiste en
cubrir la superficie del suelo con una capa protectora de material organico o inorganico,
alrededor de las plantas cultivadas. En este contexto lo que se busca no es eliminar totalmente
a las arvenses sino reducir sus comunidades, mediante propuestas que no afectan al medio
ambiente (Relf, D. y McDaniel, A., 2004). El mulch se trata por tanto de una capa acolchada
elaborada de diversos materiales para el control sostenible de arvenses (Petrikovszki et al.,
2020). En el caso de ser una capa organica se convierte en una alternativa que busca

preservar y aumentar el contenido de materia organica en el suelo (Alcantara et al., 2009).

El uso de una capa organica tiene un enfoque directo para el control sostenible de
arvenses (Petrikovszki et al., 2020), ya que preserva y aumenta el contenido de materia
organica en el suelo (Alcantara et al., 2009); ademéas mejora la salud del suelo, reteniendo la
humedad y regulando la temperatura del mismo, lo que a su vez mejora la fertilidad y evita
enfermedades y plagas (Ngosong, 2019).



En el presente trabajo se realizard una recopilacion sobre los temas de interés para el
analisis de mulch y control de arvenses en floricolas. Siendo esta una revision de la literatura
sobre las ventajas del uso de mulch organico y su uso en los principales paises
latinoamericanos exportadores. Por tanto, se desarrollard un andlisis descriptivo y
bibliogréafico de diversos textos, se recopilard informacion, se esclarecerd conceptos, y se
articulara las diferentes definiciones que permitirdn abordar el tema de investigacion
planteado. La metodologia respondera a un disefio de investigacion descriptivo, que sostiene
que las proposiciones tedricas surgen del procesamiento de la informacion disponible
recolectada en el proceso de investigacion, por medio de la interrelacion de las diversas
categorias de informacion recopiladas (Hernandez, 2014). Es por esto que la informacion
sera ordenada y organizada de acuerdo con las necesidades de articulacion de la problematica

propuesta y el esquema basico de contenidos.

En la primera seccion se aborda algunos aspectos sobre las arvenses: definicion,
control, banco de semilla, efecto de las arvenses en el cultivo, manejo de arvenses en el
mundo y en Latinoamérica, tipos de control de arvenses, manejo integral y herbicidas. En el
segundo capitulo se describira el mulch o también Ilamado mantillo para conocer las ventajas
y desventajas de la aplicacion de este método, los tipos de mulch que existen, los materiales
usados y la interaccion con los cultivos. En el tercer capitulo se compilara informacion
acerca del uso del mulch en floricolas en Latinoamérica, los principales paises exportadores
de flores en Latinoamérica, la importancia econdémica y social, control de arvenses en
Latinoamerica y el impacto ambiental que tiene el mulch en floricolas de paises

exportadores.



OBJETIVOS

Objetivo general:
Recopilar informacion bibliografica sobre los principales beneficios y resultados de

la aplicacion de mulch en cultivos floricolas en paises exportadores de Latinoamérica.

Objetivos especificos:
e Presentar los beneficios de la aplicacion de mulch en cultivos de flores de

exportacion para el manejo integral de malezas.

e Destacar la importancia ecoldgica de aplicar mulch como sistema integral para el
control de arvenses y su beneficio para el medio ambiente y la salud humana.

e Recopilar los resultados de las investigaciones previas de la aplicacion de mulch para
el control de malezas en los principales paises exportadores de flores.

e Discutir sobre las ventajas del uso del mulch en torno al costo/beneficio que

representa para los exportadores de flores.



4. MARCO TEORICO

41 LAS ARVENSES

Las arvenses son plantas sin ningan valor econémico, pueden ser de origen exoético
0 nativo, crecen en zonas indeseables donde hay intervencion humana en algunos
ecosistemas y afectan productivamente a la mayoria de los cultivos. Estas plantas se
encuentran a menudo controladas por el ser humano cuando crecen en cultivos (Blanco y

Leyva, 2007; Magsood, 2020; Espinosa-Garcia y Villasefior, 2017).

Figura 1. Arvenses en cultivos de cafia de azucar (Ecuador)

Tomado de: http://www.dspace.uce.edu.ec/

Las plantas que son comunmente llamadas malas hierbas, malezas, arvenses,
comparten una sola e importante caracteristica, son plantas que crecen en lugares no
deseados, capaces de formar comunidades que infestan a los cultivos y estan directamente
relacionadas con pérdida de productividad agricola. Un arvense posee ciertas caracteristicas
que le permite convertirse en plagas, suprimiendo o desplazando al cultivo: las semillas
tienen una larga vida en el suelo, son de rapida emergencia y rapido crecimiento, se habit(an
a ambientes disturbados y condiciones anormales (Rana & Rana, 2019).

4.2 CONTROL DE ARVENSES


http://www.dspace.uce.edu.ec/

Los cultivos pueden presentar limitaciones de tipo bidticas o abidticas. Dentro de las
bidticas se encuentra enfermedades, plagas y malezas, que representan las pérdidas més altas
con respecto a rendimiento de cultivos. Las arvenses son un factor bidtico que afecta
potencialmente a la agricultura, a la agricultura organica y a la agricultura de bajos recursos

(Scavo y Mauromicale, 2020).

Existen alrededor de 67000 especies de plagas que afectan considerablemente los
cultivos, pues causan una pérdida de rendimiento del 40%; dentro de estas plagas se
encuentra las arvenses, causantes de pérdidas del 12 al 13% en cultivos (Edbuna & Sawicka,
2019).

Para control de arvenses existen diferentes técnicas: control mecénico como tala,
quema, deshierbe manual y los controles quimicos como aplicacion de sustancias con
principios activos especificos como los herbicidas son précticas que se han usado desde la
antigliedad (Igbal, 2020). La investigacion en agricultura ha estado enfocada en mejorar los
productos, optimizar recursos, garantizar la produccién, asegurar el crecimiento sano del
cultivo, entre otros. La presencia de arvenses en este contexto, es un factor que pone en riego
el cultivo (Arias et al., 2019).

El control de las arvenses es de alta importancia no solo en la produccién agricola,
sino también en el manejo de paisajes y junto a esto, se deben desarrollar técnicas que
permitan conservar el medio ambiente. A medida que avanzan las técnicas de manejo o
control también las arvenses crean diferentes biotipos resistentes (Westwood et al., 2018)

que pueden alterar el paisaje de una localidad.

421 BANCO DE SEMILLAS DE ARVENSES

El banco de semillas es el lugar donde se asientan las semillas viables de las futuras
generaciones de arvenses, convirtiéndose en fuente de poblaciones de todas las especies de
arvenses. Aqui se pueden encontrar semillas tanto anuales como perennes, pudiendo ser
nuevas, es decir, que se desprendieron recientemente 0 que ya se encontraban en el suelo.
También se encuentran las partes vegetativas como bulbos, tubérculos, rizomas y otras
estructuras vegetativas (Menalled y Schonbeck, 2013). El banco de semillas es critico en la

naturaleza, ya que la poblacion inicial de arvenses es la que determina la densidad de semillas
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de malezas. Por lo que una poblacion alta causara efectos dafiinos y competira con el cultivo
(Magsood, 2020).

