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El planeta clama a gritos por cuidado y atencion

st no ayudamos al cambio, vendrad la destruccion

La tierra espera paciente, el datio al medio ambiente no concedera perdon
Nuestra tierra nos brinda proteccion

Y le hemos pagado con contaminacion.

Debemos tomar conciencia de que la tierra habla y nos grita

Las temperaturas suben, los polos se deshielan, los arboles son talados
Ver destruido el ambiente es tan doloroso

Pues estamos matando lo mds hermoso

Basta de hacer davios a la tierra,

Plantemos vida con suefios y esperanza a favor de la ecologia.

Por un mundo mejor, utilicemos los recursos naturales, conscientes de que son
agotables, trabajemos por un aumento de la produccion, sin olvidar que este

mundo sera mejor, cuando todos apliqguemos los principios agroecologicos.
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SINTESIS

Mediante un estudio de métodos agroecol 6gicos de manejo de arvenses para elevar la
sostenibilidad de la produccion de maiz en Huambo, Angola, se condujo una
investigacion integral, que incluyd el estudio de aspectos socioculturales y tecnol 6gicos.
Un diagndstico general realizado mostro distanciamiento de la sostenibilidad en sus tres
dimensiones principales y paralos Niveles de Desarrollo Agrario (NDA) existentes, con
menores efectos medioambientales para el NDA representante de los agricultores de
menores ingresos (97 % del total); los que personifican cinco grupos, de los cuales €
15 % produce para la comercializaciéon. Fue comprobado, participativamente, €l rol de
las arvenses y la necesidad de su manegjo agroecoldgico. Investigaciones de campo en
dos localidades permitieron conocer las arvenses totales y dominantes en los
agroecosistemas con maiz, y su periodo critico de competencia (entre 21 a 49 dias de la
germinacion), la eficiencia econdmica y medioambiental del Método Cultura de
Manegjo (maiz asociado) respecto a uso de herbicidas y maquinarias, los precedentes
culturales més eficientes (girasol en monocultivo y asociado, soya y batata) en sus
efectos positivos sobre las arvenses y rendimientos del maiz como cultivo sucesor. Se

propuso un sistemaintegral de manegjo de arvenses, paralostres NDA de Huambo.
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GLOSARIO

Abundancia: (del latin Abundatia, con igual significado), f. sellamaasi, en el estudio cuantitativo
de las asociaciones vegetales, el nimero relativo de individuos de cada especie que la componen.
Los nimeros se refieren a unidad de superficie, que varian segun e biotipo. Asi en la sinfonia
arborea el nimero de pies se puede referir alahectérea; pero para especi es herbaceas pequerias hay
que adoptar areas menores. Los métodos empleados varian por concepto®.

Antropogénico: de origen humano o derivado de la actividad del hombre?.

Agamica: union asexual, multiplicacion por via sexual vegetatival.

Fitocenosis — vocablo preferido por la mayoria de los eobotanistas, para expresar la unidad mas
general de la colectividad vegetal. Encierra laidea, no solo de cohabitacion en un medio sino, de
una cierta relacion objetiva de las plantas entre si’.

Dominancia: (del latin domestia, der. de dominare, dominar). Por €l concepto de hegemonia, las
especi es dominantes pueden definirse como aquellas a cuyas necesidades esta supeditada la ecesis
de las démas. Como méximo, las dominantes forman la masa vegetal de la colectividad (% de
cobertura). Una planta puede ser dominante y no ocupar € maximo relativo de superficiet.
Dominio de Recomendaciones: esigual alavaloracion que sele daalos agroecosistemasimilares
de acuerdo su nivel de desarrollo y alos cuales se le hacen similares recomendaciones. Para una
comunidad regularmente y de acuerdo a CIMMY T (1988) se definen tres dominios (DRI, DRIl y

DRIII). Paralas condiciones de Huambo, estos DR seequivalen alos Nivelesde Desarrollo Agrario

1 P. FONT QUER. Diccionario de Botanica. Edicion revolucionaria. Instituto del libro. 1970, 1244 pp.

2 Green, Facts. Facts on healf and on environment. Glosario. [en linea] 2013. [Consultado: enero 2015]. Disponible en:
http://www.greenfacts.org/es/gl osario/abc/antropogeni co.htm.
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(NDA), atendiento sus caracteristicas basicas y €l nivel de tecnologia aplicada parala produccion
de alimentos®.

Estado del arte: es una modalidad de la investigacion documental que permite e estudio del
conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un area especifica. Sus origenes se remontan
a los afos ochenta, (siglo XX) época en la que se utilizaba como herramienta para compilar y
sistematizar informacion especiamente en e area de las ciencias sociales; sin embargo, en la
medida en que estos estudios se realizaron, con € fin de hacer balances sobre las tendencias de
investigacion y como punto de partida para la toma de decisiones, el estado del arte se posicion0
como una modalidad de investigacion. Hoy en dia se considera que, en general e estado del arte
puede abordarse desde tres perspectivas fundamentales. Sea cua fuere € abordagje del estado del
arte, se considera que su realizacion implica el desarrollo de una metodologia resumida, los cuales
son complementados por una fase adicional que permita asociar al estado del arte de manera
estructural, es decir, hacer € andlisis (sinénimo de investigacion). De esta manera se observa que
larealizacion de estados del arte permite la circulacion de lainformacion, genera una demanda de
conocimiento y establece comparaciones con otros conocimientos paralelos a este, ofreciendo
diferentes posibilidades de comprension del problema tratado; pues brinda mas de una aternativa
de estudio®.

Gamica: union sexual, plantas que tienen el embrion bilobulado®.

Holistico o pensamiento holistico: es una forma de percepcion y andlisis de la realidad de un
modo global o integral. En ocasiones se utilizan términos relacionados como pensamiento

sistémico o pensamiento complejo. Desde algunas concepciones tedricas, se opone a un tipo de

3 CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). Planificacion de Tecnologia apropiada para los agricultores,

conceptos y procedimientos. México. Ed. CIMMYT. 1988. 71 pp.
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pensamiento analitico en &l que se analiza un sistema a través de sus partes y su funcionamiento.
Se entiende que & pensamiento holistico es un modo de pensar natural y propio del ser humano,
capaz de abstraer ideas, realizar conexiones y obtener una visién de conjunto de un sistema

complejo”.

4 Online Language Dictionaries. [en linea] 2013. [Consultado: enero  2015]. Disponible en:
<http://www.fao.org/news/story/es/item/169177/icode>.
http://www.wordreference.com/defini cion/hol %C3%ADstico
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Introduccion

I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen; es utilizado
como insumo de un gran numero de productosindustrialesy, adicionalmente, laplanta proporciona
una alta produccion de biomasa de gran provecho para la alimentacion animal (Guzmén, 2013).
Desde e punto de vista nutricional, se le compara favorablemente con el valor nutritivo del arroz
y € trigo. Su aspecto nutricional mas pobre esla calidad de las proteinas; sin embargo, la creacion
de variedades provistas de mayor calidad proteica, ha permitido solventar esa limitante
(Paliwal, 1996). Hoy e maiz se cultiva en més de 113 paises, siendo EE UU, Chinay Brasil los
mayores productores a nivel mundial y por su produccion total es el segundo cultivo después del

trigo (Global Agropanorama, 2014).

Dentro de la poblacién africana el cultivo de maiz es un alimento tradicional. En particular los
angolanos lo consumen en cantidades que superan al cultivo de la yuca (PAM, 2005). Basado en
documentos oficiales (IIA-DBMP, 2003, Nufigulu et al., 2006), e Planalto Central, a cual
pertenece la provincia de Huambo, es € ge de mayor productividad de maiz a nivel nacional, con
rendimientos que flucttian entre 250 a 700 kg ha'! paralos pequefios productores, mientras los que

poseen recursos de capital adecuados, varia entre 1 500 a 2 500 kg ha't.

L os problemas que limitan la productividad de maiz en Huambo, son multiples, algunos vinculados
a la dimension sociocultural y otros relacionados con la tecnologia de produccién, razones que
imponen un andisis integra de la problemética. Una de las herramientas més utilizadas para los
anadlisis de los agroecosistemas y como alternativa para evaluar la sostenibilidad de las localidades
rurales, ha sido la determinacion del indice General de Sostenibilidad (IGS) propuesto por Zinck
et al. (2005), que haresultado eficiente en su aplicacion (Lores 2009 y Gravina, 2012), lo que unido
a la propuesta de CIMMYT (1988) de hacer recomendaciones segun los Niveles de Desarrollo
Agrario, teniendo en cuenta las circunstancia de cada agroecosistema, facilita e entendimiento,

hacia los problemas que exigen andlisis integrales.
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Dentro de | os problemas tecnol 6gi cos de la provincia de Huambo, las arvenses constituyen uno de
los principales, como consecuencia de haberse implementado una tecnologia modernainapropiada
a nivel de desarrollo sociocultural de la mayoria de los productores de la localidad. Entre las
técnicas agricolas que mayor impacto negativo han tenido en e cultivo de maiz, se encuentra el
uso continuo de herbicidas pre y post emergentes, que han provocado un elevado desequilibrio en
los agroecosistemas, sobre todo por la dominancia de especies de arvenses como Cyperus
rotundus L., que han invadido algunas zonas, por su ata resistencia a dichos productos

(Roberto, 2013)?, sin que se haya encontrado un método eficiente y econdmico para su manejo.

Yaen el mundo se hace casi imposible obtener cosechas rentables de maiz a gran escala, sin tener
gue utilizar dos o trestipos de herbi cidas sel ectivos para combatir especi es altamente nocivas como

Rottboellia cochinchinensis (L.) dentro de las monocotileddneas (Arévalo et al., 2014).

Otra de las técnicas utilizadas en el manejo de arvenses con cierta eficiencia, hasido el empleo de
las maquinarias motorizadas; sin embargo, sus limitaciones segun Funes et al. (2009), radican en
que provocan afectaciones en la composicion de las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del

suelo, ademas de | os el evados gastos de energiafosil que utiliza durante las labores de manegjo.

La solucién inmediata a esta problemética parece centrarse en encontrar € punto deintegracion de
métodos, sobre labase del conocimiento de susventgjasy desventgjasy lanecesidad, cadavez mas
apremiante de lograr sostenibilidad en el mangjo de las arvenses, sin dafiar 10s recursos natural es.
En este contexto, hay que sefidar que los métodos tradicionales de mangjo, aungque son los méas
armonicos con la natural eza, tienen dos inconvenientes préacticos: la escasez de mano de obray la
baja productividad (Altieri, 1999).

Los métodos agroecol 6gicos de mangjo preventivos contra las arvenses han sido olvidados, aun

cuando €ellos han mostrado su eficiencia, segun e propésito de cada labor de mango

! Roberto, A. Gerente de lafinca “Akadumbo”. Noviembre 09 de 2013. Comunicacién personal.
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(Gliessman, 2007). En este contexto, los mas eficientes, segin Leyva (2007), son los sistemas
rotacionales y los policultivos con especies que, utilizadas como precedentes culturales, regulan la

fitocenosis y facilitan las condiciones para el buen desarrollo del cultivo sucesor.

Desde e punto de vista cientifico, la propia vision economicista de la industrializacion de la
agricultura vs andlisis agroecol 6gicos, ha hecho prescindir del conocimiento de aspectos basicos
del mangjo de arvenses, como son los periodos criticos de competencia interespecifica cultivo-
arvenses, que segun Mederos (2002), por lo general ocurre durante € primer tercio del ciclo del
cultivo. Su conocimiento constituye una via de resguardo a la economia del productor y como
fuente de proteccién de los agroecosistemas, con la biomasa que se produce posterior a periodo

critico (Blanco y Leyva, 2011).

Angolay en particular la provincia de Huambo, no han escapado de la corriente generalizada del
uso de herbicidas a gran escala y sufre de forma similar las mismas consecuencias acaecidas en
otros paises (REPCOANGOLA, 2011; FAO, 2013), de manera que € 97 % de la superficie
dedicada al cultivo de maiz, pertenece a pequefios productores (MAT, 2013; Costa, 2013), los que
utilizan herbicidas de forma periddica y prescinden de los métodos alternativos de manegjo de
arvenses, por desconocimiento de su existencia. Ademas, los agricultores no poseen dominio de
los periodos criticos de competenciainterespecificaarvenses-cultivo, de acuerdo con las variedades
més utilizadas y no conocen la composicion de la fitocenosis dentro del cultivo de maiz, € cual

constituye el alimento principal de lalocalidad.

El Instituto de Investigacion Agronomica (I1A) de Angola, se ha propuesto incursionar en €
conocimiento de las arvenses y los métodos méas arméni cos con el medioambiente para su manejo,
no solo por e dafio que pueden provocar alos cultivos econdmicos como €l maiz, sino también por
su importancia sociocultural y como plantas con potencialidades para ser empleadas como

alimentos y en la medicina verde. Por esas razones, esta investigacion es €l punto de partida para
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laformacién académica del persona que tendrd que enfrentar esos estudios, cuyos resultados son

de sumaimportancia para el bienestar futuro de los angolanos.
Sobre |as bases de |0 anteriormente expresado, se puede plantear € siguiente problema:

¢Como incrementar la sostenibilidad productiva del cultivo de maiz en Huambo, Angola, basado

en el manejo agroecologico de las arvenses?

Para dar solucion al problema planteado se expone la siguiente hipotesis: Se incrementa la
sostenibilidad productiva del cultivo de maiz en Huambo, Angola, con el establecimiento de una

estrategia de manejo de las arvenses basada en alternativas agroecologicas.
Objetivo General

Proponer un modelo de manegjo de las arvenses sobre bases agroecol dgicas, para € incremento de

la sostenibilidad de la produccion de maiz en los agroecosi stemas de Huambo, Angola.
Objetivos especificos.

1. Diagnosticar € grado de acercamiento a la sostenibilidad de la produccién de maiz, de forma
general y por nivel de desarrollo agrario en Huambo, Angola.

2. Identificar las especies de arvenses dominantes, su repercusion sociocultural y determinar e
periodo critico de competencia interespecifica maiz-arvenses, en una variedad de ciclo largo
parad periodo lluvioso.

3. Definir desde lavision agroecol 6gica, |os sistemas productivos mas eficientes parad cultivo de
maiz, con incremento de los rendimientos, mejora del equilibrio medioambiental y reduccion
de los costos de produccion.

4. Evaluar los efectos de cultivos precedentes, sobrelas arvensesy |os rendimientos del maiz como
cultivo sucesor del sistema productivo.

5. Proponer un modelo integral de manegjo agroecoldgico de arvenses, donde se entrelaza los
aspectos socioculturalesy tecnol 0gicos, parael incremento de lasostenibilidad de laproduccion

de maiz en Huambo, Angola.



Introduccion

Novedad Cientifica de la Investigacion

Se propone un modelo integral de mangjo de las arvenses para € cultivo de maiz, fundamentado
en e conocimiento de la problemética sociocultural y tecnoldgica, que considera alternativas
agroecoldgicas, capaces de garantizar una mayor sostenibilidad de los sistemas productivos en
Huambo, Angola. Ademas, se logra disminuir la dominancia de las arvenses con ata plasticidad
ecologica, 10 que repercute en una mayor estabilidad de los agroecosistemas, mientras se

incrementa la eficiencia del sistema productivo.
Valor Practico de la investigacion

Consiste en la puesta en practica de una estrategia agroecol 6gica de manejo de arvenses para los
sistemas productivos con maiz, para los productores de la provincia de Huambo, Angola, con
independencia del Nivel de Desarrollo Agrario alcanzado en cada agroecosistema, que reduce los
costos de produccién, incrementala diversidad alimentariay, por tanto, elevalas ganancias de los

actoresinvolucrados en el proceso productivo.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El cultivo de maiz. Una mirada historica de su produccion en Angola.

