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Esta publicacién da a conocer los trabajos presentados en un Seminario
Taller de Malezas efectuado en la Ciudad de Panamd entre el 14 y 18 de
octubre de 1985. E1 evento cont6 con la participacidén de  funcionarios
del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, Instituto
de Investigacidon Agropecuaria de Panamd, Ministerio de Desarrollo Agropecua-
rio, Universidad de Panamd y Empresa Privada que estdn relacionados con
aspectos de investigacién en malezas, ecologfa, toxicologfa, produccién
agricola y comercializacién de herbicidas en nuestro medio. E1 Seminario
permitié enriquecer los conocimientos de los asistentes, como también inter-
~ cambiar opiniones y experiencias de los trabajos realizados por otros espe-
cialistas en la materia.

De esta manera el Proyecto Manejo Integrado de Plagas del CATIE cumple
su anhelo de estrechar yinculos entre funcionarios especialistas de las
diferentes instituciones de investigacién, produccién y extensién, a la
vez que promoier una mayor participacién de funcionarios de organismos
internacionales que puedan apoyar los programas en desarrollo que se reali-
zan dentro de la regi6n en materia de manejo y control de malezas.

Jorge Pinochet, Ph.D.
Coordinador Proyecto MIP en Panama

Ing. Gabriel von Lindeman, M.Sc.
Asistente del Coordinador
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.~ EXPERIENCIAS CON SIEMBRA MECANIZADA Y MANUAL BAJO EL SISTEMA DE
"0" LABRANZA
y
Ing. Alfonso Alvarado D. *
Ing. Radl Gonzdlez

Agr. Daniel Pérez
Agr. Andrés Gonzdlez

Introduccion

En las dG1timas décadas se han suscitado significativos adelantos cientf-
ficos en la metodologfa de "O" labranza, de manera, que los pafses desarro-
1lados han incrementado 1la superficie sembrada de mafz y otros cultivos
con dicho sistema.

En Panamd, en el afio de 1975, se da inicio en la Estacién Experimental
de Tocimen (FAUP) a trabajos sobre el sistema de siembra manual sin prepara-
ci6bn del suelo; posteriormente, en 1978, se realizan trabajos similares
en el 4rea de Caisdn (Chiriquf). Los resultados obtenidos de estos afios
consecutivos de investigacién fueron evidentemente halagadores, por 1o
que en la actualidad el método ha sido adoptado por productores de mafz
y frijol del area de Caisén.

En 1981 se realizaron trabajos sobre comparacidén de la labranza conven-
cional versus "0" labranza (siembra manual) en finca de productores de
la regién de Azuero. Durante tres afios de evaluacién del sistema no se
obtuvieron resultados .consistentes para cualquiera de los dos sistemas,
por lo ‘que en 1984 se repjtierdn trabajos similares en varias localidades,
modificando ciertas pricticas de manejo. Ademds se dieron los primeros
pasos para adquirir experiencia en la siembra mecanizada sin labrar el

suelo.

Materiales y Métodos
En las parcelas de comparacién de labranza, se sembraron 25 surcos de

10 metros de largo, separados a 75 centimetros entre hileras y dejando dos
plantas cada 50 centimetros. Lafertilizacién consistié en la ap]icacién‘

* Investigadores del Proyecto de mafz y sorgo del IDIAP.



de 4 quintales de férmula completa 15-30-8 al momento. de la siembra y 4
quintales deurea 30 dias después. Para el control de 1las malezas, en el
caso de la labranza convencional, se usé Gesaprim 80 W.P. a razén de 2.5
kg/ha. Para el otro caso ("0" labranza) fue necesario la aplicacién de
un quemante (Gramoxone) previo a la siembra y posteriormente la aplicacién
de Gesaprum 80 W.P. ‘

En la parcela de "0" labranza mecanizada, previo a la siembra se reli-
z6 una labor de chapeo. Posteriormente se aplicé la mezcla de Gesaprim 80
WP, a razén de 2.5 kg mas dos litros de Gramoxone por ha; La fertilizacién
fue similar a la que se utilizéd en las parcelas antes mencionadas. La
variedad Across 7728, de distribucién comercial en el drea se usé en las siem-
bras.