Tambien existe un banco de semillas aéreo que se encuentra en la planta madre y son
expulsadas cuando éstas maduran. Este tipo de banco de semillas garantiza la supervivencia
de las plantas en condiciones dificiles como el invierno y son depositadas cuando las
condiciones son favorables. Las semillas aéreas pueden quedarse alrededor de la planta
madre o también ser trasportadas por animales, ya sea por el tracto digestivo o sobre su

cuerpo (Hossain y Begum, 2015).

Es necesario destacar que un mejor conocimiento del banco de semillas, como el
tamano y las especies de las semillas, permitira elegir las practicas de gestién adecuadas para
el control de crecimiento de arvenses (Hossain y Begum, 2015). En el estudio de
Petrikovszki (2020) se destaca que la composicion de arvenses y el banco de semillas esta
dado por multiples factores y circunstancias ambientales que deben ser estudiadas para llevar
una gestion de manejo favorable. Factores como luz, calor, humedad, temperatura,
condiciones de pH, pueden dar informacion clave para saber cudndo es mas eficiente
interrumpir los ciclos de vida de las arvenses. Se sabe, por ejemplo, que la luz actua
activando los fitocromos de las semillas que a vez generan la sefial de término del periodo

de latencia y dan inicio a la germinacion (Batlla & Benech-Arnold, 2014)

4.2.2 EFECTOS DE LOS ARVENSES EN CULTIVOS

Un mal manejo de arvenses puede causar mas dafio que cualquier otra plaga, hongo,
enfermedad, etc. (Gharde et al., 2018); asimismo el costo en control de malezas es una gran

problemaética para grandes y pequefias industrias agricolas (Chauhan, 2020).

Segun un estudio realizado en la India por Ghaede y colaboradores, destaca que las
arvenses en 10 cultivos principales de granos, provoca una pérdida econdémica de 11 mil
millones de dolares al afio, causando una pérdida del 13 al 35% en rendimiento (Ghaede et
al., 2018). Del mismo modo en Australia, un estudio hecho por Llewellyn y colaboradores
en el 2016, destaca que las malezas en los cultivos de granos australianos provocan pérdidas

de 3,3 mil millones de ddlares al afio (Llewellyn et al., 2016).
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La produccion de plantas ornamentales y floricolas enfrentan el mismo reto de
controlar arvenses. Los arvenses se encuentran compitiendo por recursos, como espacio, luz,
nutrientes del cultivo. Son lugar de plagas, insectos, hongos que pueden causar la pérdida
parcial o total del cultivo. EI buen manejo y el uso de buenas estrategias a tiempo puede
prevenir la pérdida de productividad del cultivo. Por ende, la manera correcta de control, la
identificacion de arvenses, el nivel de infestacion, las labores preventivas para controlar la
poblacién de arvenses impiden que haya infestacion y cultivos enteros se pierdan
(INTAGRI, 2017).

423 EFECTO ECONOMICO DE ARVENSES A NIVEL MUNDIAL Y
LATINOAMERICANO

Las pérdidas econdmicas que ha causado la presencia de malezas en cultivos pueden
Ilegar a 100 mil millones de dodlares a nivel global (Appleby, 2000). Ademas de la pérdida
de la biodiversidad, los herbicidas son causantes de la aparicion de resistencias en
poblaciones arvenses. A nivel mundial actualmente se registran 513 especies de malezas

resistentes a herbicidas (Heap, 2020).

En Latinoamérica, especialmente en Cuba, los cultivos se ven altamente afectados
por la persistencia de arvenses, donde las pérdidas de productividad varian entre 33 y 66%
(Rodriguez, 2019). En Colombia manejan correctamente las poblaciones de arvenses,
combinando oportunamente los diferentes métodos de control, evitando asi que puedan
generarse problemas con especies de dificil manejo o se pueda inducir resistencia a
herbicidas. Aplican herbicidas quimicos de forma racional y localizada sobre las arvenses
de mayor interferencia al cultivo haciendo mas eficiente el control, facilitando asi la
presencia de arvenses nobles y sobre todo evitando la toxicidad al cultivo y protegiendo los

recursos naturales (el suelo, el agua y la biodiversidad) (Salazar e Hincapié, 2020).
4.2.4 MULCH Y ARVENSES EN CULTIVOS FLORICOLAS
El uso de mulch va dirigido a mejorar la gestion de manejo de arvenses en los cultivos

floricolas con visién agroecoldgica. Debido a los altos costos del control manual, tiempos

prolongados, y materiales, se plantea el uso del mulch como una alternativa mas ya que
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reduce la actividad y costos de mantenimiento después de la aplicacion (Mechergui et al.,
2021). El avance de esta tecnologia presenta mas beneficios a pequefias y grandes empresas
agroforestales, reduciendo la mano de obra de deshierbe mecéanico, insumos, perdida de

microrganismos, erosion y salud humana (Frutos, 2015).

El control de malezas dentro de los primeros meses de cultivo es de gran importancia
ya que se puede evitar la competencia directa arvenses/cultivos y también prevenir la llegada
de plagas o enfermedades. Es por eso que para que haya una buena practica de manejo se
debe tener informacion del historial del lugar de donde se realiza el cultivo, con el fin de
saber qué tipo de arvense es comun en el lugar (Sanchez, 2018).

425 TIPOS DE CONTROL DE ARVENSES
4.2.5.1 Control quimico

El control quimico se basa mayormente en pesticidas y herbicidas, los cuales son
compuestos que afectan directamente a las arvenses y al banco de semillas. Se aplica en la
superficie o en las hileras. La versatilidad y el acceso a estos herbicidas han hecho que sean
de uso mundial y globalizado. Aunque el éxito de muchos cultivos de importancia
econdmica es gracias al control de malezas con herbicidas. Adquirirlos y estar capacitados
para el tratamiento es mas dificil para agricultores de bajos recursos o paises menos
desarrollados (Tercero, 2015). Lo controversial de este método es que altera la salud del
suelo, afecta a la salud humana ya que contamina cuerpos de agua y dafia el medio ambiente
(Lopez, 2018). La resistencia de arvenses al glifosato evidencia la necesidad de buscar otros
recursos para disminuir la presion selectiva y evitar la evolucion de biotipos resistentes
(Lopez et al., 2013).

4.2.5.2 Control mecanico

La técnica de control mecanico o control fisico lleva técnicas de arranque, tala, arado,
guema. Estas técnicas son efectivas con las plantas ya existentes, ya que, el banco de semillas
y las estructuras vegetativas como brotes, pueden no ser afectados y pueden germinar
nuevamente, lo que causa que el control mecanico funcione solo hasta el siguiente rebrote
(Lopez, 2018).
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El deshierbe mecanico es un control empleado en fincas pequefias, como método que
se puede ejecutar inmediatamente. Esta practica puede ser considerada como amigable con
el medioambiente, pero ha presentado problemas ya que la mano de obra es escasa y costosa,
causando que empresas se industrialicen y cambien la mano de obra por la maquinaria

(Abouziena y Haggag, 2016).

La labranza puede resultar en erosion del suelo, debido a la eliminacion de la
porosidad del suelo, y una disminucién de materia organica disponible para el cultivo en
comparacion con un manejo ecolégico (Cucci et al., 2016). Esta practica de manejo al ser
mal utilizada causa la erosion del suelo (Zalai, 2015; Jabran et al., 2015).