El maiz es una graminea cuya adaptabilidad permite que sea cultivado en méas de 100 paises. Por
el volumen total de su produccion es € segundo cereal del mundo, después de trigo
(Guzman, 2013). Los principales paises productores de este grano son Brasil, China y Estados
Unidos de Ameérica, con 217 730,000; 715,000 y 353,000 toneladas, respectivamente
(Global, 2014). Este cultivo constituye un alimento de atisima significaciéon en la vida de los
habitantes |ocal es, razones por las cua es su produccion forma parte de la vida sociocultural delas

comunidades rurales de Angola (FAO, 2010b).

La poblacién Angolana se estima en 24 millones de habitantes (INE, 2014), de los cuaes
12,5 millones se clasifican como pobres, ya que viven con sdlo 1,7 délar por dia, en una situacién
de servicios basicos reducidos, bajos indicadores sociales y € funcionamiento del sistema de
derechos muy débiles. La pobreza esta asociada a la vulnerabilidad estructural de las familias, a
las enfermedades y a poco acceso a los servicios basicos. La mayor parte de las personas viven
en las ciudades (65 %), se estima que la pobreza tiene valores de 57 %, mientras que en el campo
se alcanza el 94 %. Las familias mas vulnerables dependen norma mente de la actividad agricola

para su supervivencia, siendo el maiz el cultivo principal de su alimentacion (Pestana, 2009).

A pesar del considerable aumento en la produccion a escala mundial, la oferta no satisface la
demanday se prevé gue llegue a 988 millones de toneladas en €l afio 2018, 1o cual es un indicador
de que en los afios precedentes, los precios se mantendran altos (Miranda y Garcia, 2013). En
Angola, € cultivo de maiz (Zea mays L.) hasido siempre un renglon econdémico importante. En el
periodo colonial € area cultivada con maiz alcanzaba la cifra de 145 930 hectéreas con
producciones unitarias inferiores a media tonelada por hectarea (466 kg ha?') (Sardinha y
Carrico, 1975). Las zonas favorables a la produccion de maiz, que incluye el Planalto Central,
fueron estudiadas por Marcelino (1973) y Diniz (1991), con algunas divergencias entre ellos.
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Mientras €l segundo limita su produccién ala geografia, € primero asegura que practicamente en
ningan punto de Angola existe impedimento térmico para €l cultivo de maiz siempre que las
necesidades hidricas y nutricionales sean atendidas, 1o que fue ratificado por Henriques (2010),
quien afirmo que laposibilidad de utilizar €l riego, permite el alargamiento sustancial de las zonas

propuestas por dichos autores.

Dentro delos requerimientos medi oambiental es, el maiz exige un rango de temperaturaquefluctia
entre 25 y 30 °C (Sito, 2004); sin embargo, puede resistir periodos cortos de temperaturas hasta
8°C. Seadaptaacasi todos|ostiposde suelo, siemprey cuando pueda sati sfacerse su altademanda

de aguay horas de sol (Guzman, 2013).

Después de la independencia, como refiere Neto (2008), comenzd la disminucion acentuada y
vertiginosa de la produccion de bienes alimenticios; esta disminucion fue influida por la guerra
civil y por las graves deficiencias en |os cambios de |a estructura agraria capitalista colonial delos
sectores empresaria y tradicional, que es transformado por un model o socializante constituido por
un sector estatal agrario que incluye compleos agrarios y agro-industriales, agrupamientos de

unidades de produccién, cooperativas agricolas y asociaciones de campesinos.

Sin embargo, lainestabilidad posterior al proceso electoral de 1992, asi como el conflicto armado
hasta € afio 2002 son las razones que justificaron la reducida produccion de bienes alimentarios
(Neto et al., 2006). La situacion de la bagja productividad unitaria verificada en la época colonial,
no ha sido modificada sustancialmente y las areas sembradas son ain insuficientes y aunque se

avanza, los cambios alin son lentos.

Aunque la yuca parece tener un mayor peso en el consumo de productos alimenticios en Angola,
no quedan dudas sobre la importancia del grano de maiz para la poblacion de este pais; sin
embargo, su déficit en la produccidén nacional es evidente y, consecuentemente, existe una
dependencia externa, que es suplida con donaciones e importacién de harina de maiz de elevada

demanda para el pais (PAM, 2005).
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Nufigulu et al. (2006) han constatado que la mayor productividad de maiz, predomina en €l
Planalto Central, para ello, se han basado en documentos oficiales del IIA-DBMP (2003), y se
asume gue el rendimiento medio obtenido por |os campesinos,-responsables de mas del 90 a 95 %
de laproduccion, vario entre 250 a 700 kg ha't; mientras que € de | os agricultores con recursos de

capital adecuado, fluctud entre 1 500 a2 500 kg ha.

Chambassuco (2014) afirmé que en esta region, durante el Proyecto Nuevo Maiz, se experimento
apreciable subida de la productividad unitaria del maiz en granos de al gunos productores, ya que
se logré cuantificar hasta 6,3 t ha'?, utilizando hibridos y tecnologias modernas en los campos de
los agricultores con mayores recursos. Sin embargo, tales resultados podrian estar creando
simulténeamente, desequilibrios en los agroecosistemas, por e elevado nivel de utilizacion de
insumos quimicos, 1o que se ha manifestado sobre todo por la dominancia de algunas arvenses

como Cyperus spp., entre otras de alta plasticidad ecol 6gica (Roberto, 2013).
2.1.1. El maiz como base alimentaria de la poblacion de Huambo, Angola.

En Angola el maiz es cultivado en casi toda la extension del territorio nacional (Sito, 2004). Este
cerea ocupa la mayor area de produccion (1 122,456 hectareas) comparado con el resto de los
cultivos. Es el principal aimento bajo diferentes formas de consumo paralas personas con escasos
ingresos (PAM, 2005). Cuando hay menos maiz, hay menos alimentos para la poblacién, sobre las
bases de la reduccion planificada, correspondiente a méas del 80 % en las calorias que consumen

las familias méas pobres (FAO, 2010b).

Paratratar de garantizar la alimentacion de los angolanos €l gobierno anualmente prepara mas de
cinco millones de hectéreas de suelo, de las cuales 570 mil se destinan al cultivo de maiz y frijol
en cada provincia, con ladistribucion de 340 toneladas de semillas de maiz y 60 defrijol, asi como
100 mil guatacas, 70 machetes y 40 animales para la traccion, |o que facilita que los campesinos

obtengan buenas cosechas (Angop, 2012; Chambassuco, 2014). Los recursos para la preparacion
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de suelo se distribuyen segun las disponibilidades, incluyendo |os correspondientes a la traccion
anima (MAT, 2013).

La ausencia en los paguetes tecnoldgicos de recursos que contribuyen a la proteccién de los
agroecosistemas, evidencia la necesidad de incorporar técnicas y recomendaciones que se
correspondan con la agroecologia, como Unica opcion para lograr éxitos en la agricultura de los

pequefios productores de escasos recursos (Olivier De Schutter, 2010).

2.1.2. La agricultura sostenible y la agroecologia. Su aplicacion en la produccion de maiz en

Huambo, Angola.

La agricultura sostenible ha sido vista desde diferentes perspectivas, por tanto asienta numerosas
definiciones. LaFAO (2010a) en particular, |ahaasumido como aguellaque es capaz de garantizar
las necesidades del presente sin hipotecar € futuro, Primavesi (1990) y Astier-Calderdn et al.
(2002) han sefidlado que todos los equilibrios naturales son de carécter ciclico y, por tanto,

dindmicos, cada maximizacion en esos ciclos, los modifica o destruye, haciéndolos insostenibles.

Asi como €l ecosistema es la unidad basi ca de la ecologia, |a agroecol ogia como ciencia, asume a
agroecosistema como su unidad bésica de estudio (Ruiz, 1995). Gliessman et al. (2007 ) definen
la agroecol ogia como la ciencia que se encarga de la aplicacion de la ecologiaala agricultura; que
proporciona normas para comprender la naturaleza, su funcionamiento; a la vez que aporta los
principios ecolégicos basicos para € estudio, disefio y mango de los agroecosistemas

culturalmente sensibles, sociamente justos y econémicamente viables.

Seguin Altieri (2011) laAgricultura Sostenible (AS) se asienta sobre bases agroecol 6gicas, protege
las dimensiones socioecondmicay medioambiental y, por tanto, promueve una mayor utilizacion
de los recursos naturales renovables. No existe una marcada contradiccién entre ambas
definiciones. Sin embargo, |a agroecol ogia como ciencia, fundamenta su aplicacién en principios

no en técnicas (Cruz, 2014).
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A pesar de la importancia de la aplicacion de los principios agroecol égicos en la agricultura en
paises de bajo nivel de desarrollo, no se ha encontrado referencias de su aplicacion en Huambo
Angola, desde una perspectiva integral en busca del bienestar de las comunidades rurales, con
especial significado para los agroecosistemas dedicados a la produccion de maiz, principal

alimento de la poblacién angolana.
2.1.2.3. La politica agraria en Angola, para el desarrollo local.

El gobierno angolano, ha superado €l objetivo de desarrollo del milenio, al reducir ala mitad e
porcentaje de personas que pasan hambre, 1o que ha sido demostrado a compararse las cifras del
primer lustro de la década del 90 del siglo XX, en relacion con los afios 2010-2012, con una
disminucion de la subnutricion en la poblacion del 64 a 27 % (FAO, 2014a). Es proposito del
gobierno seguir centrando sus esfuerzos en tres aspectos prioritarios: fortalecer la producciény la
productividad de los pequefios agricultores; mejorar la seguridad alimentaria y la nutricion, asi

como reforzar la gestion sostenible de los recursos naturales (Silva, 2013).

Sin embargo, la tasa de crecimiento demogréfico aumenta cada afio (INE, 2014) y los baos
rendimientos de los principales cultivos han sido motivo de grandes preocupaciones, ya gque se
corre € peligro de incumplir la satisfaccion de lademanday retroceder en los avances logrados en
los ultimos 20 afios. Por eso, e Gobierno de Huambo (Angola) declar6é 2014 como € afio de la
agricultura, con incremento en lainversion del cultivo del maiz para garantizar la productividad y

reducir la dependencia alimentaria (Guimbi, 2014).

En el ambito del Programa de Inversiéon Publica (PIP) se prevé invertir méas de 4 billones de Kz
(400 000 USD) en acciones para el desarrollo del sector agricolaatravés del crédito agricola, para
la adquisicion de fertilizantes, instrumentos agricolas y fundamentalmente en la investigacion

agraria, através del Centro Experimental de Chianga (Dos Santos, 2013).

Los objetivos del gobierno angolano en los proximos afios, estan centrados en la seguridad
alimentaria, lanutricién, la agricultura sostenible, e desarrollo rural y la gestién sostenible de los
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recursos naturales (FAO, 2014a). Como contribuciéon a programa de combate al hambre y la
pobreza, se pretende aumentar la produccion de maiz, frijol, soya, yuca, batata, leguminosas y
mani (Chambassuco, 2014) y contribuir a Fondo Fundacionario de Solidaridad con Africa,
concebido para intensificar los esfuerzos por erradicar € hambre (Dos Santos, 2013).
Considerando que € desarrollo agrario sostenible es una filosofia que promueve el cambio de
mentalidad hacia una produccion donde se conjuguen las tres dimensiones de la sostenibilidad
(Altieri, 2009; Altieri, 2011; Toledo, 2012), se deben aplicar los principios de la agricultura
sostenible, basada en la toma de decisiones correctas sobre |0s recursos de |0s sistemas agricolas

naturales, los humanos, |os de capita y los de produccién (Morales y Betancort, 2012).
2.1.2.4. Valoracion general sobre el nivel de desarrollo agrario en Huambo, Angola.

Aun cuando se aprecia una clara vision gubernamental hacia € desarrollo sostenible, esta se
fundamenta en los principios de la agricultura de altos insumos (Diaz, 2014), la cua se encuentra
en unaseveracrisis ambiental, originada por €l uso de précticas agricolasintensivas que han traido
como consecuencia la degradacion de los recursos naturales, como la erosién de los recursos
genéticos, la pérdida de las propiedades del suelo, la desertificacion y la contaminacién por

agroquimicos, entre otros desequilibrios (Lopez, 2007).

Por otra parte, los métodos de extensionismo continlan con los patrones tradicionales de no
establecer recomendaciones acordes con €l nivel de desarrollo agrario, contrario ala propuesta de
CIMMYT (1988). Cada agroecosi stema tiene sus propias caracteristicas naturales, necesidades y
aportes, por lo que la aplicacion de recetas no es aplicable desde € punto de vista agroecol 6gico
(Ruiz, 1995; Brunett ef al., 2005). Es decir, no se puede establecer recomendaciones diferenciales
gjustadas al nivel de desarrollo de cada agroecosistema, existiendo un claro entendimiento de que
los productores con bajos niveles de desarrollo y escasos recursos y conocimientos sobre la

agricultura son los predominantes y el nexo necesario con la agroecologia puede ser la solucion al
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problema alimentario local, interpretando € mensge de la Décima Sesion de los Derechos

humanos del afio 2010.

2.1.2.5. Principales limitantes para la produccion de maiz en Huambo, Angola.

Una de las principales limitantes para la produccién de maiz en Huambo, Angola, es la ausencia
casi total de trabajos de investigacion disponibles, que indiquen € uso eficiente de las técnicas
agrondmicas bésicas, la elevada dependencia de insumos externos, el grado de deterioro de los
suelos, incluyendo los problemas rel acionados con la acidez de estos, principalmente en el Planalto
Central, provincia de Huambo; otra limitante esta relacionada con la falta de variedades de ciclo
corto disponibles, de acuerdo con la preferencia de los productores y consumidores, sumado alos
€scasos conocimientos para lograr mayores producciones por superficie a través de un manejo

eficiente de las arvenses.

L os agricultores a canzan rendimientos del maiz muy bajos y rechazan la posibilidad de obtenerlos
aceptables, sin e uso de fertilizantes. Para algunos de €l os, |as aplicaciones de dosis superiores a
las exigencias nutricionales de los cultivos, incrementan sus rendimientos, por desconocerse las
teorias y leyes que rigen la nutricion de las plantas, como las teorias del minimo y de los
rendimientos decrecientes (Mgjias, 1991), con las consecuentes pérdidas econdmicas,
contaminacion del medio ambiente y estimulacion a la proliferacion de especies de arvenses

dominantes en sus agroecosi stemas.

Lamayor parte de |as adversidades, limitantes de la productividad del maiz, es posible sortearlas
con alternativas de manejo agroecol 6gico; sin embargo, dentro de la politica agraria ddl pais, se
prevé la produccién bajo los principios de la agricultura de altos insumos (FAO, 2013), dado que
en Angola, actualmente, se impulsa la produccion agricola con la gecuciéon de politicas de
incentivos a los agricultores, de insumos materiales y pie de cria animal, sobre la base de la

agricultura moderna (Guimbi, 2014).
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Corresponde a los facilitadores del desarrollo sostenible con base en la agroecologia, estimular a
los productores de menores ingresos a manegar con inteligencia los recursos que reciban,
combinando las técnicas ancestrales con las modernas, favoreciendo de esta manera € cuidado

medioambiental.
2.1.2.6. Limitaciones en los métodos fitotécnicos de manejo del cultivo de maiz en Angola.

