__girasol/habas

Medidas de control del jopo en
cultivos de_

girasol y habas

Influencia del sistema de laboreo, del nitrogeno fertilizante y de la aplicacion de herbicidas

Tanto las habas como el
girasol son una buena
alternativa en los secanas
del drea mediterranea,
pero pueden ser
gravemente atacados

por el jopo (Orobanche
spp.), una planta parasita
que absorbe agua y
nutrientes de las

raices de estos

dos cultivos. En este
articulo se resumen los
resultados de los ensayos
realizados en suelos de la
campina andaluza,
analizando la influencia
sobre la poblacion

del jopo del sistema de no
laboreo, de la cantidad de
nitrégeno aportada al
cultivo precedente y de la
aplicacion de glifosato

en el caso de las habas
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| empleo de rotaciones de

cultivo es una practica

con siglos de antiguedad

que se mantiene hoy dia,

aunque la percepcion de
las mismas por el agricultor ha
cambiado desde sus origenes. El
empleo de leguminosas, en es-
pecial las habas, aporta numero-
sas ventajas a los cultivos si-
guientes, en particular si son ce-
reales. El cultivo del girasol olea-
ginoso, implantado en Espana
hace casi cuarenta anos, se ha
consolidado como un cultivo tra-
dicional de los mejores secanos
de la region mediterranea, aun-
que no se ha prestado atencion a
la importante funcion ambiental
que desempena en el sistema
agricola.

Tanto habas como girasol
concentran en su sistema radicu-
lar su principal fuente de venta-
jas. Las habas, en asociacion
simbidtica con bacterias del gé-
nero Rhizobium, son capaces de
fijar N2 atmosfeérico e incorporarlo
a sus estructuras, aumentando
los depositos de este nutriente
en el suelo, que, tras un tiempo,
estara a disposicion de cultivos
siguientes. El girasol, con poten-
tes y profundas raices que fijan el
suelo y exploran los perfiles mas
profundos del mismo, actia
como bomba de nutrientes y si-
tda en superficie elementos lixi-
viados, que de nuevo podran ser
utilizados por otros cultivos, ade-
mas de reducir la contaminacion

y la pérdida de nutrientes del sis-
tema por percolacion profunda.

Sin embargo, a su vez, es el
sistemaradicular el talén de Aqui-
les de ambas especies. Tanto el
jopo de las habas (Orobanche
crenata Forsk.) como el del gira-
sol (Orobanche cernua Loefl. y
Orobanche cumana Wallr.) en-
cuentran en las raices de estos
cultivos una via de entrada para
danarlos, originando elevadas
pérdidas en las cosechas. Por
tanto, es de gran interés encon-
trar soluciones a este problema
que sean econdmicamente via-
bles y compatibles con un mode-
lo de agricultura sostenible para
la de secano del area mediterra-
nea.

El jopo (Orobanche spp.)

El género Orobanche englo-
ba principalmente plantas para-
sitas obligadas que atacan a las
raices y que dependen totalmen-
te de la planta parasitada para
su nutricién y desarrollo. El para-
sitismo del jopo resulta a menu-
do extremadamente negativo
por la absorcion de agua y nu-
trientes que realiza, a través de
la planta, y que produce nota-
bles descensos en la acumula-
ci6n de materia seca y pérdidas
de cosecha que pueden alcanzar
la totalidad de la misma. Como
dato medio, un atague de cuatro
jopos por planta en el cultivo de
habas produce una disminucién

del 50% de la cosecha, situan-
dose el umbral econémico en
1,5 jopos/m2 (Mesa-Garcia y
Garcia-Torres, 1985). Un ataque
severo de jopo provoca una rapi-
da pérdida de turgencia y la
muerte final de la planta ataca-
da. Una vez gue los tallos de
jopo han emergido, la mayoria
del dano esta hecho y es tarde
para controlarlo.

La germinacion de las semi-
llas de jopo y su posterior pene-
tracién e instalacion en las rai-
ces ocurre en épocas tempra-
nas del desarrolio de la planta
atacada (desde la germinacion a
seis u ocho hojas tanto en las
habas como en el girasol), en re-
puesta a los estimulos proce-
dentes de los exudados de las
raices de los cultivos. El diminu-
to tamano de la semilla de jopo
hace que precise de un rapido
contacto con la raiz para sobrevi-
vir, ya que dispone de escasas
reservas. Diversos autores esti-
man que s6lo un 0,003% del to-
tal de semillas de jopo del suelo
alcanza eficazmente el sistema
radicular; de las cuales soblo el
9% llegan a emerger y convertir-
se en plantas parasitas. A pesar
de ello, el nimero de jopos con-
tinGa siendo muy elevado si se
estima una produccién de
100.000 semillas por planta de
jopo (cada jopo origina poten-
cialmente 27 nuevas plantas).