4.2.5.3 Control bioldgico

La demanda de alternativas para el control de plagas y arvenses considera al control
biol6gico como una alternativa viable para la disminucién de impacto ambiental (Royet,
2020). El principio bésico del control bioldgico usa enemigos naturales de las mismas zonas
nativas de crecimiento de donde pertenecen las plantas invasoras, es decir, basandose en el
uso de enemigos naturales que afectan a plagas o arvenses reduciendo las poblaciones
presentes (Hinz et al., 2019). Tanto organismos como microbianos tienen el potencial de
suprimir malezas, este ellos se encuentran artrépodos, patdgeno que la planta como hongos,
virus bacteria, etc. (Royet, 2020).

Para combatir las malezas el control biolégico usa también sustancias naturales y
agentes bioldgicos. Los bioherbicidas son derivados de microbios o extractos de plantas para
manejar arvenses, estos son productos que empezaron a ser estudiados en los afios 70, y
funcionan como herbicidas naturales que no causan dafio al ecosistema y a la salud humana.
Al tener varios métodos de accién, favorecen a que las plantas no puedan desarrollar

resistencia (Hasan et al. 2021).

4.2.6  MANEJO INTEGRAL (AGRICULTURA DE LA CONSERVACION)

Los esfuerzos para controlar las arvenses han sido exhaustivos y son de gran

importancia en la industria agricola. Por esto se ha planteado el uso de multiples tacticas
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para el control de plagas (para este caso arvenses) que tienen como enfoque principal la
innovacion de nuevas herramientas que sean mas amigables con el ambiente. Es lo que se
busca con el manejo integral de arvenses, conservando recursos naturales y evitando la
dependencia de herbicidas por medio del control del uso intensivo de pesticidas y reduciendo
la contaminacién ambiental. En el manejo integral de cultivos, se puede usar herbicidas para
bajar la germinacion del banco de semillas de arvenses (Magsood, 2020; Soltys et al., 2013).
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Figura 2. Red de interrelaciones existentes en un agrosistema entre las plantas

arvenses, el rendimiento del cultivo, los condicionantes ambientales (climay suelo) y el
tipo de cultivo y su manejo (herbicidas, fertilizantes y laboreo).

Tomado de: www.revista ecosistemas.net

Hay que tener en cuenta que el uso de herbicidas sintéticos no son parte de las
metodologias de la agricultura organica (Soltys et al., 2013). Mientras que, dentro del manejo
integral de cultivos, se puede hacer uso racional de herbicidas sintéticos causando el menor
impacto ambiental y evitando los efectos secundarios (Davis y Frisvold, 2017). En
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cualquiera de las dos visiones el uso del mulch resulta una opcion atractiva pues reduce la

contaminacién ambiental.

Dentro de los métodos de control sostenibles de maleza se encuentran los métodos
directos e indirectos. Los directos comprenden: control mecénico, control térmico, mulch, y
control bioldgico; mientras que los métodos indirectos comprenden: rotacion de cultivos,
cultivos tolerantes, cultivos de cobertura. La agricultura de la conservacién busca causar el
menor impacto del suelo, el abuso de herbicidas, y pesticidas, el uso de quimicos y el impacto
que causan al medio ambiente y a la salud humana, por lo que se han creado estrategias que
usen uno 0 mas métodos de manejo de cultivos que sean accesibles para agricultores (Lee y
Thierfelder, 2017).

El problema que puede representar el control de arvenses en la agricultura organica es el
costo de ejecucion de métodos no tradicionales, ya que los herbicidas sintéticos son méas
econdémicos, de facil acceso para agricultores, promovidos por los gobiernos, rapida
aplicacion; también como ya sabemos tiene algunas repercusiones en la salud humana de los
agricultores y consumidores, y el dafio que causa al medio ambiente (Abouziena y Haggag,
2016).

4.2.7 HERBICIDAS

Dentro de las préacticas de gestion agricola mas comunes y mundialmente ejecutadas,
se encuentra el control de arvenses manejado con herbicidas (Ngosong, 2019). Los
herbicidas son productos fitosanitarios que eliminan directamente la flora indeseada
interfiriendo con el crecimiento de las arvenses (Tercero, 2015). El uso de herbicidas
empieza en la Segunda Guerra Mundial para potencializar la produccién en los cultivos,
siendo el primer compuesto utilizado como herbicida el Acido 2-(2,4-diclorofenoxi) acético.
Los herbicidas son aplicados con aspersores directamente sobre plantas y son cominmente

solubles en agua (Lopez, 2018).

El herbicida mas comun es el glifosato que empez6 a ser usado en el siglo XX, y es
usado en la mayoria de los paises (Lépez, 2018). La problematica de este herbicida esta
vinculada a la salud del medio ambiente y salud humana, debido a la mezcla de sus

compuestos. Producto de la resistencia de las malezas a los herbicidas, muchas industrias
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aumentan las concentraciones y aplicaciones de glifosato causando intoxicacion y pérdida
de recursos (Pedemonte, 2017).

Como se menciono anteriormente, el control de arvenses mediante herbicidas ha sido
la tActica més usada desde el siglo XX. Sirve para reducir la poblacién de malezas vy el
namero de semillas del banco de semillas (Hossain y Begum, 2015). EI manejo del banco de
semillas mediante herbicidas disminuye la densidad de semillas, a diferencia de otra practica
de gestion agricola que aumenta la densidad del banco de semillas como lo puede ser los
herbicidas y el deshierbe manual, ya que no afectan al banco de semillas sino a la planta en
general (Hossain y Begum, 2015).

En un estudio realizado en EE. UU. por Schroeder et al. (2018) se documento durante
siete sesiones las necesidades y la problemaética de la resistencia a herbicidas con el fin de
buscar la mejor préctica de manejo y resolver o mitigar los efectos de abuso de los herbicidas.
Los agricultores sefialan que es dificil adoptar los retos que un control alternativo pueda
tener, como por ejemplo los cultivos de cobertura, siendo dificil encontrar uno rentable y
que no demande diversos recursos. Asi mismo, para traer y crear un nuevo herbicida se

estima una inversion de $286 millones de ddlares (Schroeder et al., 2018).

El manejo de maleza mediante herbicidas tiene facilidades como la rentabilidad, la
efectividad, la aplicacion, pero puede causar efectos negativos para la salud humana y
animal. Los paises en desarrollo que antes usaban otros métodos diferentes para el control,
por las ventajas que tienen los herbicidas prefieren que sea el Unico método usado (Chauhan,
2020). El mal uso de herbicidas puede ser nocivo para la salud de los trabajadores que lo
aplican, ya que no reciben informacion adecuada para emplear en los cultivos y también
pueden ser peligrosas para los consumidores, ya que los productos pueden llevar restos de
sustancias quimicas toxicas que no tuvieron suficiente tiempo para degradarse (Arias et al.,
2019).