En el Planato Central de Angolaimperael sistemade manejo monocultural, que tiene su principal
predominio en €l periodo lluvioso (MINADER y FAO, 2003), donde se produce € 95 % de los
productos agricolas (Below, 2002; FAO, 2007). Se utiliza fundamentalmente variedades locales
de ciclo largo (seis meses), por lo que regularmente se obtiene una cosecha por afio. Los
productores de mayor nivel de desarrollo agrario, por poseer sistemas de regadio, utilizan parte de
este suelo para la produccion de otros cereales y leguminosas en monocultivo; es decir, los
sistemas diversificados solo se aplican en zonas bajas, cerca de los rios con superficies muy
pequefias (Roberto, 2013; Cassela, 2013)2.

Ital consult (1990) recomienda gque paralaproduccion de maiz en Angola, la preparacion del suelo
debe realizarse con unalabor de 20 a 25 cm de profundidad. Después de las primeras lluvias, se
hacen dos pases de gradas para degjar |a superficie lisay limpia de arvenses. Las siembras se
realizan cuando la pluviometria es regular para que las plantas puedan aprovechar €l calor de los

diaslargosy lluviosos.

L as fechas de siembra se enmarcan entre |os meses de octubre-noviembre, febrero-marzo y agosto
y la densidad para siembra mecanizada fluctiia entre 40 000 y 60 000 plantas hal, con arreglos
espaciales de 90 x 30 u 80 x 20 cm, respectivamente y utilizacion de semillas tratadas previamente

con agroquimicos, arazén de 20 a 25 kg hat (Melo-e-Abreu et al., 2006).

2 Cassela, A. 2013. Funcionario de lafinca experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Huambo.
Angola. Comunicacién personal
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Lasiembramanual se realizaarazdn de un surco distanciado de otro por 80y 40 cm entre plantas,
con dos semillas por nido (Italconsult, 1990). El manejo de las arvenses se hace regularmente con
herbicidas utilizando productos como Atrazina, Alachlor, Cyanozine, Butylate; también pueden
ser manuales (entre tres y cuatro), con traccion animal o mecanica (Henriques, 2008). Desde €l
punto de vista nutricional, para producir 100 kg de granos, €l maiz requiere 2,4 kg de N; 2,2 kg de
P.Os y 3 kg de K20. Los rangos de la composicién de fertilizantes férmula completa, estan por

encima de 150-60-160 kg de NPK respectivamente (Sito, 2004).

Las tres plagas mas importantes, Elasmo palpus lignosellus (L.) (lagarta-elasmo); Agrotis
ipsilon (L.) (lagarta-rosca) y Spodoptera frugiperda (L.) conocida en Angola como lagarta del
cartucho, son controladas por tratamientos quimicos (sistémicos o de contacto); y también se
utilizan variedades resistentes, que posean mucha biomasa arededor de la espiga (Costa y
Venancio, 2008). En condiciones de a macenamiento surgen otras como € Sitophilus zea mays L.
(gorgujo o caruncho), Sitotroga cerearella L. (trazade los cereales) y Prostephanu struncatus L.
(broca-grande-de-grano), responsables de pérdidas en granos (Rodrigues et al., 2009); sin
embargo, los productores de bajos insumos no cuenta con grandes producciones que requieran

amacenamiento por mucho tiempo.

2.1.2.7. Generalidades y limitantes de la tecnologia de produccion de maiz en Huambo,

Angola.

Del andlisisrealizado, se puede apreciar que | as propuestas de métodos fitotécnicos parad cultivo
de maiz en Angola, no distan significativamente de las recomendaciones internacionales, segin
las normas técnicas de la agricultura de altos insumos, teniendo en cuenta sus exigencias
edafocliméticasy nutricionales (Sito, 2004). Sin embargo, lafatade su aplicacién eficiente, parece
estar determinada por la carencia de la informacion necesaria de las buenas practicas agricolas

(MINADER y FAO, 2003).
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La agricultura tradicional, que es la mas armonica con la naturaleza, porque utiliza métodos
ancestrales de conservacion y reposicion de la nutricion de los suelos, ha sido practicamente
abandonada. La ausencia de técnicas conservacionistas como € uso de policultivos, la traccion
animal, el uso de variedades|ocales, €l estiércol animal y |os precedentes cultural es eficientes, por
solo citar algunos ejemplos, ha facilitado la degradacion acentuada de los suelos, afiadido al uso
excesivo de productos quimicos, ya sea para € control de las plagas y las arvenses o para
incrementar los rendimientos (Altieri et al., 2003; Morell et al., 2006; Morell y Hernandez, 2008;

Castro, 2009; Altieri y Nicholls, 2010; Castro, 2012).

L os productores de bajos ingresos, utilizan arreglos espacial es que generan densi dades de siembra
extremadamente bagjas y, por consiguiente, se incrementa la proliferacion de arvenses, a
facilitérsele espacios que corresponden a cultivo de maiz. Ademas, el uso continuo de métodos
de mangio quimico en una produccién monocultura, ha provocado dominancia de arvenses
dificiles de mangjar, 1o que contribuye a incremento de las dosis de aplicacion sin éxitos

econdémicos y la concentracion de agroquimicos en el suelo.
2.2. Metodologias existentes en funcion del desarrollo agrario local.

Ponce et al. (2011) plantean que | os sistemas agroecol 6gicos baj o estudio de sostenibilidad, debian
cumplir los siguientes requisitos. 1) responder a las necesidades y demandas reales de las
comunidades; 2) adaptar las tecnologias a condiciones socioecondémicas y biofisicas de los
agricultoresy e entorno; 3) mejorar lasalud del agroecosistema (suelo, biodiversidad); 4) brindar
alas comunidades la capacidad de observar y de toma de decision; 5) evaluar |a sostenibilidad de

los agroecosi stemas.

Varias son las metodologias asumidas a escala internacional que buscan e acercamiento a la
evaluacion de los agroecosistemas y su entorno; entre ellos, el Marco de Evaluacion de Sistemas
de Mangjo incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESM1S), constituye unametodologiade

evaluacion que sirve de punto de apoyo para hacer operativo € concepto de sostenibilidad en la
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busqueda de un desarrollo econdmico-social equitativo y ambientalmente sano de las comunidades
rurales (Astier et al., 2002; Masera et al., 2000). Esta metodol ogia asume indicadores de las tres
dimensiones de la sostenibilidad, con sus correspondientes variables, sin embargo, no asume la
biodiversidad como indicador supremo. Por ello, un agroecosistema poco diverso pudiera ser
considerado adecuado desde su funcionalidad, carente de la diversidad minima de apoyo a auto

sostenimiento y cismético de la vivienday su entorno.

La Metodologia para el Desarrollo de la Biodiversidad Vegeta (MEDEBIVE) se fundamenta en
el andlisis integral del agroecosistema como un todo y en el criterio filoséfico “La biodiversidad
es el principio fundamental de la Agricultura Sostenible”, utilizando conceptos de lainvestigacion
participativa, detectando las debilidades y |as fortal ezas, | as oportunidades y |as amenazas de cada
agroecosistema y su territorio, para adentrarse en e camino hacia e desarrollo sostenible
(Leyva, 2005). Esta metodologia asume la vivienda y su entorno como elemento clave del auto
sostenimiento; sin embargo, por haber sido dirigida sdlo a la diversidad vegetal y haberse
comprobado su eficiencia desde una dptica parcializada, limita su aplicacion paraevaluar sistemas
integrales; por €llo, Lores (2009), tomando como base dicha metodologia incorporala diversidad
animal y nuevos elementos como los Dominios de Recomendaciones, para llamarla Propuesta
Metodolégica para la Evaluacion de la Sostenibilidad de los Agroecosistemas Sostenibles

(PROMEDAS).

Estas metodol ogias de evaluacién de agroecosistemas no se han tenido en cuenta para evaluar la
sostenibilidad de la produccién Agraria en Huambo, donde el maiz constituye el cultivo principal,
lo que le confiere debilidad, para poder hacer recomendaciones integrales con alcance de futuro.
2.3. Las arvenses. Su manejo eficiente desde una vision agroecolégica

2.3.1. Definicion de arvenses.

Desde que & hombre comenz6 a cultivar las plantas hasta la actualidad, ha establecido una
competencia sin descanso contralas arvenses. Paradominarlas, ha acudido atodo tipo de métodos,
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tanto preventivos como curativos, de maneraque las arvenses han estado en lamente del agricultor
como un enemigo que hay que vencer (Torres y Quintanilla, 1991) y no como parte de la
comunidad de especies dadivas de la naturaleza con las que hay que convivir de forma armoénica
(Leyva, 2011).

En & primer diccionario general etimolégico de la Lengua Espafiola son definidas las arvenses
como "maleza” o abundancia de hierbas malas que perjudican a los sembrados (DRAE, 2014). Asi
con el paso del tiempo, seleshan designado nombres como “plantas que interfieren con el hombre
en las areas de su interés” (Torres, 1987) "plantas nocivas, molestas, desagradables a la vista y a
la vez indtiles, inoportunas, indeseables, adventicias 0 extrafias. Estas definiciones de corte
agresivo, no solo transmiten un sentimiento de rechazo, sino también de animadversion hacia esas
especies vivientes (Ledn y Ravelo, 2010).

El término “arvense” aparecié como una palabra necesaria, para sustituir términos como el de
“malezas” del latin malitia o malas hierbas, de la traduccion del Inglés “Weed” (Quintero y
Rodriguez, 1982; Marroquin et al., 2006), término que suaviza las definiciones precedentes, al
considerar a las arvenses como plantas que crecen en los sembrados y que, por su plasticidad
ecolOgica, tienen la caracteristica de invadir nuevos hébitats, persistir en ellos, a pesar de las
acciones introducidas por e hombre y competir de forma ventajosa con las plantas cultivadas, se
les reconoce como las principales limitantes bidticas de los cultivos agricolas, o que genera
especial atencion haciamétodos de manejo que, ademas de eficientes, sean seguros parael hombre
y los agroecosistemas (Giménez, 2011).

Las arvenses también son plantas no deseables, de escaso valor nutritivo paralos animaesy que
pueden ser hospederos de plagas y enfermedades, tanto para |os pastos como para los animales
(Canizales et al., 2010), por tanto las arvenses representan a cualquier especie vegetal que crece
de forma silvestre en una zona cultivada o controlada por €l ser humano como cultivos agricolas

o jardines (Malebran, 2013). En € sentido agrondmico, representan plantas sin valor economico,
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gue crecen fuera de lugar, interfiriendo en la actividad de los cultivos, afectando su capacidad de
produccion y desarrollo normal en la competencia por e agua, laluz, los nutrientes y € espacio

fisico o por la produccién de sustancias nocivas (Blanco y Leyva, 2013).
2.3.2 Beneficios de las arvenses

A partir de la primera década del siglo XXI, se defiende la nueva vision agroecol6gica de ver las
arvenses como especies equilibradoras y reservorios de la diversidad productiva de los
agroecosistemas (Nicholls y Altieri, 2012), aun cuando todavia son un enigma de la naturaleza,
cargadas probablemente de numerosos beneficios por descubrir (Leyva y Pohlan, 2005). Las
arvenses han acompafiado siempre a la agricultura 'y su control o erradicacion ha sido uno de los
principales objetivos del hombre (Sarandén, 2005); sin embargo, s estas son manejadas
correctamente, manteniéndolas por debajo de determinados umbrales durante los periodos de

competencia, no causan dafios (Blanco y Leyva, 2007).

Su presencia por debajo de los niveles de dafio o fuera de estos periodos de competencia, puede
resultar inocuo e incluso positiva. Los aspectos beneficiosos de la flora de arvenses son bien
conocidos; mejoran la estructura y aumentan la actividad biolégica del suelo, albergan insectos
utiles al servir de hospederos de la fauna benéfica de los escenarios productivos; algunas son
indicadoras del estado del suelo (Monge et al., 2012). El papd de las arvenses como posible
reservorio de la vida del suelo (hongos, bacterias 0 actinomicetos), es un tema casi virgen, pues
los escasos trabajos encontrados en la literatura internacional, solo se aborda € tema de forma
indirecta (Morales y Betancort, 2012), por lo cua seria interesante comenzar investigaciones en

este campo.
2.3.3. Las arvenses y la competencia.

Seguin Casper y Jackson (1997), la definicion de competencialleva en consideracion lamaneraen
que las plantas afectan la produccion de otras y su cuantia. Park et al. (2001) declaron que la
competencia es unainteraccion entre individuos, provocada por una exigencia compartida paraun
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recurso de provision limitada, conduciendo a una reduccion en e crecimiento y la supervivencia
de la especie menos adaptada y enfatizan que la competencia asimétrica acontece cuando un
nimero pequefio de individuos utiliza de forma desproporcionada, gran parte de los recursos
disponibles, en detrimento del crecimiento de otros y en competicién simétrica el crecimiento de
cada planta esta en proporcién con su tamafio. Estos autores aprueban que la competencia

asimétrica conduce a una mayor desigualdad de biomasa dentro de una poblacion.

El grado de interferencia en la competencia interespecifica depende de factores rel acionados con
las arvenses (composicién especifica, densidad y distribucion), del cultivar (género, especie, ciclo,
entre otros) y de la duracion del periodo de convivencia interespecifica, de la época en que este
periodo ocurre, siendo modificada por | as condiciones edafoclimaticas y por |os manegjos culturales

(Kuvaet al., 2003).
2.3.3.1. La competencia por interferencia y alelopatia.

La ley de la produccion competitiva indica que dos plantas no pueden crecer
simultaneamente en el mismo espacio agricola, sin que una de €ellas se vea afectada en sus
rendimientos (Vandermeer, 1995). Este principio responde a las competencias intra e
interespecifica, que se clasifican por mecanismosy por especies, pueden ser tanto directa como
indirecta. La competencia por interferencia ocurre directamente entre individuos (por agresion),
gue comparten un recurso comun, por lo que esta puede alterar las poblaciones y la evolucion de
las especiesinvolucradas; mientras que laintraespecifica ocurre por especies cuando |os miembros
de la misma poblacion necesitan utilizar e mismo recurso de un ecosistema (Souza et al., 2003;
Begobn et al., 2006). Asi, en condiciones de sequia, € crecimiento de las plantas con & sistema
radicular profundo, puede ser reducido por lafatade N, Py K, antes de ocurrir € estrés hidrico
(Lemaire, 2001).

Segun € principio de exclusion competitiva, las especies menos aptas para competir deben

adaptarse o de lo contrario se extinguen; la seleccién natural juega un rol fundamental en la
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competencia dentro y entre las especies (Townsend et al., 2003; Molles, 2005). Una mayor o
menor densidad de plantas, en una determinada area, genera un comportamiento productivo
diferenciado, en funcion de la competencia por espacio, agua, luz y nutrientes, que se establece en

la comunidad vegetal (Miranday Garcia, 2013).

De acuerdo con Guilherme (2000) unareduccién considerable en e crecimiento de especies, tanto
intraespecifica como interespecifica, es la resultante de la competencia espacia entre grupos de

plantas que ocupan el mismo local en un periodo de tiempo (Fernandez et al., 2002).

La alelopatia fue definida por Molish (1937) como la liberacién de compuestos quimicos de una
especie vegetal, que tiene efectos negativos 0 positivos sobre especies vecinas (Anaya, 2005; Wu
et al., 2005; Acciaresi y Saranddn, 2005; Chon y Nelson, 2010; Pazmifio, 2013), por lo tanto,
puede ser definida como la ciencia que estudia las relaciones entre plantas, ya sea por atraccion,
por proteccién, por rechazo o como resultado de las sustancias quimicas que ellas emiten (Caamal -
Maldonado et al, 2001; Mederos, 2007; Oliveros et al., 2009; Nikneshan et al., 2011;

Rheineck, 2011).