Los métodos tradicionales
de control, como la rotacién de
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cultivos o empleo de cultivos
trampa, han sido desplazados
por el uso de agroquimicos, mas
eficaces, aunque su sostenibili-
dad y rendimiento econémico fi-
nal no esta del todo definido; so-
bre todo tratandose de cultivos
de secano que exigen bajos in-
puts para ser rentables. El em-
pleo de herbicidas como el glifo-
sato a bajas dosis, en el cultivo
de habas, ha marcado un antes
y un después en la carrera por el
control del jopo; sin que se ob-
tengan iguales resultados en el
girasol. Es en esta (ltima espe-
cie, sin duda, donde la mejora
genética ha obtenido mejores re-
sultados, con la aparicion de los
hibridos denominados “antijo-
po”, que impiden o toleran el
ataque de determinadas razas
de jopos. Sin embargo, la apari-
cion de nuevas razas resisten-
tes continda ocasionando pérdi-
das en las cosechas.

Por todo ello, el control efi-
caz del jopo hay que realizarlo
mediante la utilizacion de dife-
rentes métodos (quimicos, cul-
turales y genéticos) con el fin de
que interaccionen y actien de
forma sinérgica.

A las multiples ventajas que
se atribuyen a los sistemas de
no laboreo se anade la posibili-
dad de interactuar positivamen-
te en el control del jopo y otras
malas hierbas, centrando su ac-

cion en las etapas mas sensi-
bles de dicha planta parasita,
como la germinacion y penetra-
cion en las raices de la planta
atacada. Evidentemente, esta
practica puede ser apropiada en
determinadas circunstancias, y
no es posible una recomenda-
cion general, aunque sienta las
bases para establecer un mode-
lo sostenible de control de ma-
las hierbas y parasitos de los
cultivos.

El experimento Malagon

En 1986 se inicid el experi-
mento de larga duracidon Mala-
gon en los vertisoles de la cam-
pina andaluza. En éste se estu-
dia la utilizacion del no laboreo
frente al laboreo convencional, el
empleo de rotaciones con legu-
minosas y oleaginosas frente al
barbecho desnudo y el monocul-
tivo y la optimizacion del uso del
fertilizante en el cultivo del trigo,
como pilares fundamentales
para construir un modelo de agri-
cultura sostenible en los seca-
nos mediterraneos. El objetivo
es proteger estos agrosistemas,
aguejados por problemas como
la erosion y la pérdida de fertili-
dad de los suelos, la contamina-
cion de aguas por agroquimicosy
el aumento sostenido de inputs
para mantener los rendimientos.
El experimento Malagon ha gene-

rado resultados de elevada im-
portancia desde el punto de vis-
ta de la sostenibilidad de los se-
canos andaluces.

En éste articulo se analiza el
efecto del sistema de laboreo y
las dosis de N fertilizante aplica-
das al cultivo de trigo precedente
(0,50, 100y 150 kg N/ha) sobre
el rendimiento de grano de los
cultivos de habas y girasol, en ro-
tacién continua con trigo, en las
campanas 2002/03 y 2003/04,
y como los factores anteriores in-
fluyen en las poblaciones de jopo
de ambos cultivos. También se
estudia el efecto del tratamiento
con glifosato sobre el rendimien-

El jopo encuentra
en las raices

de las habas

y del girasol una
via de entrada
para danarlos,
causando
Importantes
pérdidas de
cosecha

lzquierda, nodulos de jopo en
planta de habas

(Foto: Luis Lopez Bellido).
Arriba, intenso ataque de jopo
enun cultivo de habas

(Foto: Jorge Benitez).

to de grano de las habas y la po-
blacion del jopo en este cultivo en
la campana 2003-04.