El costo-beneficio que provee los herbicidas de origen sintético es efectivo para el
control de malezas, sin embargo, con los afios el mal uso y mala aplicacion ha favorecido la
evolucion de arvenses con resistencia a varios compuestos de herbicidas. Las plantas pueden
generar resistencia cruzada, es decir que un mecanismo puede resistir a varios herbicidas, y

resistencia multiple que desarrolla mas de un mecanismo para la resistencia. Hasta el 2019



17

se reconocieron 500 casos de especies resistentes a herbicidas, en varios cultivos en 70 paises

diferentes (Blanco, 2019). EI modo de accion del herbicida a la planta estd dado por los

diferentes grupos de herbicidas, que se presentan resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1

Grupos de herbicidas y el modo de accion en las arvenses

Grupo
(Herbicidas)

Modo de accién

A
B
C1
Cc2
C3
D
E
F1

F2
F3
F4
G
H

Inhibicion de la enzima acetil coenzima carboxilasa (ACCasa)

Inhibicion de la enzima acetolactato sintetasa (ALS)

Inhibicidn de la fotosintesis en el fotosistema Il

Inhibicidn de la fotosintesis en el fotosistema Il

Inhibicidn de la fotosintesis en el fotosistema Il

Desviacion del flujo electronico en el fotosistema |

Inhibicion de la enzima protoporfindgeno oxidasa (PPO)

Decoloracion: inhibicion de la sintesis de los carotenoides a nivel de la fitoeno
desaturasa (PDS)

Decoloracion: inhibicion de la 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (4-HPPQ)
Decoloracion: inhibicion de la sintesis de los carotenoides (punto desconocido)
Inhibicién de la 1-desoxi-D-xilulosa 5-fosfato (DOXP)

Inhibicién de la 5-enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato sintetasa (EPSP sintetasa)
Inhibicion de la glutamino sintetasa

Inhibicion del DHP (dihidropteroato) sintatasa

Inhibicion de la unién de los microtibulos en la mitosis

Inhibicién de la mitosis

inhibicion de la division celular

Inhibicién de la sintesis de la pared celular (celulosa)

Inhibicién de la sintesis de los lipidos

Auxinas sintéticas

Inhibicion del transporte de auxinas

Desconocido

Tomado de: Resistencia de malas hierbas a herbicidas en el cultivo del arroz y en cultivos lefiosos:

estudios de mecanismos de resistencia (Blanco, 2019).
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El aumento en la resistencia a herbicidas de diferentes biotipos de arvenses a lo largo
sigue aumentando a lo largo del tiempo. En la Figura 3, grafico tomado de Westwood et al.,
(2018), también se representa como las proyecciones de resistencias a los herbicidas y

también los sitios de accion sobre los que acttan los herbicidas son continuos y van en

aumento.
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Figura 3. Proyecciones de resistencia de herbicidas y sitios de accion.

Tomado de: Perspectives on the Future of Weed Science (Westwood et al., 2018).

43 MULCH

El mulch, acolchado, o también Ilamado mantillo, viene de la palabra en aleméan
“Molsch” significa suave de caer, es conocido por ser una estrategia integral de gestion
agricola, para el desarrollo sostenible de cultivos que ha sido utilizada desde hace

aproximadamente 300 afios (Ngosong et al, 2019 y Leon, 2016). EI mulch es una tecnologia
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efectiva que consiste en la aplicacion de materia orgénica o inorganica en la superficie del
suelo (Marble, 2015).

Figura 4. Mulch
Tomado de: https://chilehuerta.cl/2019/08/15/que-es-el-mulch/

La efectividad del mulch radica en que reduce la disponibilidad de luz en el suelo
evitando asi, que la radiacion solar llegue a las semillas de las arvenses que dependen de luz
para su germinacion, por esta razon el mulch es muy eficiente para controlar malezas, sobre

todo las que requieren mucha radiacion solar para la germinacion (Petrikovszki et al. 2020).

El mulch proporciona una barrera fisica entre la semilla y la superficie evitando la
germinacion de la semilla por la alteracién ambiental del suelo o el crecimiento de una
plantula al chocarse con capa de mulch y no poder salir a la superficie (Saha, 2018). Entre
sus mayores beneficios es mejorar la calidad del suelo ya que es un recurso no renovable y
para confiar un cultivo el suelo debe tener buenas cualidades, ya que sera éste el principal
factor de produccidn, puesto que, retiene el agua y la humedad, regula la temperatura, evita

el crecimiento de arvenses, mejora la fertilidad y la nutricidn de las plantas (Ngosong, 2019).
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El uso de mulch minimiza la contaminacién del suelo, aire y agua. Ya que reduce la

frecuencia de riego y maximiza el uso de elementos renovables (Frutos, 2015).

43.1 TIPOS DE MULCH

Los tipos de mulch difieren entre, durabilidad, costo, tiempo de descomposicion entre
otros requerimientos que se deben tomar en cuenta segun las propiedades del suelo
(Ngosong, 2019). Existen dos grandes grupos de mulch que son mantillos vivos o cultivos
de cobertura y mantillo muerto o mulch de residuos (Ngosong, 2019). Dentro del mantillo
muerto o de residuos se usa materiales de origen organico o inorganico dependiendo las

condiciones de los agricultores y de los cultivos.

4.3.1.1 Mulch de materiales organicos

El mulch orgénico brinda nutrientes al suelo mejorando su composicion, son de
menor durabilidad, ya que se descompone mas rapido dependiendo del material que se use,
entre los materiales mas comunes estan los restos de cultivos, productos derivados de
cultivos vegetales, astillas vegetales, agujas de pino, hojarasca, entre otros (Ulcuango, 2016;
Ledn 2016).

El mulch organico también es utilizado para dar valor estético en cultivos
ornamentales (Saha, 2018). Los materiales organicos al descomponerse producen una
liberacion de nitrogeno lo que nutre al cultivo. También el fosforo y el potasio hace que

mejore la porosidad del suelo (Frutos, 2015).

En el estudio de Petrikovszki et al. (2020), probaron la efectividad de mulch de
residuo usando hojarascas de arboles caducados de la zona para el control de malezas en los
cultivos de tomate, y evidenciaron: disminucion de la germinacion de semillas y aumento de
mortalidad de arvenses; también se modific6 la composicion y la diversidad de las arvenses
sobrevivientes; las horas del deshierbe manual también se redujeron. Se pudo evidenciar
ademas que al cambiar el ambiente del suelo con el uso de mulch, el contenido de agua se
equilibré, disminuyd la evaporacion, por lo tanto, redujo la salinidad del suelo y aument6 la

cantidad de agua para el suelo (Petrikovszki et al. 2020; Stavi, 2020).
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También se probo el mulch en cultivos de brécoli en los andes ecuatorianos. Se
evidencio un aumento en el crecimiento y produccion de este cultivo con el uso de mulch

organico de Vicia sativa, Avena sativa y Zea mays (Frutos, Pérez y Risco, 2016).

El mulch orgéanico funciona como un bioherbicida, ya que al descomponerse algunos
materiales provenientes de residuos vegetales pueden producir aleloquimicos y/o bacterias

que afectan a la germinacion y crecimiento de malas hierbas (Radhakrishnan et al., 2018).

En la tabla 2 se muestra algunas sustancias orgénicas con los que se elabora el mulch

organico.