El mangjo de cultivos aelopéticos se puede realizar basicamente con plantas acompafiantes,
repelentes y cultivos trampas (Inderjit et al., 2010; Novaes et al., 2013; Caderdn, 2014). Los
guimicos alelopéticos pueden persistir en € suelo, afectando a plantas vecinas e incluso pueden
afectar lagerminacion y e crecimiento de plantulas (Pazmifio, 2013; Costa, 2013; Rivera, 2013).
Algunos cultivos pueden afectar e desarrollo de las arvenses durante su proceso de
descomposicion, a elevarse considerablemente la temperatura como son los casos del follgje de
platano (Musa sp L.), € de la cafia de azlicar (Saccharum sp L.) y € del maiz (Zea mays L.), que
al incorporarse al suelo, afectaron arvenses deimportancia econémicacomo el Sorghum halepense

(L.) Pers, Cyperus rotundus L.y Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton.

El arroz (Oryza sativa L.) y € boniato (Ipomoea batata L.) han mostrado fuerte actividad de

inhibicién sin que por ello se trate de un efecto alelopético (Harrison y Peterson, 1986; Dilday et
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al., 1992; Ugaro, 2000; Park et al, 2001), a esa accion inhibitoria se le ha denominado
interferencia, s no se demuestra que dichos efectos tienen una accién de origen quimica, ya que
por la complgidad del tema y considerando que en la naturaleza las interferencias que se
establecen entre las plantas son dificiles de separar, solo se puede identificar un fenGmeno como
alelopatico cuando se prueba que es debido a acciones bioquimicas y no a factores edaficos,

climéticos o de competencia por agua, luz y nutrientes (Kottir, 1994).

Trabagjos conducidos por Beltran (1998), asi como en € INIFAT (1996) y Paredes (2011) han
demostrado el efecto del girasol (Helianthus annus L.), como plantaque posee ef ectos al el opéticos
negativos sobre € tomate, cuando han sido sembrados en asociacion y mas recientemente
Gonzdez et al. (2014) demostraron, bajo condiciones montafiosas, que €l efecto inhibidor del
girasol sobre el tomate, proviene de las hojas cuando alcanzan la edad que superalos dos mesesy

observo, ademas, efectos positivos con € frijol.

Otro factor limitante es la heterogeneidad del suelo, la habilidad competitiva de las plantas, las
respuestas positivas entre especies adaptadas a ambientes ricos y otras adaptadas a ambientes

pobres en nutrientes, que promueven la estabilidad del ecosistema (Aerts, 1999).
2.3.4. Las arvenses y su importancia en la sostenibilidad de los agroecosistemas.

La biodiversidad es considerada uno de los principales fundamentos de la Agricultura
Sostenible dentro de un agroecosistema, garantizando la proteccion de sus recursos naturales y
su estabilidad, base del equilibrio ecoldgico (Benavides et al., 2006; Leyva y Mufoz, 2007;
Vazquez, 2010). La conservacion y € uso sostenible de la biodiversidad es uno de los desafios

mas importantes que tiene que afrontar la humanidad en estos tiempos (Sarandon, 2010).

Desde €l punto de vista agroecol 6gico, €l replanteo en e manegjo de arvenses se debe considerar
como integrante de un agroecosistema dindamico, de modo que se evita la reduccion de la
diversidad genética, se eleva la fauna benéfica, disminuye la lixiviacion e incremento de los
nutrientes almacenados en la vegetacion espontéanea, con mayor captacion de recursos y
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produccion de biomasa parael sistema, mientraslabiodiversidad delavidadel suelo seincrementa
(Sampietro, 2000; Acciaresi y Sarandon, 2005).

Existen especies de plantas, que a convivir en competencia interespecifica con cultivos
econdémicos deterioran sus rendimientos; entretanto, en la concepcion tedrica de la agricultura
sostenible, las arvenses son especies imprescindibles en los sembrados, a las que hay que regular
su dominancia y mantener una abundancia por debajo del umbral econdmico y su manejo debe
considerar aspectos del agroecosi stema como |os problemas de erosién, coberturay conservacion

de lafertilidad del suelo (Bertolini et al., 2008; Espinosa, 2012).

También, la diversidad de especies de arvenses, contribuye a incremento de la estabilidad total en
los sistemas agrarios, en presencia de determinados niveles de abundancia, con lo cua aumentan
los insectos benéficos (Blanco, 2010). Las arvenses juegan un rol benéfico como elemento de la
estructura de la comunidad agricola, proveen aireacion a suelo, ademas de ser reserva de
nutrientes y humedad. Muchas arvenses ayudan a la cobertura del suelo, evitando la desecacién y
como consecuencia de los efectos alelopaticos, inhiben otras especies probablemente nocivas

(Zuluagaet al., 2009).

Actualmente se considera que las arvenses tienen un profundo impacto en la composicion e
interacciones de la entomofauna dentro de los cultivos. Los predadores y parasitoides son méas
efectivos en los habitats complgjos. Los insectos benéficos tienen mayores posibilidades de
encontrar presas aternativas, abrigo, sitios para reproduccion y refugios para la dormancia
(Morales y Betancort, 2012). Sin embargo, muchas de sus bondades son desconocidas por los
ganaderos y por los técnicos, promoviéendose su eliminacion de las praderas; de hecho, en las
explotaciones ganaderas donde se hace un uso indiscriminado de herbicidas, estos constituyen una

amenaza mayor para las especies de |os pastizales (Canizales et al., 2010).
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2.3.4.1. El conocimiento del periodo critico de competencia interespecifica maiz-arvenses.

La problemética de las arvenses va mas ala de su combate, porque no todos los agricultores
conocen e periodo critico de competenciaentre estasy | os cultivos econémicos, realizando labores
de control, en ocasiones en que las arvenses no constituyen limitantes del rendimiento y de esta

manera, aumentan |os costos de produccion y gastos energéti cos innecesarios.

Estudios realizados en diferentes paises muestran que €l periodo critico de competencia entre el
maiz y las arvenses se encuentra entre los 28 a 45 dias después de su germinacion (Dauns, 2005;
Labrada, 2006) este tiempo es variable, dependiendo de factores como las condiciones climaticas,
lavariedad, el tipo de vegetacion local, entre otros. Labores de manejo de arvenses antes o después
de este periodo, generalmente solo contribuyen a un mayor gasto energético durante e proceso
productivo (Rico, 2013); de ahi que resulta de vital importancia, antes de iniciar cualquier
investigacion y establecer los métodos de manegjo, determinar e periodo critico de competencia

entre las arvenses y € cultivo econémico.

Seguin Duarte et al. (2002), en estudio de competencia interespecifica con € cultivo del maiz,
comprobaron gue las arvenses redujeron la produccion en 51,4 %. Estos autores afirman que las
arvenses que emergieron después de los 42 dias de la germinacion del maiz, afectan en la
productividad del cultivo y que € periodo critico de competencia persistio por 60 dias a partir de

la emergencia

En la mayoria de las regiones de Angola, la eliminacion de arvenses se hace por medio de
productos quimicos (herbicidas) o por medio del método mecénico, a través de la guataca o la
traccién animal y, por desconocimiento del periodo critico de competencia de las variedades
cultivadas en relacion con las arvenses, tales métodos son usados de manera muy intensiva, pues
los productores mantienen la idea de mantener el campo limpio durante todo € ciclo, o que
determina en la sostenibilidad de su produccion al momento de hacer la relacion entre costos de

produccion y sus ganancias.
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2.3.4.2. Los métodos de manejo de arvenses.

Las técnicas de contrarrestar €l efecto de las arvenses comprenden la prevencion, la erradicacion
y €l control; dentro de este Ultimo existen |as opciones mecénicas, quimicasy bioldgicas, donde el
control biologico clésico ha sido ampliamente utilizado para combatir especies introducidas

(Monge et al., 2012).

Los cultivares més adaptados a regiones capaces de presentar resistencia o tolerancia a las
principal es plagas predomi nantes se desarrollan mas rapidamente y cubren el suelo de maneramas
intensa, controlan mejor las arvenses y sufren menos lainterferencia que surja (Galon et al., 2008;

Silvaet al., 2009).

Seguin Pohlan (1995), el uso de la rotacion de cultivos, combinado con cultivos acompahiantes,
reduce las poblaciones de arvenses, propiciando un buen desarrollo de las plantas e incremento de

los rendimientos.

Labusqueda de aternativas que disminuyan |os costos, manteniendo o mejorando la eficiencia del
control de las arvenses, esta directamente relacionada con un sistema integrado de practicas
agricolas. EI mangjo integrado debe ser utilizado con € objetivo de racionalizar € uso de los

herbicidas y de los costos de produccion (Duarte et al., 2002; Salazar, 2003).
2.3.4.2.1. Método quimico de manejo de arvenses.

El método de control quimico de las arvenses consiste en la utilizacion de herbicidas, ya sean pre
0 post emergentes. Su sel eccidn debe ser basada en |as especies de arvenses presentes en €l &reaa
ser tratada (Gelmini et al., 2005 ACMG, 2010b), aunque la mayoria de las tecnologias de corto

plazo se centran en la disminucién del uso de herbicidas (Acciaresi y Saranddn, 2005).

En laaplicacién se deben verificar las condiciones climaticas (temperaturay humedad rel ativa del
aire, e viento y laposibilidad de lluvia), asi como las condiciones del suelo o de las plantas. Para
los herbicidas pre-emergentes (contacto o sistémicos) se debe verificar las condiciones de

humedad del suelo. El periodo entre la aplicacion del herbicida y la siembra varia en funcion de
24



Revision bibliogrdfica

las caracteristicas de este, de la dosis utilizada, de la cobertura vegetal precedente; ademés, de la
textura del suelo y de las condiciones ambientales (Altieri et al., 2007). El nimero de los
tratamientos y la superficie tratada, estaran en funcién de la situacion particular de cada agricultor
y de la presion de las arvenses. Esta tecnologia se complementa con e control mecanico,

aternativa viable bajo determinadas condiciones en los sistemas de produccién (Buhler, 2005).

L as aplicaciones en post-emergencia son normal mente hechas con herbicidas pertenecientes alos
grupos de las amidas y triazinas (ametrina, atrazina, cianazinay simazina) utilizados en el cultivo
del maiz, sobre todo para € control de arvenses dicotiledéneas. En plantas sensibles a esos
herbicidas, pueden germinar las semillas, pero, cuando las plantas emergen y reciben luz se
desencadenan reacciones que afectan la fotosintesis y pueden llevar a la muerte de las plantas

(Labradaer al., 1996).

Seguin Aleman (2004), los herbicidas del grupo amidas con sus nombres técnicos y comerciales
(acetochlor, aachlor-alachlorNortox, dimethenamida y s-metolachlor-Dual Gold), poseen
mecanismos de accion asociados a la inhibicion de la parte aérea de las plantas. Estos son
absorbidos durante € proceso germinativo de las semillas de las arvenses, interfieren en diversos
procesos bioquimicos de laplantaeinhiben ladivision celular. Lasintesisdeloslipidos, los acidos
grasos, las ceras de las hojas, los terpenos, los flavonoides y | as proteinas, también interfirieren en

la regulacién hormonal.

Es importante verificar la persistencia en € suelo de los herbicidas utilizados en los cultivos
antecedentes, 1os que podrian tornarse fitotoxicos para € siguiente cultivo. Al escoger un
herbicida, se debe considerar el intervalo de seguridad minima entre la aplicacion y la cosecha

paraevitar € estrés al cultivo (Andreasen, 2012).
2.3.4.2.2. Método mecanico de manejo de arvenses.

El método mecanico para el manegjo de las arvenses consiste en crear un nicho adecuado para e
establecimiento del cultivo econdémico, lo que se logra con la inversion del prisma del suelo,
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muchas semillas depositadas en la superficie son enterradas y en su mayoria mueren (Pitelli y
Durigan, 1984); sin embargo, esa practica provoca afectaciones en la bioestructura del suelo,
razones por las cuales Primaves (1990) recomiendael uso del tiller, que realizala misma funcion
pero no invierte el prisma. En las labores mecanicas como método de manejo de las arvenses, 1os

implementos a utilizar juegan un papel decisivo en laeficienciade lalabor (Forsthofer, 2006).

Dominguez et al. (2005) aseguran que €l uso de la grada como implemento de manejo en los suelos
tropicales, |gjos de solucionar problemas agrarios, ha provocado incrementos en el deterioro de su
estructura, 1o que se atribuye a que ese tipo de implemento esta disefiado para paises frios, donde
es necesario invertir el prisma del suelo para lograr aumentar su temperatura y poder utilizarlo

durante la primavera, algo que no ocurre en €l tropico.

Seguin Bertoli (1985) y Ledn y Ravelo (2010), € uso del tiller es muy eficiente para mantener
poblaciones de arvenses por debajo del umbral econdmico y, sobre todo, por su eficiencia en €
cambio estructural de la composicién de la fitocenosis de las arvenses, cuando estas son
estoloniferas, que mueren a ser llevadas ala superficie del suelo, a diferencia de la grada que las

multiplicatriturdndolas y enterrandolas nuevamente.

L os agricultores con escasos recursos hacen uso de laazada o machete, mientras|os mas avanzados
utilizan la traccion animal, a los que se le debe recomendar la utilizacién de implementos
multipropdsitos que se basen en los principios ddl tiller (Diehl et al., 1982).

2.3.4.2.3. Métodos culturales de manejo de arvenses.

El método cultural de manejo de arvenses es normalmente utilizado por |os agricultores, sin que
estos tengan la nocion de estar utilizando este tipo de técnica; consiste en la utilizacion optimadel
espacio en el tiempo, sin provocar dafios a las propiedades del suelo.

Entre las medidas culturales se encuentran el uso de especies de ciclo corto adaptadas alaregion,

el espaciamiento éptimo, la densidad de siembra y la época de siembra adecuada, € uso de
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cobertura viva o muerta, la rotacion de cultivos, la fertilizacién adecuada, los precedentes

culturales y los cultivos asociados (Alemén, 2004).

El manejo manual o control fisico, es un método ampliamente utilizado entre agricultores que
cuentan con pequeiias propiedades. Generamente, |os productores utilizan de dos atres limpiezas
con guataca durante los primeros 40 a 50 dias de la preparacion del suelo, pero cuando utilizan
otro cultivo que cubre el espacio agricoladel cultivo con ciclo superior o de menor competitividad,
disminuyen las arvenses, creando |las condiciones favorables para el crecimiento y desarrollo del
cultivo principal del sistemapolicultural (Silvaet al., 2007; Nichollsy Altieri, 2008). Sin embargo,
ese método de manejo demanda gran cantidad de mano de obra, dado que la productividad de esa

operacion es de aproximadamente ocho hombres dias hat (Almeida, 1991).

El uso del cultivador, acoplado a tractores o animales, es frecuente y debe ser utilizado para €
manejo de las arvenses, preferiblemente en los primeros dias después de la emergenciadel cultivo,

antesde que seinicie e periodo critico de competencia (Espinoza, 2002).

Las medidas bioldgicas de control se pueden ver en dos direcciones: através del propio cultivo,
gue impone ciertainterferencia a las comunidades de arvenses limitando su poder de crecimiento
y desarrollo; através de enemigos natural es que parasitan las arvenses (insectos, hongos, bacterias,

acaros u otros) limitando su crecimiento y desarrollo (Pitelli y Durigan, 1984).
2.3.2.2.4. Método integrado de manejo de arvenses.