Efecto del sistema de laboreo

El sistema de laboreo afectd
significativamente al rendimiento
de las habas, obteniéndose una
mayor cosecha en el no laboreo
{figura 1). Sin embargo, no se
aprecio un efecto significativo en
el rendimiento del girasol. El ren-
dimiento de habas estuvo muy in-
fluenciado por la lluvia y el siste-
ma de laboreo. La mayor capaci-
dad de conservar el agua del sue-
lo del no laboreo, frente al labo-
reo convencional, aumenta la
cantidad de agua disponible para
el cultivo. También, la ausencia
de suela de labor en el no laboreo
permite a las raices explorar un
mayor volumen de suelo, que se
manifiesta en conjunto como un
aumento del rendimiento frente
al laboreo convencional en anos
de lluvias parecidas o inferiores a
la media.

El nimero de jopos/m?2 fue
significativamente afectado por
el sistema de laboreo en ambos
cultivos. Los valores mas reduci-
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FIGURA 1

Efecto del sistema de laboreo

en el rendimiento y la poblacidn
de jopo en los cultivos de habas
y girasol. Media de las camparias

cion de mayor cantidad de mate-
ria organica en los primeros cen-
timetros del suelo en el no labo-
reo contribuye a la degradacion
de las semillas de jopo no germi-
nadas (Cardinaetal., 1991). Tras
la germinacion, la mortalidad se

llas escapan a la accion

2002/03 y 2003/04, debe principalmente a la accion
—— de rizobacterias, bacte-
HABAS rias, hongos y agentes
Wi AR climatologicos. Los re-
, sultados muestran que
Ko/ “opos/m la densidad de jopos en
A las habas fue suficiente
20 30.0 . . .
para influir de forma sig-
18 & 5.0 nificativa en el rendi-
16 20.0 miento, que disminuyd
14 15.0 cuando el numero de jo-
| pos/m2 se hizo mas ele-
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= vado. Por el contrario, el
100p >0 empleo de la variedad
aoé 0.0 de girasol antijopo redu-
jo la presion del parasi-
220 GIRASOL .\ a0 to y el rendimiento no
| fue afectado.
00 Ifz En definitiva, el no
o ] ;'5 laboreo ayuda a contro-
16 { ) ‘ lar las poblaciones de
a | 2° jopo en los cultivos de
: [ -2 ' habas y girasol, espe-
[ 10 [ cialmente cuando aqué-
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Sistema de Laboreo

Laboreo Convencional

de los herbicidas o enel
caso de la existencia de
razas para las que los

Letras diferentes indican diferencia
significativa al 95% (mayusculas para el
rendimiento y minGsculas para los
jopos/m).

dos de jopo se obtuvieron en el
no laboreo tanto en habas como
en girasol (figura 1). En general,
el reducido nimero total de jopos
se debi6 a que las parcelas de ha-
bas fueron tratadas con glifosato
y a que el cultivar de girasol em-
pleado fue un hibrido antijopo. La
presencia en el no laboreo de un
mulching permanente y la ausen-
cia de labores en el suelo provo-
can que las semillas de jopo per-
manezcan en la superficie, evi-
tando el contacto con los exuda-
dos de las raices que son nece-
sarios para la germinacion de las
semillas. También la acumula-
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hibridos no presentan
tolerancia. Es ésta una
caracteristica positiva mas a te-
ner en cuenta en la larga relacion
de ventajas que se conocen del
sistema de no laboreo.

Efecto de la dosis de N
fertilizante aplicada
al trigo precedente

Las diferentes dosis de N fer-
tilizante aplicado al trigo prece-
dente no tuvieron efecto signifi-
cativo en el rendimiento del gira-
sol (figura 2). La respuesta de
este cultivo al N precedente varia
de forma considerable atendien-
do a diversos factores. La hume-
dad del suelo, los procesos de in-
movilizaciony desnitrificaciony la
infiltracion a través de las grietas
tipicas que se producen en 10s
vertisoles provocan que el N dis-
ponible para la planta varie am-
pliamente de un ano a otro. Sin
embargo, sihubo respuestade la

cosecha de habas a la aplicacion
de N fertilizante al cultivo de trigo
precedente, siendo la dosis O kg
N/ha la que indujo el mayor ren-
dimiento (2.039 kg/ha). Estos re-
sultados no concuerdan con los
obtenidos por Lopez-Bellido et
al.(2003) en el mismo experi-
mento, que para un periodo de
cuatro anos encontraron una res-
puesta positiva del rendimiento
de las habas cuando se incre-
mentaron las dosis de N fertili-
zante aplicado al trigo preceden-
te. Estas diferencias podrian atri-
buirse al progresivo incremento
del N mineral residual en las par-
celas de la rotacion bianual trigo-
habas fertilizadas con las dife-
rentes dosis de N respecto al
control sin N. En efecto, a medida
que ha aumentado el nimero de
anos del experimento, se han ob-