4.3.1.2 Mulch de materiales inorganicos

El mulch inorgénico, es utilizado mayormente para lograr una humedad uniforme en
los cultivos, mejorando el rendimiento y la composicién del suelo. El plastico es el material
mas comun utilizado en esta practica, ya que no se descompone, por lo tanto, son de mayor
durabilidad, sin embargo, no provee de nutrientes al suelo. Ademas, se usan materiales como
piedras, arena, geotextiles, entre otros compuestos de origen inorganico (Ulcuango, 2016;
Ledn 2016).

Se ha evaluado la efectividad en varios estudios. En el 2018 Yu y colaboradores
prueban el mulch de peliculas de plastico en zonas aridas de China y comprueban que ayuda
a regular la respiracion del suelo en caso de que las condiciones climaticas cambien (Yu et
al., 2018). Ademas, se ha demostrado en el cultivo de flor manta, donde se usé el mantillo
de polietileno, una inhibicion del crecimiento de malezas en un 100% (Kazemi y Jozay,
2020).

En un estudio realizado por Thakur y colaboradores la eficacia del mulch de
polietileno negro en el cultivo de Rosa demascena aumentd el crecimiento y el rendimiento,
el polietileno negro aumento la temperatura del suelo mejorando la actividad microbiana de
las bacterias nitrificantes que acceden a la nitrificacion y al nitrato de las raices de las plantas
debajo del suelo (Thakur et al., 2019).
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En la tabla 2 se muestra algunas sustancias inorganicas con los que se elabora el

mulch inorganico.

Tabla 2
Materiales usados del mulching
Materiales organicos Materiales inorgéanicos Otros
- Pajade arroz, trigo, maiz. - Peliculas de plastico - Hormigon
- Trozos secos de malezas, - Peliculas de polimero - Tefra

hierbas, cortezas

- Hojas cortadas

- Cascaras de arroz, coco,
tallos de maiz

- Ramas pequefias de arboles

- Papel

- Desperdicios de animales,
estiércol

- Cultivo de covertura

Tomado de Recent advances in mulching materials and methods for modifying soil environmente
(Kader et., 2017).

4.3.2 INTERACCION DE MULCH EN CULTIVOS

Son varios los efectos que causa la aplicacion de mulch en cultivos. Como por
ejemplo el crecimiento y la productividad del cultivo, la disminucion de arvenses, la

humedad del suelo, entre otros.

En agrocultivos la humedad del suelo es importante ya que de esto depende en que
sea un suelo fértil 0 no. Son varios los factores que pueden causar la pérdida de la humedad,
como vientos, cambios bruscos de temperatura y la presencia de arvenses. Estudios han
demostrado que la presencia de arvenses en un cultivo puede causar hasta un 25% de pérdida
de agua. En un agrocultivo, el mantillo de paja ha probado retener la evaporacion en un 35%.
Dentro de los materiales de mantillos mas usados para retener el agua y los cultivos son los
desechos de plantas cortadas, desechos de ganado, piedras especificas. A diferencia de un

mulch vivo, que son plantaciones que crecen alrededor de cultivo como otro cultivo y aunque
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tenga algunos beneficios agroecoldgicos, este tipo de mulch conserva la humedad del suelo,
ya que compite por un recurso hidrico (Igbal, 2020).

En tierras donde no hay abundancia de precipitaciones, la conservacion de la
humedad del suelo es un desafio, el mulch orgénico de residuos del maiz en granjas
semiaridas de Africa fueron probados para retener el agua del suelo y evitar sequias, siendo
una opcion factible y accesible para pequefios agricultores en granjas de Africa Oriental
(Tuure, 2021). Asi mismo, en un cultivo en China, se midid el rendimiento del trigo y la
utilizacion de mulch para medir el rendimiento de agua donde el mulch orgéanico de paja
aument6 la humedad del suelo bajo diferentes tipos de labranza (Yang et al., 2018).

El balance de agua estd dado por la evaporacion y la infiltracion, y como ya se
menciono el uso de agua en zonas aridas es un desafio, ya que las técnicas para mantener la
humedad del suelo son claves. En un estudio en zonas aridas probaron el mulching de paja
de maiz y la tela horticola, que consiste en un tejido permeable elaborado con polietileno.
En cultivos de manzanas en China, los dos materiales mejoraron la calidad fisica del suelo
y mejoraron el rendimiento del cultivo, haciendo que el suelo tenga buena porosidad y
densidad (Liao, 2021). Varios han sido los materiales probados en cultivos, como fue el
efecto de mulch de estiércol de vaca y cascarilla de arroz que aumentaron la infiltracion de
agua, causando asi una mejor retencion de agua y mejor transporte, por la tanto, se consiguio
una mejoria en la salud del suelo haciendo que el cultivo se desarrolle en zonas aridas y

resista mejor la sequia (Ezenne, et al., S.F.).

433 MULCH Y ALELOPATIA

Asi como se mencion6 anteriormente la capacidad que tiene el mulch en proveer una
barrera fisica para evitar el crecimiento de malezas, el mulch también presenta un potencial
grandisimo por las fitotoxinas que producen el mantillo, ya sea vivo o de residuos organicos,
con efectos alelopaticos que interactdan a favor del cultivo. Estos efectos interfieren en la
germinacion y crecimiento de las plantas, lo que es utilizado para control de arvenses (Igbal,
2020).

La alelopatia es un fendmeno que causa un efecto dafiino ya sea directo o indirecto

entre plantas y microorganismos (Saha, 2018). Esta dada por una variedad de compuestos
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Ilamados alelopaticos que son producto de metabolismo secundario que son liberados en el
medio ambiente. Estos afectan el crecimiento y la germinacion de plantas cercanas, siendo
asi un fitotoxico (Soltys et al., 2013). Los compuestos alelopaticos son moléculas de cadena
abierta, son solubles en agua y son capaces de reducir el crecimiento mediante procesos

fisiologicos que afecten a otra planta (Kazemi y Jozay, 2020).

Las propiedades alelopaticas que presenta el mulch pueden en algunos casos inhibir
la presencia de malezas, funcionando como herbicidas naturales en ciertos cultivos (Saha,
2018). Usar la accion alelopética podria disminuir la contaminacion ambiental y evitar la
resistencia de los herbicidas (Jabran et al.,2015).

Los aleloquimicos expulsados son importantes por las diversas estructuras complejas
que se han utilizado para el descubrimiento de herbicidas organicos e inorganicos (Saha,
2018). Las propiedades alelopaticas que presenta el mulch pueden en algunos casos inhibir
la presencia de malezas, funcionando como herbicidas naturales en ciertos cultivos (Saha,
2018).

Algunos compuestos del mulch orgénico pueden generar sustancias que causen un
efecto alelopatico y evitar el crecimiento de maleza a diferencia del mulch proveniente de
compuestos inorganicos (Saha et al., 2018), que, a pesar de que pueden producir efectos
beneficiosos para el control de arvenses, no produce compuestos alelopaticos que tiene otras
caracteristicas beneficiosas. A diferencia de mulch organico que usa raices, tallos, cortezas
semillas y materia organica, estos aleloquimicos producidos por los acolchados poseen una
estructura compleja que generalmente no generan resistencia en su uso como herbicidas
(Saha et al., 2018).