El mangjo integrado de arvenses esta concebido y dirigido para ser econdmicamente viable, asi

como ambiental y socialmente aceptable (Acciaresi y Sarandon, 2005).

Para un control eficiente de las plantas dafiinas en e cultivo de maiz, se debe utilizar practicas
integradas que incluyan la utilizacion de rotacion de cultivos (Espinosa, 2012). Autores como
Delgado et al. (2007); Janior y Coelho (2010), recomiendan la alternancia de métodosy el empleo

de herbicidas para una accion mas eficiente.
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A través de laalternancia de cultivo, adiferenciadel cultivo continuo, segin Delgado et al. (2003)
se propician modificaciones de la intensidad de la competencia y de los posibles efectos
alelopéticos, disminuyendo lainstalacion de una comunidad patron de arvenses menos agresivas.
Otra posibilidad asociada a proporcionar estimulos para el crecimiento, desarrollo y manejo de
arvenses y plagas anivel de agroecosistema, la constituye el barbecho (Espinoza, 2002; Espinoza
y Malpica, 2006), € cual juega un rol dentro del manejo, pero a mas largo plazo, rompiendo la

dominancia en busca del equilibrio.

La diversidad en los sistemas rotacionales, puede asegurar condiciones de disponibilidad de
nutrientes y ventajas comparativas. La secuencia de cultivos, sustituye el concepto que implicala
siembra repetida de un mismo cultivo ainterval os periddicos, ya que permite un mejor uso de los
nutrientes, la mejora de la estructura de los suelos (siembra de cultivos con raices profundas, con
otros de raices superficiales), favorece la conservaciéon y la eficiencia del uso del agua,
especialmente cuando se alternan periodos sin cultivos (barbechos), para favorecer e equilibrio

del suelo (Ledn y Ravelo, 2010).
2.4. Las alternativas agroecologicas para el manejo de los agroecosistemas y sus ventajas.

La agricultura ecol 6gica proporciona las estrategias méas consistentes para la implementacion de
sistemas de mangjo més eficientes (Casado y Hernandez, 2012), es ademés, la aplicacion de
conceptos y principios ecol6gicos a disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles e implicala
realizacion de préacticas agricolas sustentadas en € conocimiento técnico y cientifico de los
procesos ecol 6gicos y agrondémicos que ocurren para el beneficio social (Caporal et al., 2006 y
Sicard, 2009). Se centra no solamente en la produccion de los cultivos, sino en la sostenibilidad
ecol 6gica, econdmicay sociocultural delossistemas de produccion y setratade unacienciabasada

en principios y no en tecnologias (Altieri et al., 2012).

Seguin Alacannabis-Asociacion (2009), la agricultura ecolégica es una filosofia nueva de hacer

agricultura, basada en la utilizacién 6ptima de los recursos naturales, sin emplear productos
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quimicos de sintesis u organismos genéticamente modificados, logrando obtener alimentos sanos,
alavez que se conservalafertilidad del suelo y se respeta el medio ambiente de manera sostenible
y equilibrada. Sus principal es objetivos son trabajar con ecosistemas de formaintegrada; mantener
y mejorar la fertilidad de los suelos; producir alimentos libres de residuos quimicos; utilizar
mayor nimero de recursos renovables y locales; mantener la diversidad genética del sistemay de
su entorno; evitar la.contaminacion resultante de |as técnicas agrarias; permitir que los agricultores

realicen su trabajo de forma saludable.

Las aternativas agroecoldgicas constituyen opciones més sostenibles hacia la sustitucion de
tecnologias agrarias convencionales. Estas deben centrarse en € uso eficiente de los recursos
locales, con e objetivo de mejorar e funcionamiento de los agroecosistemas y garantizar la

productividad econdmicay la sostenibilidad ecol égicadel sistema (Funes, 2007; Montoya, 2013).

Los principios méas conocidos estan ligados al reciclaje, la resiliencia y conservacion de los
recursos genéticos y dentro de esta Ultima, las técnicas mas utilizadas tienen que ver con las
alternativas nutricionales, las utilizadas para el control de plagas, |os abonos verdes, las plantas
repelentes y de mangjo de cultivos o las técnicas de cultivos multiples, que constituyen una de

las alternativas agroecol 6gicas mas eficaces a escala de agroecosistema (V andermeer, 2010).
2.4.1. Los precedentes culturales como alternativa de manejo de arvenses.

Para un manejo eficiente de arvenses en e cultivo de maiz se deben utilizar précticas conjugadas
e integradas que incluyan la rotacién de los cultivos. Este método interrumpe la especificidad de
una poblacién de arvenses a un determinado cultivo, previniendo € surgimiento de atas
pobl aciones de especies mas adaptadas a ciertos cultivos. Ademas, larotacién propiciaalternancia

de métodos y herbicidas usados en su control (Delgado y Frias, 2003; Janior y Coelho, 2010).

En su investigacion Inzunza (2011) encontrd que la compatibilidad de diferentes cultivos, tanto en
la rotacion como en asociacion, esta dada por factores como necesidades fisiol0gicas de luz, agua
y nutrientes, sus efectos sobre | as caracteristicas o recursos del suelo y también por las secreciones
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gue producen y que pueden inhibir el desarrollo de otras plantas que se cultiven conjuntamente, o
inclusive se producen inhibiciones de ciertos cultivos sobre ellos, aungque sean sembrados en la

misma érea de forma continua, como es €l caso del frijol y laavena

Son innumerables | as ventajas proporcionadas por larotacion de cultivos, a aportar producciones
diversificadas de alimentos y otros productos agricolas, a ser adoptadas y conducidas de forma
adecuada y por un periodo largo, garantizando seguridad productivay planificacion. Esa préctica
mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; es auxiliadora en € mangjo de
arvenses, enfermedades y plagas; repone e contenido de materia orgénicay protege el suelo de la

accion de los agentes climéticos (EMBRAPA, 2007; Sanchez et al., 2012).

Franchini et al. (2008) afirmaron que larotacion de cultivos posibilitalacombinacion o aternancia
de plantas con diferentes exigencias nutricionales y habilidades en la absorcién de nutrientes; asi,
nutrientes que no son absorbidos por una determinada planta, sea por su localizacion en camadas
debajo de la zona de accion del sistemaradicular o por labaja eficiencia de absorcion, pueden ser
aprovechados por otras especies vegetales a partir de la descomposicién de la pgja para que se

tornen disponibles alas plantas.

En el caso del maiz, que es esquilmante del suelo, puede ser intercalado con cultivos mejoradores,
como maiz-soya, maiz-frijol, maiz-mucuna (Gliessman, 2003; Gliessman et al., 2007). Segun
Pinto et al. (2007) la diversificacion de especies en la rotacion de cultivos también aumenta la
diversidad de la comunidad microbiana. EI monocultivo tiende a seleccionar determinadas
especies de microorganismos en detrimento de otras, |0 que es indeseable para la sustentabilidad

de los sistemas de produccion.

Seguin Osterroht (2002), € manegjo del suelo con cobertura verde o muerta conserva mejor la
humedad del suelo, intensificando la actividad bioldgica, al mismo tiempo en que aumenta la
disponibilidad de diversos nutrientes, como € nitrégeno y € potasio, que necesitan de humedad

suficiente para estar disponibles. Las raices dd tipo pivotante, promueven gran reciclae de
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nutrientes, exploran un gran volumen de suelo y buscan sales minerales en profundidades no
al canzadas por lasraices de otros cultivos, aprovechan muy bien lafertilizacion residual del cultivo

anterior y proporcionan considerable cantidad de materia organicaa final del ciclo.

Paraestos fines se han utilizado varios cultivos, siendo €l girasol e que ha proporcionado aumento
de los rendimientos en los cultivos posteriores. Se estima que estos aumentos son de 15 a 20 %
paramaiz y de 10 a 15 % parasoya; paraque €l girasol haga uso de todo este potencial del sistema
radicular, es necesario que € suelo esté bien preparado, eliminando posibles camadas de
impedimento fisico y corrigiendo el pH, en caso que esté por debajo de 5,2, elevando el indice de

saturacion de base aun 70 % (Da Silva et al., 2009; Toro, 2013).

En el caso de la sucesion, tiende a beneficiar los dos cultivos, como es el caso de maiz-girasol
(Uzmaet al., 2012; Escobar et al., 2013), donde puede haber una disminucion en laincidencia de
plagas, debido a efecto alelopético del girasol, disminucion de enfermedades y mejora de las
condiciones fisicas del suelo para ambas, pudiendo haber un incremento de la productividad del
maiz hasta un 30 %, y también en el caso de soya-girasol, que puede haber aumento hasta un 15 %

de la productividad de los dos cultivos (Angelini et al., 2000).

Laventajasobre el control de arvenses que g ercen los policultivos, se debe a que son mas eficaces
en usurpar losrecursos de las arvenses o suprimir € crecimiento de estas por laaelopatia (Ferreira
y Aquila, 2000; Bad, 2011; Garcia, 2013; Calderdn, 2014). La compatibilidad de diferentes
cultivos, tanto en la rotacion como en los policultivos, esta dada por diferentes factores como
necesidades fisiologicas, sus efectos sobre las caracteristicas o recursos del suelo y por las

secreciones gue estas producen (Macias et al., 2000, 2003; Inzuma, 2011).

2.4.2. Las asociaciones de cultivo como alternativa para el manejo de arvenses.

Las asociaciones de cultivos son aternativas efectivas de bajo costo para aumentar la
productividad de las siembras o plantaciones, con beneficio mutuo, reduciendo las necesidades de
labranza y e uso de maguinaria, evitando asi la compactacion del suelo. El término plantas

31



Revision bibliogrdfica

acompafantes se refiere al uso de las plantas que se encuentran en combinacién exitosa con otras,
paraproporcionarse un beneficio mutuo (ACMG, 2010a); ambas definiciones responden al mismo

interés econémico.

L os tipos de asociacion de cultivos pueden ser mezclados, intercalados y en franjas. Estas mejoran
lafertilidad (intercambio de nutrientes mas estables) y |a bioestructura del suelo, afiaden materia
organica continuamente y € gasto de energia es menor en ese sistema de produccion
(Portalcc.agro, 2003; Caycedo, 2013). Por otra parte, en laasociacion de cultivos se combinan las
plantas por su color y su olor. Las demandas en materia organca de las asociaciones no solo sirven
paranutrir las plantas, sino también paradisminuir la presenciade parasitosy mejorar lafertilidad

de los suelos (Aldunate, 2002).

Las asociaciones compatibles se protegen mutuamente del ataque de parasitos, mientras las
desfavorables resultan perjudiciales para una de €llas o incluso para ambas. Sin embargo, una
asociacion puede ser muy buena en una zona, pero no tener ningin interés en otra. Seria

conveniente descubrir nuevas asoci aciones de mayores espectros locales (Zamora et al., 2006).

Las asociaciones de cultivos se caracterizan por mayor estabilidad de la produccion y menor
riesgo de pérdidas totales; actian como freno o barrera contra los patdgenos y un mayor

aprovechamiento de los recursos disponibles (Nichollsy Altieri, 2012).

La produccion de dos o més cultivos en la misma superficie de suelo durante el mismo afio,
constituyen sistemas que hacen un uso eficiente de los factores de crecimiento (luz, agua y
nutrientes), asi como del espacio y € tiempo disponibles, paraintensificar la produccion agricola
(Dietrisch, 1983). La facilitacion depende de la arquitectura de las plantas y de la capacidad
gue estas tengan de ocupar mas 0 menos rapido su espacio agricola. Su éxito dependera de
numerosos factores, la mayoria de los cuales estan determinados por los conocimientos y
habilidades que tenga el productor a la hora de hacer combinaciones de cultivos

(Vandermeer, 2010; Vandermeer y Yitbarek, 2012). El uso de cultivos de cobertura intenta
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disminuir la presencia de arvenses y puede ser usado en siembra o como cobertura muerta sobre
el suelo parainterferir en laemergenciade las arvenses, previo alasiembrade cultivo de interés

econdémico (Acciares y Sarandén, 2005).
2.5. Consideraciones finales.

El manegjo de arvenses a escala de agroecosi stemas en Huambo, Angola, esta en una encrucijada;
por un lado existe una agricultura monocultural industrializada, divorciada de los métodos
tradicionales, con escasa probabilidad de prescindir de los herbicidas y, por otro lado, la cultura
de los herbicidas se ha extendido entre |os pequefios y medios productores que sufren los efectos
de su uso indiscriminado, lo que ha sido expresado con la presencia casi absoluta de especies de
arvenses muy resistentes en |os campos productivos, donde el maiz (Zea mays L.) ha prevaecido
en siembras monoproductivas en convivenciacon especies monocotileddéneas muy agresivas como
Sorghum halepense (L.) Pers, Cyperus rotundus L., Rottboellia exaltata L., Cynodon dactylon (L.)
Pers., como consecuencia del uso exagerado de herbicidas derivados de la ureay de las triazinas

simétricas (Leyvaer al., 1982; Fernandez et al. 2002).

Las innovaciones tecnolOgicas convencionales incrementan la produccion agricola, pero
deterioran los recursos naturales, ocasionamente irreversibles. El conocimiento de los periodos
criticos de competencia, permite establecer una perfecta sincronia de mangjo entre e cultivoy las
arvenses. La combinacién de métodos policulturales con base en la agroecologia y €l empleo
moderado de técnicas de la Agricultura Moderna, son necesidades actuales para lograr eficiencia
productiva en los sistemas donde el maiz constituye el cultivo principal, hacia unatecnologia méas

armoénica con € medio ambiente.

La existencia en la localidad de arreglos espaciales vulnerables a la proliferacion de arvenses
durante e crecimiento y €l desarrollo del maiz, sugiere incrementar las densidades de siembra en
este cultivo, parafacilitar la ocupacion de su espacio agricola en menor tiempo, previo al periodo

critico de competencia.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y condiciones edafoclimaticas.

Lainvestigacion sellevd acabo en laprovinciade Huambo, capital del Planalto Central de Angola,
ubicada en laregion Centro-Oeste del pais. Limitaal nordestey a este con laprovinciade Bié, a
sur con laprovinciade Huila, a oeste con la provinciade Benguelay al noroeste con la provincia
de Kwanza Sul (Diniz, 2006). Cuenta con una superficie de 35 771,15 km?2, con una poblacion de
1 896 147 habitantes y una densidad poblacional de 56,4 por km? (INE, 2014) equivalentea 7,8 %

de lapoblacién total (MAT, 2006, 2013).

Administrativamente esta constituida por 11 municipios y 37 comunas, se estima que se utilizan
cercade 654 928 haen cultivos deciclo corto, paraun total de 436 619 familias, aproximadamente

1,5 hade tierras cultivadas para cada una (FAO, 2006a; FAO, 2010a).

Huambo posee una altitud maximade 2 500 m s. n. m., un periodo Iluvioso que se extiende entre
los meses de septiembre amarzo y a canza un volumen anual que fluctda entre 1 500 y 2 000 mm,
las mayores ocurren en los meses de noviembre y diciembre. Las temperaturas minimas oscilan
entre 11 y 13 °C, mientras que las maximas acanzan valores hasta 27 °C. Los suelos
predominantes son los Ferraliticos Rojos Lixiviados (Soil Survey Staff, 2010) con baja
productividad, baja retencién de agua y bajos contenidos de materia organica (Diniz, 2006;
PAM, 2005).