Resultados y Discusidn

En el Cuadro 1, se presentan los resultados obtenidos en las 5 locali-
dades en la que se hicieron las comparaciones de sistemas de labranza.

En el mismo se puede apreciar 1o siguiente: en la variable rendimiento,
no se aprecian diferencias en las localidades de Parita (Marcel Quintero).
Las Jaguas, Monagrillo y Santo Domingo; sin embargo si se observé diferen-
cias en rendimiento en Parita (Rodrigo Jimienez), a favor de la labranza
convencional. En el caso particular de las localidades de Parita (Rodrigo
Jiménez) y, Las Jaguas, las diferencias en el nimero de plantas y mazorcas
cosechadas se deben al daiio proédcido por insectos del suelo y baja precipi-
tacién inicial respectivamente. En la localidad de Parita (Rodrigo Jiménez)
los bajos rendimientos y reduccion en la altura de la planta y la mazorca
se debieron a que la siembra se realizé un poco tarde, ademas de una escasa
precipitaciéon ocurrida durante el ciclo de cultivo. En todas las localida-
des se observé que hay mayor tendencia de acame de raiz y de tallo en las
siembras bajo el sistema de labranza convencional.

La siembra mecanizada bajo el sistema de "0" labranza, se realizd
en las localidades de Parita y 1a Cocobola, con la colaboracidon de producto
res. En la localidad de Parita, el rendimiento se estimé de dos formas:
mediante la cosecha de cuatro parcelas de cuatro surcos de 10 metros de
largo dentro de la parcela grande y cosechando toda la parcela (1/2 ha).




En el primer caso, el rendimiento fue equivalente a 65 quintales/ha y en
el otro a 63. En la parcela de la Cocobola, el rendimiento obtenido fue
de 75 quintales por hectarea.

Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados obtenidos bajo el sistema de "O" Labranza, sembrando
en forma manual y mecanizada, al ser comparados con la siembra convencional
fueron promisorios. En el area existe expectativa por la nueva metodologfa,
debido a las ventajas que ofrece al reducir los costos de produccién y
a la particularidad que tiene de reducir en forma notoria la erosion del

suelo.
Definitivamente existen todavfa muchas interrogantes que aclarar,
por 1o que se continuardn las investigaciones con este sistema.



e . €26€ -  LRUOLOUdAUOD ezueuqe ]  -ey/by
908¢ - ezURUQR] ,0, OIUBLWLPUBJL ¥

evie LRUOLIOU3AUO)

0£9¢ nOn

0| | Lubeuoy-

8§l evl 8°8¢ 0°0 ovL 124 €9 65t LeuoLduaAuo)
q9l 124 6°9 0°0 Lvl 9¢ €9 L28Y uOn
obuiwoqg ojueg-

89/ 088 ¥ 6€ L°S 124 0S¢ 99 G69Y LeuoLduaAuo)
956 G911 0°£L¢ 8°¢ 6€L 9¢€¢ 99 LL8Y nOu
. eLOJ4RY U403Sed - 4032NpOJLd - Senbep se] - pepL|ed07]

98¢ 66 902 L°€ 43 06l 99 6ZLE LeuOL3usAuO0)
vs9 ¥8. v el 0°0 74 74! 99 1202 nOn
Z3u3auWLp ObLAPOY - 4032NpOLd - BILAR4 - PRpL|RI0]

L98 668 6°62 LY 8¢clL ove 9g 68SP LRUOLIUBAUO)
0¥8 £€8 6°¥¢ ¢ 0 LEL vee 99 6E9Y wOn

0433ULN) | 4Rl - 403ONPOJJ - e3tded - pepLLedo]

Sepeydaso) sSepeydaso)
seduozey gejue|d oLlel £ zpey eoJozZey  ejue|g

40 eH/b
*ON *ON i (wd)  eunyy e mmmo ou:mwﬂ“vm eZURUQR]