El mulch aparte de ser una barrera fisica que inhibe el crecimiento de maleza, también
las inhibe por medio de los fitotdxicos que son expulsados por raices, descomposicion,
lixiviacion de residuos, entre otros (Saha et al., 2018). La limitacion de un uso adecuado de
los aleloquimicos estd dada por la dificultad en costos para la sintesis, a diferencia de la
facilidad del uso de herbicidas sintéticos.

4.3.4 MULCH PARA CONTROL DE ARVENSES
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La aplicacion del mulch para el manejo integral de malezas tiene como finalidad
inhibir la germinacién, asi como el crecimiento y propagacion de arvenses disminuyendo el
uso de herbicidas sintéticos. Un estudio llevado a cabo por Pupaliene y colaboradores en el
2015, demuestra que para un control exitoso de malezas es necesario que el acolchado sea
de un espesor de 10 cm (Pupaliene et al., 2015). Mientras que Zalai en el 2015 prob6 que
para un control eficiente el grosor del mantillo debe ser de 15 cm para obtener resultados.
Petrikovszki et al., (2020) realiz6 un estudio que prueba que los espesores minimos de
mantillo de hojarasca de arboles controlan exitosamente la maleza en el suelo del tomate es
de 10 a 15 centimetros reduciendo la cantidad de malezas y reduciendo el control mecanico
y quimico (Petrikovszki et al., 2020).

Del mismo modo en un estudio realizado por Petrikovszki para controlar las malezas
en tomate organico, se comprobd que el mulch disminuy® significativamente la aparicion de
la mayoria de las malezas y con esto el tiempo de deshierbe manual se redujo. Esto debido
a que la disponibilidad de luz se redujo en la superficie evitando que penetre hacia el banco

de semillas existentes y no se llevara a cabo la germinacion (Petrikovszki et al., 2020).

Gavidia en un estudio en el 2019 demuestra que el uso de mulch en cultivos de
Gypsophyla en una cantidad de 1,49 Kg/m? mitiga el crecimiento de los arvenses impidiendo
la penetracidn de luz y también aumenta la cantidad de flores, aunque el costo es mayor por

la mano de obra que usa a diferencia de los herbicidas comunes (Gavidia, 2019).

En una floricola ubicada en la region andina de Ecuador también fue probado el
mulch en plantaciones de Gypsophila paniculata, planta ornamental de exportacion, para el
control de malezas como un método de control organico, donde se usa tallos picados de
Hypericum y se constata que este tratamiento genera una menor cantidad de arvenses,
generando una barra fisica entre el banco de semillas y la superficie, evitando el crecimiento
de las plantulas (Loor, 2019).

4.3.5 BENEFICIOS Y DESVENTAJAS

Esta técnica ha sido mayormente utilizada por aportar las siguientes ventajas a los

cultivos: conserva la humedad ya que reduce la evapotranspiracion, mejora la estructura del
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suelo, afiade nutrientes al suelo, reduce la compactacion y tiene la capacidad de modificar el
microhabitat del suelo (Petrikovszki et al. 2020 y Le6n 2016).

El acolchado mejora la estructura del suelo (Mable, 2015), porque aumenta el nimero
de lombrices de tierra, aumenta la cantidad de materia organica que protege la superficie,
aumentando la infiltracion de agua haciendo lenta y constante, impidiendo que por las fuertes
lluvias se formen pequefios charcos y que estas formen costras disminuyendo la escorrentia,
llevando a la erosion del suelo por viento y agua (Rajasekar at al, 2019). Mejora la
temperatura del suelo ya que equilibra las fluctuaciones de temperatura, pues las areas
cubiertas de mulch se calientan y se enfrian gradualmente, en comparacion con un suelo
desnudo donde la fluctuacion de temperatura es alta (Petrikovszki et al., 2020 y
Petrikovszki, 2018).

El mulch previene los cambios extremos de temperatura en diferentes estaciones en
el invierno o temporadas frias, la capa de acolchado crea un ambiente favorable en el suelo

lo que permite el desarrollo de las raices (Rajasekar et al., 2019).

Por otro lado, mulch también brinda un eficiente uso del agua de entre el 10 al 20%
mas de aprovechamiento en comparacion a un suelo desnudo (Kazemi y Safari, 2018). De
esta manera, la frecuencia de riego se reduce porque el mulch retiene la humedad evitando

la evaporacion y aumentando la porosidad del suelo (Petrkovszki et al., 2020).

Otra ventaja que ofrece el mulch es que puede ser utilizado por la cualidad de reducir
el ataque de plagas de insectos ya que es un obstaculo entre la planta y el suelo. Entre todas
estas ventajas que ofrece el mulch en los cultivos, la de nuestro interés es la capacidad que
tiene el mulch para el control de arvenses. La aplicacion del mulch es viable para agricultores
ya que reduce costos de mano de obra en deshierbe mecanico; reduce el uso de insumos, lo
que evita la pérdida de microorganismos, reduce la erosion del suelo; y es mejor para la salud
humana. Adicionalmente el mulch de origen vegetal libera lentamente nitrégeno que es un

importante nutrimento (Frutos, 2015).

Las dificultades del uso del mantillo, ya sea organico o inorganico, es el costo y la
disponibilidad para algunos agricultores. Como se conoce, el mulch organico incluye astillas

0 virutas de madera, hojas de pino, corteza de arboles, cascaras de cacao, restos vegetales,
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hojas y una gran variedad de productos de origen natural (Ulcuango, 2003). Por otro lado, el
mulch inorgénico incluye varios tipos de piedras, piedra volcanica, goma pulverizada y
materiales geotextiles, entre otros. Los dos tipos presentan un costo econémico aceptable,

constituyéndose una alternativa tanto econémica como amigable para el medio ambiente.

Otra desventaja a tomar en cuenta es que cuando se aplica mulch las condiciones del
suelo y del ambiente cambian, por lo cual, si el material no esta bien preparado puede
descomponerse pronto y tengan que ser reemplazados con frecuencia o puede ser fuente de
contaminacion pues puede llevar semillas de materiales residuales vegetales que causen mas

problemas (Abouziena y Haggag, 2016).

Otro factor a tomar en cuenta es la falta de conocimiento sobre el mulch y sus
beneficios, por lo que seria necesaria la inversion en la capacitacion del personal técnico, lo
cual incrementaria costos (Labrada y Parker, 1996). En entrevista a 12 agronomos que
trabajaban en floricolas del canton Pedro Moncayo en la provincia de Pichincha (Ecuador),
el 50% sefial6 que utilizan mulch plastico en sus fincas, el 30% no sabe de qué se trata y el

20% no usa ningtn mulch en las floricolas (Perachimba y Tocagon, 2012).

44 MULCH Y CONTROL DE ARVENSES EN PAISES
LATINOAMERICANOS EXPORTADORES

4.4.1 PAISES LATINOAMERICANOS EXPORTADORES DE FLORES

Las ventajas que tienen los paises latinoamericanos para el éxito de la produccion de
flores es la ubicacion geogréafica, sus condiciones climatoldgicas, el suelo, la humedad y la
ausencia de estaciones marcadas, lo que permite un mejor desarrollo de cultivos y una gran
variedad de estas (Bravo & Flores, 2006). La floricultura es una alternativa que genera
avance econoémico y social para los paises desarrollados y en desarrollo (Cedillo et.al., 2021).