3.2. Esquema de la investigacion.

La investigacion se llevd a cabo en dos etapas, segin € método empleado por Toledo (2008)
(Esquemal).

La primera etapa consistié en un diagnéstico general que permitié conocer la situaciéon de la

agricultura en Huambo, mediante la revison de la informacion escrita, encuestas abiertas,

entrevistas y el intercambio con decisores, facilitadores y productores locales.
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Se determiné € indice General de Sostenibilidad (IGS) propuesto por Zinck et al. (2005), segiin
los Niveles de Desarrollo Agrario de los Agroecosistemas (NDAI, NDAII y NDAIII), pre
determinado por los decisores de la agricultura en Huambo, equivalente a los Dominios de
Recomendaciones (DRI, DRIl y DRIII) que propuso CIMMY T (1988) y € grado de acercamiento
ala sostenibilidad desde el andlisis de sus tres principal es dimensiones (econdémica, sociocultural
y medioambiental). En particular se evalud el estado del arte de la produccién de maiz, cultivo

basico de la alimentacion de esta provincia, paralo cual se determiné su IGS.

Considerando que no hay sistemas agrarios iguales y que tampoco existen dos agricultores cuyas
circunstancias sean idénticas (Sarandén, 2005), se realiz6 un diagnéstico especifico en €l Nivel de
Desarrollo Agrario que aplican la agricultura de bajos insumos (NDAI), con e objetivo de
determinar las diferencias entre ellos, através de la determinacion de |os componentes principales
y €l agrupamiento por el Modelo Estadistico de Medicion de Impacto (MEMI), segln Torres et

al. (2010, 2013).

Los principal es problemas visualizados durante el diagnéstico fueron comprobados en dostalleres
participativos realizados en las dos localidades, donde se llevé a cabo la investigacion (Tablas 1
y 2) y se seleccionaron los de mayor importancia en la limitacién de la sostenibilidad de la
produccion de maiz, teniendo en consideracion la puntuacién dada (1-3) por los participantes en

unavaloracion de poco, moderado y de mayor incidencia, segun Geilfus (2000).

Estos sirvieron de base para conocer e nivel de importancia dado por los agricultores al problema
propuesto para ser investigado como segunda etapa del programa referido al manejo de arvenses,
gue asu vez, considero treslineas de investigacion: (i) e periodo critico de competencia arvenses-
maiz; (ii) los métodos de manejo de arvenses més eficientes; (iii) 10s precedentes culturales y sus
posibles efectos por interferencia, de algunos cultivos precedentes al maiz, como cultivo sucesor

del sistema.
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Tabla 1. Participantes en los talleres realizados en las localidades de Ngongoinga y

Chianga, para definir los principales problemas que limitan la produccion de maiz en

Huambo, Angola (afio 2011).

Participantes | Hombres | Mujeres | Jovenes | Mayores de 60 afios Decisores Total general
(Total)
Ngongoinga 20 12 25 18 5 81
Chi anga 16 10 21 10 5 61
Total 36 22 46 28 10 142
Promedio 18 11 23 14 5 71

Ministerio de la agricultura en Huambo.

Participaran del taller autoridades tradicionales de las | ocalidades (Sobas) y funcionarios de la direccién del

Tabla 2. Principales problemas visualizados durante € diagndéstico

Orden de Caracteristica del problema Rango de Puntuaciéon

importancia 1 2 3
1 Incidencia de arvenses de dificil mangjo 3 10 58
2 Elevado costo de produccion de los insumos agricolas 5 20 46
3 Desconocimientos sobre |os dafios de los insumos quimicos 3 28 40
4 Bajos precios de |os productos agricolas 11 21 39
5 Carencia de implementos de trabgjo 11 22 38
6 Bagjas densidades de siembray por tanto bajos rendimientos 9 26 36
7 Ausenciatotal de sistemade regadio 26 15 30
8 Predominio de variedades de ciclo largo 51 12 8
9 Dificultades en la adquisicion de semillas de calidad 40 25 6
10 Desconocimientos de |os principios agroecol 6gicos 66 1 4

» Escaladevaoresde 1 a3 por orden de importancia
v" Vdor 1: representa un problema de menor incidencia
v' Vador 2: representa un problemaincidenciaintermedia

v" Vdor 3: representa un problema de mayor incidencia
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El programa de investigacién de campo se conduj o en dos &reas experimental es, una perteneciente
a Ingtituto de Investigacion Agrondmica de Chiangay la otra ala Facultad de Ciencias Agrarias
(Ngongoinga) de Huambo, cuya diferencia principal estuvo relacionada con el manegjo del suelo,
en cuanto a la utilizacion continuada de herbicidas durante muchos afios y la préctica de
monocultivo (Ngongoinga) frente a un manejo de arvenses donde se utiliza mayor diversidad de
cultivos (Chianga).

3.2.1. Estudio de aspectos socioculturales. Descripcion del diagndstico general y especifico.

El diagndstico genera se realizO en correspondencia con la propuesta de Schonhuth y
Kievelitz (1994) del Diagnéstico Rural Répido Participativo (DRP).

Teniendo en cuenta la existencia de la poca variabilidad en la poblacion y la similitud en la
composicion de la familia en cuanto a nivel sociocultura y desarrollo tecnolégico, se tomé una
muestra de la poblacion, representada en una cifra de 2 100 familias, equivalente a 10 % del
personal vinculado directamente a la produccion de maiz en € territorio de la zona de estudio,
cifra que para estas condiciones se puede considerar adecuada, segin Caballero (2008). La
informaci én registrada incluyo larevision escrita'y val oraciones hechas por |os decisores de siete
de los once municipios de la provincia de Huambo y los datos emanados de las preguntas

formuladas en & cuestionario pre elaborado, segun Leyvaet al. (1999) (Anexo I).

Dentro del personal encuestado, se tuvo especia cuidado de incorporar, de forma equilibrada, a
decisores y facilitadores, mujeres y hombres, jovenes y personas de la tercera edad, vinculados a

sector agrario, cuya distribucion por niveles de desarrollo agrario se hizo de la siguiente manera:

o NDAI: se seleccionaron dos comunidades; una aledafia a la superficie experimental en €
sector de Ngongoinga “Aldea de Babayera” y la otra en la “Aldea 27”, limitrofe con la
superficie experimental de Chianga en € Ingtituto de Investigacion Agrondémica (11A).

e NDAII: se realiz6 en las fincas “Tchissola y Almeida, ubicadas a 25 y 280 km de la sede

provincial respectivamente.
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e NDAIII: se selecciond la finca de referencia “Akadumbo” donde se aplican los ultimos

adelantos de la llamada agricultura moderna y situada a 250 km del municipio sede.

El acercamiento a la sostenibilidad de la produccion agraria, tanto del territorio (indice general),
como €l referido a la produccién de maiz (indice especifico), se llevo a cabo a través de la
determinacion del indice General de Sostenibilidad (IGS) segin Zinck et al. (2005), dado por la
relacion entre los valores reales y 1os deseados de cada indicador, por el nUmero de indicadores
segun se muestraen laformula: IGS :% donde: VI es el valor del indicador, VMI esel valor
maximo de un indicador y N es el nimero de indicadores. Los indicadores y sus variables fueron
agrupados por dimensiones para poder definir e nivel de equilibrio entre ellas y hacer

recomendaciones pertinentes.

Los indicadores asumidos fueron seleccionados participativamente, teniendo en cuenta las
condiciones reales de cada localidad, 1os problemas existentes y su relacién con la informacion
internacional acerca de sus caracteristicas fundamentales, asi como la referencia bibliogréfica
revisada en investigaciones precedentes realizadas con similares objetivos (Masera et al., 2000;
Saranddn, 2005; Lores, 2009). Cada indicador estuvo determinado por un nimero importante de
variables, lo que le proporciond mayor robustez, una de sus condiciones indispensables (Deponti
et al., 2002; Cruz, 2014). El valor de cada variable (VV) se determind a partir del valor de sus
componentesy nivel de aceptacion (en unaescalade 1 a3), donde 1 representalamenor aceptacion
y 3 el valor de maxima aceptacion.

Parala determinacion del indice General de Sostenibilidad del territorio, se hizo una seleccion de
los principal es problemas observados y se asumieron 12 indicadores con 50 variables (Anexo I1),

que dieron respuesta al estado de cada una de las tres principal es dimensiones de la sostenibilidad

(econdmica, sociocultural y medioambiental), segiin FAO (2004).

La determinacion del 1GS de la produccion de maiz e influenciaen la calidad de lavida rural, se
obtuvo de las encuestas realizadas para € andlisis y seleccién de los indicadores de la actividad
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agrariay contemplé preguntas que reflgjan e estado de las tres dimensiones de la sostenibilidad,
asi como su accionar entre los productores y sus familias. Se asumieron 10 indicadores con
22 variables (Anexo I11). La puntuacion recibida en las variables seleccionadas fue llevada a una
tabla de valores ponderados de 0 a 10, segun Lores (2009), donde 10 representa el valor ideal de
la variable y cero el menos deseado (Anexo 1V); lo que estd dado por larelacion del valor rea
entre el valor deseado. Finalmente el valor de indicador se obtuvo por larelacion de la sumatoria

delos valores totales de las variables entre € nimero de estas.

Para la presentacién de estos resultados se utilizé la técnica gréfica mediante e método AMIBA,
el cual muestradeformacomparativalatendencia haciala sostenibilidad delos sistemas estudiados

(North y Hewes, 2006).

Para el diagnostico especifico correspondiente al NDAI, se seleccionaron variables cuantitativas y
cuaitativas (Anexo V). En las cuantitativas se aplico, primeramente, el Modelo Estadistico de
Medicion de Impacto (MEMI) y se determinaron |os estadigrafos descriptivos, segin Torres et al.
(2010, 2013). Para la seleccién de componentes principales a tres modos se utilizé e pagquete
estadistico MATLAB (1995), segin Varela (2002). Para los pesos de las variables en cada
componente, fueron seleccionados valores mayores a 0,69. El andlisis de conglomerados utilizado
fue el jerérquico, aladistancia euclidiana a cuadrado (Miranday Torres 1998; Usai et al., 2008;
Hair et al., 2008; Carmonay Nahuelhual, 2009; La O, 2013). Se hizo una representacion gréfica
para vaorar e cambio que experimentaron las diferentes fincas dentro de un mismo nivel de

desarrollo agrario.

El andlisis de las variables cualitativas se hizo por medio de las tablas de frecuenciaatravés de la
décima de chi-cuadrado y se compararon estadisticamente los resultados, utilizando € paquete

estadistico SPSS, version 19.0 (2010).
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3.2.2. Estudio de aspectos tecnoldgicos. Descripcion de la fase experimental de campo
3.2.2.1. Caracteristicas generales de la localidad de Chianga.

El Instituto de Investigacion Agrondmica de Chianga, esta ubicado en la provincia de Huambo,
con un area aproximada de 2 550 ha, situado a 13 km de la ciudad de Huambo, su superficie esta
ubicadaentrelos paralelos 12°14" y 12°16" delatitud sur y meridianos15° 48y 15° 52"de longitud
al este de Greenwich, con atitudes comprendidas entre 1 650-1 740 m s. n. m. El suelo pertenece

al grupo de los Ferraliticos Rojos (MAT, 2006).

L as temperaturas maximas varian entre 25 y 27 °C, siendo el periodo més caliente entre los meses
de septiembre a octubre, coincidiendo con € inicio de la épocade lluvia. Los meses més frios son
junio y julio con temperaturas de 11 a 13 °C y la humedad relativa fluctta entre 60 y 70 %
(Diniz, 2006).

Los datos meteoroldgicos fueron tomados de la Estacion Experimental Agricola de Chianga
(Anexo V1). Los cultivos de mayor dominancia son maiz, frijol, batata, papay hortalizas. La soya
se considera un cultivo sin éxito productivo, mientras que del girasol no se tiene referencia sobre

su siembraen lalocalidad.
3.2.2.2. Caracteristicas generales de la localidad de Ngongoinga.

Lalocalidad de Ngongoinga, esta situada en la comuna de Kalima provinciade Huambo, que dista
11 km & sur de la ciudad sede, entre las coordenadas geogréficas 12° 51' 585" de latitud sur y

15° 43' 822" delongitud este y una alturade 1 684 m s. n. m. (Diniz, 1991).

Seguin laclasificacion de Thornthwaite lasuperficie esta ubi cadaen un climahimedo mesotérmico
(B1, B2y B3), cuyas caracteristicas se enmarcan en la zonatropical de climahimedo y seco, los
datos de temperatura y humedad son similares a las de Chianga, con precipitaciones de 1 100 a
1 400 mm por afio, los suelos predominantes son del tipo Ferraitico, con valores de pH bajos
(5,28), textura arcillo-arenosa, profundos, con buen drengje, pobres en materia organica y en

nutrientes (Diniz, 2006).
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Los datos meteoroldgicos fueron tomados de la Estacion del INAMET-Aeropuerto Albano
Machado-Huambo (Anexo VII), los cuaes muestran periodos poco Iluviosos entre |os meses de
octubre y noviembre y lluvioso entre diciembre, enero y febrero. Los cultivos anuales mas

comunes son € maiz, € frijol, layuca, labatatay las hortalizas.
3.2.2.3. Analisis del suelo en las areas experimentales.

Se realizé la descripcion de los perfiles del suelo en Ngongoinga y Chianga y se tomaron las
muestras extraidas con el uso de un perforador a 30 cm de profundidad, |as que fueron analizadas
en el laboratorio del Instituto de Investigacion Agronémicade Chianga (11A). Se determinaron las
propiedades quimicas (pH, P, Ca, Mg, Na, K); composicion mecanica y textura (arena, limo y
arcilla), asi como el contenido de materia organica (MO), nutrientes y reservas del carbono. Los
métodos utilizados fueron € azul de molibdeno por la técnica de Oniani (P asimilable); la
fotometriadellama(Na, K) y MO, finamente el de Versanato EDTA (Ca, Mg, Na). El andlisisde
pH se hizo por e método de potenciémetro, con una relacion suelo:soluciéon de 1:2,5. La
composicion mecanicay latexturafue por el método de Bouyoucos (Claessen et al., 1997; Cuba.

MINAG, 2000).

Las caracteristicas principales de los suel os del &rea experimental de Ngongoinga (Anexo VIII) se
presentan en las Tablas 3, 4 y 5 donde se reflgja la composicion mecanicay latexturadel perfil,
algunas propiedades fisico quimicas, asi como los contenidos de materia organica, nutrientes y

reservas del carbono del perfil del suelo.

Tabla 3. Composicion mecanicay textura del perfil del suelo (capa 0-20 cm).

Horizonte Profundidad (cm) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Textura
Aag 0-20 25 17,5 57,5 Arcilloso
Tabla 4. Propiedades fisico quimicas del perfil del suelo.
Profundidad (cm) pH H20 pH KCl P asimilable (ppm) Na' K*
0-20 6,0 4,6 3,96 0,23 0,33
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Tabla 5. Materia orgénica, nutrientes y reservas del carbono del perfil del suelo.

Profundidad MO C P2Os asimilable K20 asimilable Dv Reservas
(cm) (%) (%) (mg/100 g) (mg/100 g) (kg dmr3) de C Mg hat
0-20 1,39 0,81 0,91 154 1,20 48,6

Ladescripcion delos suelosde Chiangaesrepresentadaenlas Tablas6'y 7, lasquereflgan algunas

caracteristicasde lafertilidad del suelo y lacomposicion mecanicay factor de dispersion del perfil.

Tabla 6. Algunas caracteristicas de lafertilidad del suelo de Chianga.