FIGURA 2

Efecto de la dosis de N
fertilizante aplicado al cultivo de
trigo precedente en el
rendimiento y la poblacion de
jopo en los cultivos de habas y
girasol. Media de las campafias

servado diferencias significati-
vas en los niveles de N residual
segun las diferentes dosis de N
fertilizante aplicadas, que varian
en promedio desde 50 kg N/ha
en las dosis 0 kg N/ha (0-90 cm
de profundidad) a 120 kg N/ha
en la dosis de 150 kg N/ha apli-
cados al cereal. Los altos niveles
de N residual podrian estar afec-
tando al proceso de fijacion sim-
bidtica de Ny por las habas, como
es bien conocido. No obstante,
son necesarios mayor namero de
anos para poder confirmar esta
hipotesis y llevar a cabo, ade-
mas, estudios de campo para
medir dicha fijacion de N»; los
cuales fueron iniciados la pasada
campana.

El nmero de jopos/mZ2 en el
cultivo de habas tampoco fue
afectado de forma significativa
por las dosis de N fertilizante,
aunque mostré una tendencia a
aumentar a medida que lo hizo la
dosis de N (figura 2). Por el con-
trario, el nimero de jopos/m? en
el girasol si fue significativamen-
te influenciado por el N fertilizan-
te. Westwood y Foy (1999) com-
probaron gue l0os nitratos, y en
mayor medida el amonio, tienen
un efecto inhibidor de la germina-
cion de las semillas de jopo del gi-
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ciim HABAS P radicula. Ello parece
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rendimiento y mindsculas para los ahora, en aplicaciones en poste-
jopos/m2). mergencia de las habas y a bajas
dosis, actuando de forma mas
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eficaz cuando el jopo aun no ha
emergido. En la campana 2003-
04 se estudid el efecto del glifo-
sato en el rendimiento de las ha-
bas y en el nimero de jopos/m?
(figura 3). Se aplicaron 65 cm?3 de
materia activa de glifosato por
hectarea cuando los nodulos de
jopo alcanzaron 1 c¢cm de longitud
total. El tratamiento con glifosato
afectd de forma significativa al
rendimiento y al nimero de jopos
por unidad de superficie. EI no la-
boreo obtuvo los mayores rendi-
mientos; incluso cuando no se
aplico glifosato, el rendimiento
fue superior al laboreo convencio-
nal con aplicacion de glifosato. La
aplicacion de glifosato tuvo un
efecto muy claro sobre la dismi-
nucion del numero de jopos, de
60 a 34 jopos/m?2 como prome-
dio. El efecto del herbicida en
cada sistema de laboreo fue el
mismo, aunque en muy diferente
magnitud: en el no laboreo vario

FIGURA 3

Efecto de la aplicacion de
glifosato para el control de jopo
en el rendimiento y la poblacién
de jopo en el cultivo de las
habas, campafia 2003/04.

de 47 a 8 jopos/m2, y en el labo-
reo convencional, de 73 a 61 jo-
pos/m? (figura 3). Esta fuerte di-
ferencia entre sistemas de labo-
reo no es proporcional en el ren-
dimiento. A pesar del elevado nu-
mero de jopos en las parcelas de
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no laboreo sin glifosato,
el rendimiento no se re-
dujo tanto si se compa-

Jopos/m? .
a0 ra con lo ocurrido en el
70 laboreo convencional.

60 Este hecho sugiere,
50 ademas de la inexisten-
cia de una correlacion
significativa entre nu-
mero de jopos/m2y ren-
dimiento, que el no la-
boreo ha tenido otro
efecto de explicacion
mas compleja. Estos re-

Letras diferentes indican diferencia
significativa al 95% (mayUsculas para el
rendimiento y mindsculas para los
jopos/m).

sultados, obtenidos en
la campana 2003/04, indican
que enlos anos de fuerte infesta-
cion de jopo la asociacion del no
laboreo y el tratamiento con glifo-

sato a bajas dosis representa la
mejor estrategia para el control
de las poblaciones del parasito y
ta obtencion de mayores cose-
chas. @
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