La produccion agricola de flores es una de las actividades econémicas mas
importantes para paises de Latinoamérica, junto con minas y petroleos, manufactura,
ganaderia y construccion. Las condiciones climaticas de paises latinoamericanos son

favorables para el desarrollo de los cultivos, por lo cual, Ecuador y Colombia ocupan el
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segundo y tercer puesto, respectivamente, entre los mayores exportadores de flores a nivel
mundial (Falcon, 2011).

El Ecuador es reconocido por la exportacion de materia prima divididos en dos
grupos, petroleros y no petroleros. Dentro de los no petroleros se encuentra, camaron, cacao,
banano, flores, entre otros. Gracias a los recursos naturales que posee el Ecuador se convirtid
en un pais apto para producir y exportar grandes cantidades de flores de una gran variedad
y calidad (Cedillo, 2021). La exportacion de flores naturales cultivadas mayormente se da
en la region andina. ElI mercado de flores se encuentra en crecimiento, lo que ha permitido
mejorar la economia del pais y, de forma directa o indirecta, beneficiar la economia de
muchas familias, esto ha llevado que familias completas dedique la mayoria de su tiempo a
realizar estos trabajos (Vasquez, 2016). Ecuador se ha ido posesionando como unos de los
principales exportadores de flores del mundo, cubriendo mercado de EE. UU., Rusia, Paises
Bajos, entre otros (Cedillo et.al., 2021).

442 PRINCIPALES EXPORTADORES DE FLORES

La exportacion de flores cortadas es un proceso de produccion en la horticultura que
usa diferentes técnicas para garantizar el crecimiento de las flores desde que son plantadas
hasta que son cortadas y clasificadas segun categorias de calidad. Los sistemas de cultivo ya
sea en el campo o en invernaderos son de gran importancia para garantizar la produccion y
la demanda de mercado por todo el afio. El continente que exporta la mayor cantidad de
flores es Europa con el 56,3%, seguido de Latinoamérica y Africa (Figura 5). Para entender
mejor la importancia econdmica que tiene la exportacion de flores se puede notar que la
exportacion total anual del 2019 fue de $8.94 billones. En Latinoamérica, Colombia y
Ecuador ocuparon el segundo y tercer lugar como los principales exportadores, generando
$1,47 billones y $881 millones respectivamente (Simoes & Hidalgo, 2021).
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Figura 5. Contribucién mundial por continentes de exportacion de flores (2019)
Fuente: ITC, International Trade Centre (2019)

Holanda es el mayor exportador a nivel mundial de flores, generando 4.603.636 miles
de ddlares, con una contribucion anual global del 49,3% en el mercado. Colombia se
encuentra en el segundo lugar cubriendo el 15,8% del mercado internacional (el total de
hectéreas dedicadas para el cultivo de flores en Colombia es de 7.700 hectéreas), el 80% de
exportaciones va destinada a Estados Unidos, seguida de la Union Europea con el 6%,
también Japdén y Canada son importadores con un 3%. Ecuador es el tercer exportador a

nivel mundial.

A nivel Latinoamericano, Colombia, con un 60%, en contribucion anual global es el
principal productor y exportador de flores; en segundo lugar, estd Ecuador, con 36%, y en
tercer lugar México con apenas 1%, como se muestra en la figura de contribucion anual de

los paises latinoamericanos (Figura 6).
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Porcentaje de contribucion anual

m Colombia Ecuador mMeéxico mCostaRica ®Guatemala = Otros

Figura 6. Porcentaje de contribucion global de paises latinoamericanos
Fuente: ITC, International Trade Centre (2019)

En la Tabla 3, se presenta las especies de flores de exportacion y la cantidad en
toneladas de flores exportadas pertenecientes de ecuador. En donde se puede ver que las
exportaciones de rosas ocupan el 70% en exportaciones. Entre los principales destinos de
exportacién se encuentra EE.UU. con 37% en toneladas pertenecientes de Ecuador, seguido
de Rusia con 14% y Canada 4%. El total de hectéareas dedicadas para el cultivo de flores de
exportacion es de 4.930 hectareas cultivadas (ESPAC, 2020).

Tabla 3
Tipos de flores de exportacion y cantidad en toneladas pertenecientes a Ecuador.
Especies de flores Toneladas
Rosas 107.351
Flores de verano 17.357
Gypsophila 7,934
Flores preservadas 429
Claveles 2.474
Crisantemos 1.133
Gerbera 897
Alstromaria 1.449

Tomado de: (Expoflores, 2021). Reporte estadistico mensual enero 2021
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443 IMPORTANCIAE IMPACTO ECONOMICO Y EMPLEO (MANO DE
OBRA)

Dentro de los productos de exportacion, las flores representan un reconocimiento
internacional por el rubro que representan y el movimiento de la economia de varios paises
(Bravo & Flores, 2006). La explotacion de flores en el Ecuador es de gran importancia ya
que, 60% de personas que se dedican a este empleo son mujeres, indirectamente la
floricultura emplea a mas de 105 mil personas (Avila, 2015; Expoflores, 2021). En todo el
Ecuador, hasta el afio 2020, se registraron 237 empresas, entre grandes, medianas, pequefias
y microempresas, que se dedican netamente a la exportacion de flores; estas empresas
generan directamente 28.775 espacios de empleo. La mayor parte de floricolas se ubican en
Pichincha (73%), seguido de Cotopaxi (12%) e Imbabura, Carchi, Guayas y, otras provincias
cubren el otro porcentaje. En total existen 4.930 hectareas dedicadas en total para esta
actividad (CFN, 2021).

En Colombia, que es el segundo exportador mundial de flores, después de Paises
Bajos, la produccién floricola genera alrededor de 140 mil plazas de empleo (Expoflores,
2021).

En la figura 7 se detallan los valores de exportacion (USD) de los principales paises
exportadores latinoamericanos de flores en el 2020. Tomando en cuenta que, por motivos de

la pandemia, los costos se redujeron (ExpoFlores, 2020).

Valor de exportacion (USD) miles
Guatemala
Costa Rica
México
Ecuador
Colombia
0 200 400 600 800 1.000 1200 1.400 1.600
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Figura 7. Valor (usd) exportaciones de flores afio 2020 de los paises latinoamericanos
productores de flores.
Fuente: ITC (International Trade Centre), Trade map (2020).

4.44 TIPOS DE CONTROL DE ARVENSES EN LATINOAMERICA

El control por medio de herbicidas y el control mecanico por medio de maquinaria 'y

manual son los mas comunes en paises latinoamericanos.

En el Ecuador, el herbicida mas comun para el control de arvenses es Ronstar (Bayer
Crop Scince, 2019) cuyo compuesto activo es el Oxadiazon (Gavidia, 2019), que es un
producto cuyo nombre quimico es 5-tert-butil-3- (2,4-dicloro-5-isopropoxifenil) -1,3,4-
oxadiazol-2(3H)-ona. Segun la Autoridad Nacional de Licencia Ambientales es altamente
toxico, ya que posee caracteristicas como persistencia en suelos y agua, poca solubilidad en
el agua, lo cual genera un impacto en el medioambiente, causan dafos a la salud del suelo,

contaminacion de aguas, contaminacion de alimento (Guerrero et al., 2021).