Profundidad pH pH NaK P>Os asimilable MO Textura
(cm) H20 KcCl Cmol kgt (mg 100 g) (%)
0-15 6,00 5,46 0,18 14,5 1,7 2,88 Franco arcilloso
15-30 5,88 4,96 0,68 13,8 19 2,45 Franco

Tabla 7. Composicioén mecanicay factor de dispersion del perfil.

Profundidad | Arena | Limo | Arcilla | Limofino | Arcillafina Arcilla microagregados Factor dispersiéon
(cm) () | (%) (%) (%) (%) (%)
0-15 375 345 28 8,64 62,25 12,39 19,15

3.2.3. Analisis de las arvenses en las localidades de Ngongoinga y Chianga.

Se readiz6 un levantamiento de las arvenses predominantes en cada localidad para conocer las
especies totales existentes, su dominancia, abundanciay especies comunes en ambas localidades,
paralo cual se utilizé e indice de similitud de Jaccard, que se expresa por laformulalj= c/atb-c,
donde a: esel nimero de arvenses de unalocalidad, b: esel nimero de arvensesdelaotralocalidad

y ¢. & nimero de arvenses comunes en las dos localidades (Moreno, 2001).

Se realizaron conteos de nimero de especies y superficie ocupada (porcentaje de cubrimiento) de
dichas especies dentro de los cultivos (dominancia), seguin Pohlan (1995). Se determind lariqueza
total de especies dentro del sistemay la riqueza especifica dentro de cada cultivo por tratamiento,

segun Braun Blanquet (1979) y Venegas (2004).

Se utiliz6 & modelo lineal generalizado mixto, con e procedimiento GLIMMIX presente en €
SAS paralas variables nimero de especie y porcentaje de cobertura. También setuvo en cuentala
covariable réplica anidada dentro de | os tratamientos para controlar lainfluencia de estos efectos.

Se trabaj6 con la docima de rango fijo Tukey-Kramer 1956 paralas variables analizadas.
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3.2.4. Conduccion del programa de experimentacion en condiciones de campo.

Durante los afios 2011 a 2014 se realizaron los siguientes experimentos en las localidades de

Ngongoingay Chianga.

e Determinacion del periodo critico de competenciamaiz vs arvenses, dos experimentos (octubre
de 2011 a abril de 2012 y octubre de 2013 a abril de 2014).

e Métodos de mango de arvenses, dos experimentos (octubre de 2012 a abril de 2013,
simultéaneamente en las dos localidades).

o Precedentes culturales, dos experimentos (siembra de |os precedentes, septiembre de 2011 a
enero de 2012 y siembra de maiz, febrero de 2012 a junio de 2012; € otro experimento fue
realizado en septiembre de 2013 a enero de 2014 y siembra de maiz, febrero de 2014 ajunio
de 2014).

3.2.4.1. Observaciones generales realizadas en los experimentos.

En todos|os experimentos se realizaron observacionesen el cultivo de maiz durante su crecimiento

y desarrollo, asi como en el momento de lacosechay en las arvenses antes y durante e crecimiento

y e desarrollo del cultivo.
3.2.4.1.1. Evaluaciones generales en el cultivo de maiz.

Altura de la planta. Una poblacion ascendente a 45 plantas por parcela, fue medida con una cinta
meétrica, desde e suelo hasta € Ultimo nudo aparecido en la parte aérea de la planta, segun

recomiendan Freitas ef al. (2001) para este tipo de experimento.

Numero de hojas por planta. Se contaron las hojas emitidas en cada observacién. Las mediciones
serealizaron cadasiete dias, en € experimento parala determinacién del periodo critico y cada 15

dias en los demas experimentos.

Rendimiento (t hal). Se calcul6 a partir de lamasa de las mazorcas, con 12 % de humedad de los

granos. Un total de 45 mazorcas por parcel a, tomadas en cadamarco fijo dentro del areadel clculo

42



Materiales y Métodos

1,67 x 0,60 m y fueron pesadas en balanza de precision o que permitié calcular 1a produccion de

granos expresadaent hal.
3.2.4.1.2. Evaluaciones generales en las arvenses.
Numero de especies: se registraron todas | as especies presentes dentro de |os marcos prefijados.

Numero de especies dominantes: Se registraron en base a las especies de mayor presencia dentro

del &readd célculo.

Porcentaje de cobertura: se utilizd un marco de maderade 1,67 x 0,60 m, que fue prefijado en el
area del calculo, evaluando toda la vegetacion presente en su interior, donde se registro e

porcentaje de la superficie cubierta, seguin propuesta de Braun Blanquet (1979) y Venegas (2004).
3.2.4.1.3. Analisis estadistico aplicado.

Se determinaron los estadigrafos descriptivos media, desviacion estandar y coeficientes de
variacion para todos los caracteres cuantitativos evaluados. La informacién resultante de las
evaluaciones se procesd mediante un andisis de varianza doble (ANOVA), en € caso de
presentarse diferencias significativas detectadas, estas se compararon mediante la prueba de Rango
Multiple de Duncan a 5 %, utilizandose € paquete estadistico Statistical Package for the Social

Sciences-SPSS version 19.0 (2010).

Todos los experimentos se desarrollaron siguiendo las normas técnicas para € cultivo de maiz en

las condiciones de Huambo segiin MINADER y FAO (2003) (Tabla 8).
3.2.4.2. Estudio del periodo critico de competencia interespecifica maiz-arvenses.

Los tratamientos estudiados responden a disefio que propicia encontrar el periodo critico de
competencia interespecifica arvenses-cultivo, a partir de trazar un esquema en el cual los efectos
de dafios ascendentes (sin manejo de arvenses “hasta”) y descendentes (con manejo de arvenses
“hasta’’) posean la misma diferencia en el tiempo, segun ha sido utilizado para € estudio de

periodos criticos (Gonzalez, 2006; Labrada, 2006; Blanco y Leyva, 2011). Paraello, se desarroll6

43



Tabla 8. Actividades realizadas durante la conduccién de |os experimentos

Experimentos Afio de Afio de Tecnologia de siembra o plantacion Actividades fitotécnicas Observaciones
inicio conclusion
Diagnostico 2010 2013 Seregistro latecnologiapor Nivel de | Seregistraron las principales técnicas (qué, cdmo, | Se anotaron lasdiferencias
(Generd y especifico) Desarrollo Agrario de los cuénto y cuando ) por Niveles de Desarrollo principales entre los niveles
agroecosi stemas de Huambo. Agrario (NDA) de los agroecosi stemas del de desarrollo (NDAI,
Huambo. NDAII, NDAIII)
Se registré en cadalabor de
Determinacion del 2011 2014 Preparacion de suelo: mecénico Fertilizacion de fondo: portadores (Urea, manegjo, €l estado
Periodo critico de (arado): Superfosfato doble, K2Cl) fisiologico dd cultivo de
Competenciaentre el rotura, gradeo (2) surcado; Dosis: 150 kg de N, 60 kg de P-0sy 160 kg de maiz
maiz vs arvenses Siembra: manual ; K20. No fue necesario redizar
Variedad: SAM 3 (ciclo de 180 dias) | Manejo de arvenses: cada 7 dias/tratamiento. labores deriego, durante el
(Dos experimentos) Arreglo espacial: 0,80 x 0,30 m Cosecha: alos 6 meses desarrollo del experimento.
Superficie/parcela: 30 m?;
Réplicas: 4
Estudio de los Métodos 2011 2014 Preparacién de suelo: mecanico Fertilizacion de fondo: Formula completa: 12 — No fue necesario redizar
de manegjo de arvenses (grada): 24-12 labores de riego, durante el
Rotura, gradeo (2) surcado; Dosis: 400 kg hat desarrollo del experimento.
(Dos experimentos) Siembra: manua ;
Variedad: SAM 3 (ciclo de 180 dias) | Manejo arvenses. dos deshierbes antesy después
Arreglo espacial: 0,80 x 0,30m del periodo critico (alos 15 y 25 dias posteriores
Superficie/parcela: 50 m?; alagerminacion de maiz).
Réplicas: 4
Estudios de |os efectos de 2011 2014 Preparacién de suelo: mecénico Aplicacion de nitrégeno teniendo como portador | No fue necesario redizar

|os Precedentes culturales
Cultivo principa: maiz
ZM521 (ciclo corto),
Cultivos precedentes (6)
Soya (var. Criolla);
Girasol (var.Criolla),
Batata (Yanshu y
Lonbito 19

Frijol ( Manteiga)

(Dos experimentos)

(grada):

Rotura (1), gradeo (2) surcado;

Siembra: manud ;

Variedad: ZM 521 (ciclo corto
120 dias)

Arreglo espacial: 0,80 x 0,30m
Superficie/parcela: 50 m?; No.

Réplicas: 4

laureaa 48 %, aunadosis de 4 kg de ureaen
100 litros de agua (4 %) en todos | os tratamientos

labores de riego, durante el
desarrollo del experimento
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un primer experimento entre los meses de octubre de 2011 a abril del 2012, utilizando un disefio
de bloques a azar, con parcelas de 30 m? (5 x 6 m), con nueve tratamientos asignados a cada uno
de los dos esquemas, para un total de 18 tratamientos, con cuatro réplicas. Los arreglos espaciales

fueron de 0,80 x 0,30 cm lo que aporta una poblacién total de 41 600 plantas por hectarea.

Para la seleccion de la variedad de maiz (variedad SAMs, descrita en e Anexo IX) se tuvo en
cuenta la preferencia de los productores por € gusto y laresistencia a la sequia, las plagas y las
enfermedades. El manejo de arvenses se rediz6 con azada, de manera tal que e tiempo de

competencia entre el maiz y las arvenses fue siempre el mismo (Tabla9).

Tabla 9. Tratamientos estudiados en el experimento de periodo critico.

NUmero Con manejo de arvenses hasta” NUmero Sin manejo de arvenses “hasta”

tratamientos tratamientos

1 7 dias después de germinacion 10 7 dias después de germinacion

2 14 dias después de germinacion 11 14 dias después de germinacion

3 21 dias después de germinacién 12 21dias después de germinacion

4 28 dias después de germinacion 13 28 dias después de germinacion

5 35 dias después de germinacion 14 35 dias después de germinacion

6 42 dias después de germinacion 15 42 dias después de germinacion

7 49 dias después de germinacion 16 49 dias después de germinacion

8 56 dias después de germinacién 17 56 dias después de germinacion

9 TC- Durante todo €l ciclo del cultivo 18 TC- Durantetodo €l ciclo del cultivo
TC —representa el testigo

Se realizaron regresiones entre las variables altura de la planta y nUmero de hojas, con € tiempo
de permanencia ddl cultivo con las arvenses, asi como de estas con los rendimientos, mediante
ecuacioneslineales paralaaturade planta, nimero de hojas y polindémicas de segundo grado, para
el andlisis de rendimiento. Un segundo experimento vinculado al periodo critico fue sembrado en
octubre de 2013 y concluyé en €l afio 2014, en areas del Instituto de Investigacién Agrondmicade
Chianga, dirigido a corroborar los resultados del primer experimento, acerca del periodo critico

encontrado, paralo cual se estudiaron solo tres tratamientos:

1. Maiz sin redlizarle ningunalabor de manejo de arvenses.

2. Maiz con labores de manegjo de arvenses solo en e periodo critico determinado.
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3. Maiz con labores de manejo de arvenses durante todo el ciclo del cultivo.

Las condiciones experimentales y labores fitotécnicas fueron realizadas siguiendo las mismas
normas técnicas del primer experimento; en este solo se calcul6 e rendimiento del maiz, con el
objetivo de comprobar la determinacion del periodo critico, dado que ya se conocia €
comportamiento de las variables atura de la planta y nimero de hojas. La cosecha se realiz6 seis

meses después de la siembra.

Para todos |os tratamientos se realizé una fertilizacion en el momento de la siembra a razén de
150 kg de N, 60 kg de P-Osy 160 kg de K20 por hectarea, seguin propuesta de Sito (2004). Los
portadores utilizados fueron: nitrato de amonio, superfosfato doble y cloruro de potasio
respectivamente.

3.2.4.3. Estudio de los métodos de manejo de arvenses.

Para conocer la eficiencia econdmica de los sistemas productivos se desarrollé un experimento
con un disefio de bloques a azar con cuatro tratamientos y tres réplicas, estableciéndose cuatro
blogues en franjas de 50 m? (5 x10 m). Lavariedad utilizada fue SAM3 de ciclo largo (180 dias).

L os tratamientos utilizados se plasman en la Tabla 10.

Tabla 10. Tratamientos utilizados en el experimento, segun esquema de manejo de arvenses.

Tratamientos Medios Sistemas
Quimico Herbicidas (pre y post emergentes) Altos insumos
Mecanico Tractor/grada/azada Altosinsumos
Quimico/mecanico Herbicidas pre emergente/azada Transicion (haciala agroecologia)
Cultural Cultivos asociados(maiz-frijol)/azada Agroecol bgico/tradicional

Descripcion de los tratamientos

1. Tratamiento quimico. Para€ control delasarvenses se utilizo €l herbicida Paraguat selects 20
en pre y post emergencia, a una dosis de 1,5 L ha. La aplicacion en post-emergencia fue
20 dias después de la germinacion, para eliminar las arvenses que sobrevivieron en la

aplicacion anterior.
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Tratamiento mecdanico. Se utilizaron dos |abores mecanicas motorizadas y una con azada, con
el objetivo de controlar las arvenses; la primera labor motorizada se hizo 20 dias después de
la germinacién de las semillas y simultdneamente una labor con azada, la segunda labor

motorizada se realizd alos 35 dias después de la germinacion.

Tratamiento quimico-mecdnico. Se Utilizd € herbicida pre-emergente (Paraquat selects 20) y
unalabor de desyerbe manual con azadaparaeliminar las arvenses no controladas pre periodo
critico, es decir, alos 20 dias de la germinacion del maiz.

Tratamiento cultural. Se hizo la asociacién del maiz con una leguminosa (Phaseolus

vulgaris L.).

Para & control de las arvenses fue necesario realizar dos labores de cultivo de forma manual,

aunque con reduccion a 50 % del personal que realizé la labor; una a los 18 dias y otra a los

28 dias de la germinacion de las semillas de maiz, la siembra del frijol se realiz6 simulténea con

lade maiz, buscando evitar la competencia interespecifica.

3.2.4.3.1. Indicadores de la rentabilidad del sistema.

La valoracién econdmica de los resultados del experimento se realizd sobre la base de los

tratamientos recomendados y se evaluaron los siguientes indicadores, segin Marroguin

et al. (2006); Trujillo et al. (2007); Toledo, (2008); Marroquin et al. (2012)

Valor de la produccion (valor total de la produccion en Kz hal): rendimiento del cultivo
multiplicado por €l precio de venta de una tonelada de producto.

Costos de produccion por hectarea (costo total en Kz ha'l): sumatoria de los costos incurridos
por la aplicacion de los fertilizantes minerales, herbicidas empleados mas e costo de la
preparacion del suelo, del establecimiento del cultivo y de lamano de obra

Ganancia (Kz hal): se registré a partir de la diferencia entre € valor de la produccion y los

costos de produccion.
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3.2.4.4. Estudio de precedentes culturales al cultivo de maiz.

Se condujeron dos experimentos bajo condiciones de campo para evaluar € efecto de cultivos
como precedentes culturales al maiz y su influencia sobre la disminucion de la dominancia de

arvenses durante el crecimiento y el desarrollo del maiz.
3.2.4.4.1. Experimento realizado en la localidad de Chianga.

Se escogi 6 una superficie de 1 140 m? donde se estableci6 un experimento con un disefio de blogque

a azar con tresréplicas y siete tratamientos (Tabla 11).

Se utiliz6 lasoya (Glycine max L.), € girasol (Helianthus anus L.), |abatata (Ipomea batata L.) y

€l maiz (Zea mays L.) asociados, en monocultivo o ambos; el barbecho represento al testigo.

El maiz fue sembrado en todas las parcelas, después de cosecharse los cultivos precedentes con
las mismas dimensiones, de manera que se pudiera evaluar sus efectos sobre dicho cultivo. Los
tratamientos se disefiaron conforme a interés de mantener como precedente a maiz un cultivo
ahogante de las arvenses, tanto en monocultivo como asociado, segin propuesta de Puentes et

al. (1982) y Ledn y Ravelo (2010).

Tabla 11. Secuencia de cultivos previos a la siembra de maiz.

Tratamientos Septiembre de 2011 Febrero de 2013 En e momento de establecerse
aenero de 2012 ajunio de 2014

Soya (variedad criolla) X los cultivos precedentes, no se
Girasol+Soya X ] _ _ )
Girasol (variedad criolla) X X realiz6 ninguna aplicacion de
Girasol+Batata X X
Batata (Lonbito 19, Y anshu) X X fertilizante. Después de la
Maiz. (variedad ZM521) X X
Barbecho X X dltima labor de manego de
Maiz+Frijol X
Maiz+Batata X arvenses (a los 35 dias) se
Frijol (variedad Manteiga) X
Girasol +Frijol X aplicd  nitrogeno, teniendo

como portador la urea a 48 %, a una dosis de 4 kg en 100 litros de agua (4 %) en todos los

tratamientos (MINADER, 2009).
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Lasiembradelos cultivos precedentes fue realizada al iniciarse | as precipitaciones (Ultima semana
de septiembre de 2011), siguiendo las exigencias fitotécnicas para cada uno de los cultivos

(Marcelino, 1973).

Laslabores de manejo de arvenses fueron realizadas con azada (sacha) dosveces; alos20y 35 dias
después de la siembra y la plantacion. Los precedentes estuvieron libres de plagas, razén por lo

cual no fue necesario hacer aplicaciones de productos para esos fines.

Las cosechas se realizaron de forma manual, segin € ciclo de cada cultivo, concluyéndose a los
111 dias después de la siembra. Los residuos de las cosechas de los precedentes fueron
incorporados a suelo durante la preparacién parala nueva siembra de maiz como cultivo sucesor.
En e &rea de barbecho no se realizd ninguna labor de manejo de arvenses, estas fueron
incorporadas en la preparacion del suelo, para lo cua se utiliz6 como implemento principal la
grada. En la primera quincena de febrero de 2012 (30 dias después) se sembro toda € érea con
maiz, variedad ZM521 (Anexo X), sobre las parcelas previamente marcadas para lograr usar

exactamente la superficie donde fueron ubicados | os cultivos precedentes.

El maiz fue sembrado con un arreglo espacial de 80 x 30 cm, segun Sito (2004) a razén de dos
semillas por nido, se realizaron dos labores de mangjo de arvenses a los 15 y 25 dias de la

germinacion, segun resultados primarios del periodo critico.

El segundo experimento (2013-2014) se realiz6 por los mismos objetivos del primero; ademés, en
este se incluyeron dos nuevos tratamientos (maiz+frijol y maiz+batata), de manera que puede

evaluarse la eficiencia de | os sistemas productivos monoculturales vs policulturales (Tabla 11).

La evaluacion de la eficiencia de los policultivos se determiné del Indice Equivalente del Uso de
la Tierra (IET), sobre la base del calculo recomendado por Leihner (1983) a saber:
IET=IETa+IETb; siendo € IETa larelacion del valor delaproduccion en e policultivo del cultivo
a, con ladel monocultivo (cultivo a), que sumado alos resultados de dicha relacion (IETh), debe
ser mayor auno (1) para ser considerado eficiente. Cuando e Rendimiento Relativo Total (RRT)
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del IET es menor que la unidad, la asociacion resulta desventgjosa. Para el caso de esta
investigacion e Uso Equivalente de la Tierra en el Tiempo (ATER), propuesto por Hiebsch y
Mc Collum (1987), asume el mismo valor de IET porque la siembra de los policultivos se realizo
al mismo tiempo.

Las restantes variables evaluadas, coincidieron con las mismas del experimento anterior. La
siembra de maiz en todas las parcel as se realizo en la primera semanade febrero del afio 2014y la

cosecha se llevo a cabo en julio del mismo afio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del estudio de los aspectos socioculturales. Valoracion de la agricultura en

Huambo.

Lainformacion general del diagndstico indico que en las zonas rurales de Huambo, aln persisten
problemas relacionados con las tres principales dimensiones de la sostenibilidad, es decir, la
dimensién sociocultural, la econdmica y la medioambiental. En particular la dimension
sociocultural, evidencid insuficiencias en sus indicadores principales. aimentacion, salud y
educacion; esta situacion afecta sobre todo a las mujeres, pues por los tradicionales e injustos
conceptos culturaes, son ellas las que mas trabajan y, por tanto, la equidad de género se distancia

(Fotos1y 2).

Fotos 1y 2. El bregar cotidiano de lamujer rural en Huambo, Angola.

El problema critico que limita el desarrollo agrario rural, seguin los decisores locales esla carencia
de agua, que no concientizan como problema fundamental en el marco de un carente desarrollo
social, 1o que sereflgja en lafalta de recursos tecnol 6gicos para garantizar €l agua que requiere la
produccion de alimentos y la ausencia total de iniciativas para su captura; estos son aspectos
relevantes a considerar en la calidad de vida de las comunidades rurales; todo lo cual coincide con

investigaciones de Orellana (2008); Chirinos et al. (2008); Ringler et al. (2010); Biswas
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et al. (2012); Tortgada (2013); Tortajada (2014). Bajo esas condiciones, las familias no buscan
alternativas que proporcionen independencia de insumos para mejorar su calidad de vida, lo que
concuerda con lo expuesto por Leyva (2013), al expresar que la percepcion limitada del concepto
“calidad de vida” del actor iletrado, impide ver los factores limitantes del progreso hacia el

desarrollo, a convertir las necesidades en costumbres y parte natural del buen vivir.

La alimentacion bésica de la poblacion rural se sustenta en el cultivo del maiz, en forma de piréo
(harina); este alimento representa el 80 % del total de la alimentacidn diaria segun reportes de
MAT (2006, 2013), evidenciandose una alimentacion no equilibrada segin requerimientos diarios
de los humanos (Sasson, 1993). Econémicamente también dependen del cultivo de maiz, cuya
productividad esté limitada por la utilizacién de una tecnologia de altos insumos impuesta, dada
la ausencia de insumos ecolgicos en € mercado y € desconocimiento de los agricultores de su
presenciaen el propio agroecosistema, que les impide ver las oportunidades de disminuir costos e

incrementar ganancias.

La dimensién medioambiental es poco atendida, a punto que se desconoce totalmente las nuevas
alternativas de hacer la agricultura mas arménica con e medio ambiente. El problema de la
presencia de especies dominantes como consecuencia del excesivo uso de herbicidas, que afecta
el equilibrio de la fitocenosis de los sistemas productivos, solo creen posible solucionarlo por

medio de los herbicidas.

De lainformacién obtenida en las entrevistas a decisores y facilitadores locales, se pudo conocer
laexistenciadetres niveles de desarrollo delaagriculturaen Huambo, Angola, esdecir agricultores
con ato y medio nivel de desarrollo, que son la minoria, y los de bajo nivel de desarrollo,
representantes de lamayoria, por 1o que se hizo necesario profundizar en su conocimiento y definir

su rol en el acercamiento ala sostenibilidad de la produccion agraria en Huambo, Angola.
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4.1.1. Determinacion del indice General de Sostenibilidad (IGS) por niveles de desarrollo
agrario.

En la Figura 1 se representa e grado de acercamiento a la sostenibilidad, segin los Niveles de
Desarrollo Agrario (NDAI, NDAII y NDAIII) en Huambo. En general, los resultados mostraron
insostenibilidad (IGS<0,6) para los tres niveles de desarrollo, puesto de manifiesto en los

principales indicadores eval uados.

Figura 1. Comportamiento delosindicadores querefleggan el IGSdel cultivo demaiz (Zea mays L.)

Para & NDAI (agricultores de bagos insumos), todos los indicadores mostraron alto
distanciamiento de la sostenibilidad. El autoabastecimiento y proteccion del recurso suelo,
aparecieron como los mas cercanos; sin embargo, no lograron los valores deseados, aun cuando
ambos son € reflgo de los principios que deben regir este nivel de desarrollo. Los escasos
conocimientos sobre el uso de | os recursos que han conducido la agricultura desde una perspectiva
productivista a estilo de la agricultura de altos insumos, han convertido sus predios en espacios
desequilibrados con escasa biodiversidad y dominancia de arvenses con alta plasticidad ecol 6gica

y de dificil mangjo.
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Estos resultados indican la necesidad de modificar el enfoque actual hacia la solucién de los
problemas desde otra perspectiva, haciendo un mayor uso de los recursos del agroecosistema,
punto de partida paralograr unaagricultura sostenible, basada en |os principios de laagroecol ogia.
En este sentido Funes-Monzote (2001); Altieri et al. (2007), se han pronunciado a indicar que la
transformacion de un agroecosistema hacia la agricultura ecol6gica sostenible, requiere de un

enfoque donde, los recursos del medio sean utilizados con prioridad, en relacion alos externos.

La préctica de los principios de la agricultura moderna entre los pequefios agricultores, ha sido
causa del deterioro medioambiental en la mayoria de los paises que han seguido esa politica
agraria, como base del desarrollo nacional (Altieri et al.,, 2012). En este sentido, los resultados
ponen en evidencia que Huambo se asienta en la produccion agraria orientada al
autoabastecimiento, basada en laagriculturade altosinsumos, con déficit de condiciones objetivas
para un cambio favorable y que, seglin Benguela et al. (2008) tal situacion impide producir un

salto econdmico al menos en corto tiempo.

Para los NDAII y NDAIII, agricultores medios y altos respectivamente, representantes de una
pequefia parte de los agricultores en Huambo (3 %), mostraron mayor acercamiento a la
sostenibilidad en algunos de sus indicadores. Si bien € progreso social, para NDAIII resultd
superior respecto a los otros dos niveles, fue aln insuficiente para alcanzar los valores 6ptimos
deseados y para los indicadores biodiversidad y autoabastecimiento, que son de suprema

importanciaparael agroecosistema, presentaron inequidad entre ellosy fueroninferioresal NDAI.

El resultado muestra que la solucion a los problemas que determinan la sostenibilidad de la
produccion de maiz en Huambo, no debe basarse Unicamente en |os principios de laagricultura de
altosinsumosy, por tanto, potenciar indicadores agroecol 6gicos como la agrobiodiversidad, puede
ayudar simultaneamente al fortal ecimiento de otrosindicadores, como es|os gastos energéticos no
convencional es, autoabastecimiento y mejoramiento de las propiedades del suelo, tal y como han

sefidlado Pimentel y Pimentel (2005); Rodas (2011); Mésqueraet al. (2012).
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4.1.2. Nivel de Desarrollo Agrario por dimensiones.

Para exponer las diferencias entre los niveles de desarrollo, Benitez et al. (2008) valoraron la
importancia de las variables que definen las dimensiones y que se relacionan con el sistema de
manejo. El andlisis del Nivel de Desarrollo Agrario bagjo, medio y ato (NDAI, NDAII y NDAIII)

por dimensiones: sociocultural, econdémico y medioambiental, se pueden apreciar en laTabla 12.

Tabla 12. Vaores del indice General de Sostenibilidad (IGS) y de sus dimensiones (IGS.).

IGS Dominio | (NDALI) Dominio Il (NDAII) Dominio I11 (NDAIII)

IGSy -1y DS: | DE DM, (DS, |DE, | DM, [ DSy | DEn | DMy
|

Vaoresde|GS por 042 (041 (064 045 |060 |0O56 |054 (083 |041
dimensiones
Vaoresde Gy 0,49 0,53 0,59
IGS tota )n NDA/n 0,54
DS dimensién sociocultural DE dimensién econémica DM dimensién medioambiental

Es evidente que los actores de menores posibilidades econdmicas y que han hecho uso de las
tecnologias agrarias modernas sin prever sus consecuencias, son los de menores indices, inferiores
al de mayor desarrollo econdémico. Sin embargo, €l andlisis por dimensiones ofrece otralectura, al
mostrar solo esa superioridad para dos dimensiones (econdémica y sociocultura), mientras la
dimension medioambiental manifestd el mayor distanciamiento de la sostenibilidad (0,41), 1o que
alerta sobre el elemento negativo que impone a los agroecosi stemas este model o productivo. Aun
cuando € NDAI ha sufrido € dafio impuesto en la dimensién medioambiental, conserva una
agrobiodiversidad (funcional y acompafiante) que superalos restantes niveles de desarrollo, razon

gue aconsegja tomar esta informacion como referencia para evitar dafios mayores.

Segun Toledo (2008), afrontar investigaciones cientificas hacia un mayor uso delos principios que
propugnan e funcionamiento holistico de los escenarios productivos, es e camino hacia la

restauracion paulatina de |os agroecosi stemas gque han sido dafiados.
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4.1.3. indice General de Sostenibilidad (IGS) de la produccion de maiz.

Los resultados del diagndstico general mostraron, que € grado de acercamiento ala sostenibilidad
en laproduccion de maiz alcanzd un valor de 0,42. En laTabla 13 se presentan los valores de IGS
de laproduccion de maiz por dimensiones, los que mostraron similitud en el valor del indice, pero
aln distanciado del valor deseado (0,6), que segun Zinck et al. (2005), es €l inicio al acercamiento

alasostenibilidad.

Tabla 13. indice General de Sostenibilidad de |a produccién de maiz.

IGS Nivel de Desarrollo Agrario parala produccion Dentro de la dimension
de maiz por dimensiones .
_ p_ _ — sociocultural, la fata de
IGSy Sociocultural M edioambi ental Econdtmica
VaoresdeIGS | 0,43 0,37 0,45 iniciativas para
IGStota Y. d/n 042 transformar e nivel de
d: dimensiones; n: nimero de dimensiones

pobreza existente es una
limitante, lo cual esta estrechamente relacionado con los niveles culturales dominantes en las
localidades rurales. Los escasos conocimientos de laimportancia de la dimension medioambiental,
como principio bésico de la agroecol ogia, constituye una de las principales limitantes para lograr
un IGS oOptimo, siendo esta la dimensién de mayor afectacion; los resultados expuestos, poseen
coincidencia con trabajos desarrollados en Cuba por Lores (2009), al evaluar la sostenibilidad de

varias fincas en una comunidad rural.

La dimension econdmica estuvo afectada por la escasa disponibilidad de agua, que a parecer
constituye el indicador de mayor influencia sobre | os baj os niveles de productividad por afio. Como
|as precipitaciones ocurren fundamental mente entre |os meses de octubre amarzo y lainexistencia
del sistema de captura de agua restringe la produccion de alimentos en los meses pocos |1uviosos,
proporciona baja productividad por superficie por afio. Tortgada (2014) afade que en las
comunidades rurales € problema del agua, esta no solo relacionado con su disponibilidad, sino

también con su calidad, |a que puede contaminar los suelos y por tanto, la calidad de las cosechas.
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