Su método de aplicacion es por medio de riego o aspersiones, el quimico bloquea el
proceso de fotosintesis inhibiendo la enzima cloroplastica protoporfirinégeno oxidasa,

causando la necrosis directa en todas las partes de la planta (Guerrero at al. 2021).

Un problema que presenta el control de las malezas con deshierbe manual es la
disponibilidad de mano de obra, por esto, los costos se incrementan y el trabajo requiere de
mucho esfuerzo fisico de los trabajadores, asi es como lo sefiala Dass y colaboradores
(2017), donde la presencia de arvenses en cultivos de arroz son la causa de un bajo
rendimiento del cultivo hasta de un 40 a 60%, en el peor de los casos hasta un 96% (Dass et
al. 2017).

El control manual en pequefios agricultores es caracteristico ya que muchas familias
de fincas productoras ocupan mas del 40% de su tiempo en el trabajo de deshierbe; esto
causa problemas en la productividad y desarrollo del cultivo, también el punto en el que se
realiza el deshierbe no siempre es el correcto ya que las malezas si no son removidas a tiempo

disminuyen los recursos disponibles del suelo (Arias, 2019).
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445 USO DE MULCH DE RESIDUOS PARA EL CONTROL DE
ARVENSES EN LATINOAMERICA

El uso de mulch en Latinoamérica no ha sido muy estudiado y aplicado. Para entender
mejor su aplicacion y uso en Latinoamérica existen investigaciones previas que revelan que
el uso del mulch en floricolas impide el crecimiento de maleza, disminuyendo la mano de
obra de deshierbe y mejorando el rendimiento de los cultivos (Bajwa, 2015). En el estudio
de Loor (2019), el control de arvenses mas efectivo en Gypsophyla, una flor ornamental de

exportacion fue la aplicacion de acolchado (Loor, 2019).

44.6 COSTO BENEFICIO

El anélisis de costo beneficio para la aplicacion de mulch en floricolas es de gran
importancia, ya que permite saber que tan efectivo, econémicamente, es implementar un
nuevo sistema de manejo en un modelo ya preestablecido. Segin un analisis de costo
beneficio que plantea Gavidia en un estudio con flores de exportacién Gypsophyla en
Ecuador; en donde, los costos de inversion al aplicar mulch son mayores en comparacién
con las pruebas control mediante herbicidas. En contexto, para aplicar el tratamiento mulch
se invierten de $0,17 a $0,24 por metro cuadrado, y el tratamiento con herbicida quimico
cuesta $0,11 para su aplicacion por metro cuadrado. (Gavidia, 2019). Sin embargo, la
cantidad de flores producidas y colectadas, fueron mayores en cultivos con mulch, que los
tratamientos control con herbicidas, es por eso que en los andlisis de costo-beneficio el uso
de mulch representa un mayor beneficio. Es por ello que el autor afirma que el uso de mulch,
aungue cuesta mas, produce una mayor cantidad de flores, lo cual mejora el rendimiento del
cultivo (Gavidia, 2019).

Los analisis de costo y beneficio para la implementacion de nuevos métodos de
control de arvenses son escasos para floricolas, esto es un gran impedimento para que los
productores se decidan a optar por métodos mas sostenibles. En el estudio de costo beneficio
de Gavidia, 2019, para los costos se tomaron en cuenta: costos de elaboracion del mulch,
costos de mano de obra de la aplicacién, costos de implementos de dispersion y costos
generados por el deshierbe u otro método complementario. El beneficio es calculado por las

ventas de las empresas floricolas.
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447 IMPACTO AMBIENTAL DEL USO DE MULCH EN PAISES
LATINOAMERICANOS EXPORTADORES

La industria de flores cortadas esta en busqueda de la sostenibilidad y, al mismo
tiempo rentabilidad de sus cultivos. Es por esto que se trabaja en objetivos como: reducir la
contaminacion por quimicos sintéticos, investigar el comportamiento de los cultivos en el
medioambiente, preservar los recursos naturales, conservar la biodiversidad, garantizar los
cultivos seguros para la salud humana, y aumentar la economia en sectores rurales que se

dedican a la floricultura.

Un impacto grande que causaria la eliminacion o combinacion de métodos quimicos
con el uso de mulch es conservar la salud de los trabajadores en las floricolas, ya que
constantemente Sse encuentran expuestos a sustancias quimicas, causando dafio a la
integridad de estos. La exposicion a herbicidas, segun la literatura revisada, causa dafio

neuroldgico, dérmico, y afecta al sistema respiratorio y circulatorio (Vasquez, 2016).

A medida que ha crecido la poblacion mundial, la produccién alimenticia y la
industria ha llevado ha convertido al control de malezas un trabajo desafiante, ya que ésta
depende de una buena salud alimentaria. Actualmente, el método mas eficaz y de uso comdn
consiste en el deshierbe manual en comparacién con el control quimico como los herbicidas

que a largo plazo pueden tener problemas de sostenibilidad (Jabran et al., 2015).

La adopcion de medidas para un buen manejo de cultivos puede ser el uso de técnicas
combinadas, ya que se ha visto que en cultivos con labranza y acolchado se obtiene mejor
calidad del suelo y el rendimiento es éptimo al usar paja en cultivos de trigo (Yang et al.,
2018).
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5. CONCLUSIONES

El mulch es usado como una préctica de manejo ecoldgica que da un valor econémico

y ambiental en la agricultura moderna y el disefio de paisajes.

El mulch reduce significativamente las arvenses en comparacion con el control
quimico convencional. En definitiva, en el control de arvenses el mulch es el mejor
controlador, ya que presenta la media méas baja a nivel significativo en la produccion

de arvenses.

El mulch es una técnica que puede ser usada dentro del manejo integral,
agroecoldgico o dentro de la agricultura organica y tiene como finalidad conservar
los recursos naturales de donde se desarrolla el cultivo con el fin de mantener o

mejorar la productividad de una agricultura sostenible.

Los paises latinoamericanos exportadores de flores presentan un gran crecimiento
econdmico al pais, siendo un producto que se ve beneficiado por la ubicacién
geogréfica, las horas de luz, el clima, la buena calidad del suelo y los recursos

naturales, cumpliendo asi los estandares del mercado internacional.

La exportacién de flores representa uno de los sectores primordiales socioeconémico
de varios paises, lo cual ha llevado que los cultivos se intensifiquen, por lo tanto, se

deben usar alternativas que eviten la degradacion de recursos naturales.

De acuerdo a los resultados obtenidos del control efectivo de arvenses en cultivos
floricolas en Ecuador, el tratamiento de mulch de tallos picados de Hypericum, afecta
positivamente el crecimiento y a la longitud de las flores, ya que presenta los tallos

mas largos con relacién a otros tratamientos aplicados.

Se debe contar con investigacion disponible para todos, con el fin de dar soluciones

que se enfoquen en liberar al cultivo de una agricultura convencional, fomentando el
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uso los planes de agricultura sostenibles y sustentables, donde los costos ambientales,

economico y sociales se reduzcan.

A través de nuevas investigaciones, se podra profundizar sobre el uso de mulch para
el control efectivo de arvenses en cultivos floricolas, especialmente en Ecuador, lo
que evitara el uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas quimicos con el fin de
evitar altas concentraciones de sales en el suelo, disminuyendo la productividad del

cultivo.
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