3y

8¥861 VWYNVd °VZNYYEY1 30 SYW3LSIS
SO0 YvYYdWOI TV S3AYAITVIOT G NI SYIIWONOYIY SYIILSIHILIVYYI A °"VH/9M N3 OINIIWIANIY  °L 0¥avnd




“ EL CONCEPTO DEL MANEJO DE PLAGAS EN MALEZAS
Ramiro De la d;uz, Ph.D.*

Tradicionalmente el concepto del manejo integrado de plagas ha sido
de mis amplio dominio en las disciplinas de entomologfa y fitopatologfa.
Poco se ha analizado y experimentado con estas ideas en el campo o dentro
de la disciplina de las malezas.

Quizds debido al menor riesgo toxicolégico y a una reducida informa-
cién técnica sobre alteraciones ecoldgicas, el andlisis de los herbicidas
como oferta principal y practica dominante en las actividades de control
de malezas ha tenido mucha mayor estabilidad tecnolfgica que la que ha
experimentado el empleo de los otros plaguicidas.

La replicabilidad de 1los resultados obtenidos con los herbicidas,
la eficiencia de las recomendaciones dentro de un rango amplio de variables
y la relativa seguridad de su manejo, han sido atractivos muy poderosos
para su continuado uso en muchas dareas agrfcolas. Sin embargo, poco a
poco se han ido presentando algunos factores que han hecho pensar en la
necesidad de buscar alternativas al control quimico, de integrar varias
ayudas de lucha contra las malezas, aidn con la idea de hacer mis eficiente
eluso de los mismos compuestos quimicos.

La dominancia que algunos campos presentan con tipos de malezas muy
especializadas y de costoso control, los estrechos mirgenes de utilidad
que con muchos cultivos el agricultor tiene que traginar y las iﬁp]icacio-
nes sociales y ecolbgicas, han hecho pensar en otros medios de manejo -
de las ma]e?as en los sistemas agricolas.

Principalmente a nivel del trépico y con agricultores medianos y
pequeiios, éxiste'la necesidad de buscar sistemas de control de malezas
que intégren diferentes estrategias y pongan en marcha planes mds durables
y a mis largo plazo. Y este aspecto, mirar a largo plazo, quizd sea una
diferencia fundamental entre un programa de simple control un plan de

* Especialista en Malezas, Proyecto MIP, CATIE, Turrialba.



manejo. Cuando se habla de manejo de malezas, no es que se quiera prestar
el término a otras disciplinas. Se pretende definitivamentte manejar
la poblacion de las malezas en un agrosistema, ya que son las malezas
después del cultivo, el componente biol6gico mds importante en un agrosis-
tema. De su presencia, composicion y balance dependerd no solamente la
estabilidad de los rendimientos del cultivo, sino también la fluctuacién
de otros problemas y algunas caracteristicas del suelo. Por ésto, la
preocupacién en el estudio de las malezas tiene que ver no sé6lo con su
eliminacién sino con su interaccidén con otros elementos bidticos del agro-
sistema.

Podemos hablar de manejo cde malezas con mayor propiedad y respaldo
cientifico por cuanto las fluctuaciones en la poblacion de malezas es
mas predicible y factible de cuantificar. Se conoce o se puede estudiar
para casos especificos, como las diferentes labores agrondémicas influyen
sobre la poblacion de malezas en un campo. Inclusive uno de los elementos
de cambio mds influyente, cual es los herbicidas, puede manipilarse para
obtener cierto balance entre determinadas especies. Por 1o anterior,
creemos que puede tener mas realidad el término manejo cuando se aplica
a la poblacion de malezas que cuando se utiliza con otras plagas. Lo
importante es definir el tiempo necesario para alcanzar una accién de
control sobre la poblacién. No se puede por lo tanto, hablar de un plan
de manejo en un semestre. Los programas de manejo,a diferencia de los
planes de control, deben proyectarse a largo plazo.

Ayudas para el Manejo de Malezas

Métodos de control de malezas
En forma resumida se presenta a continuacién algunos de los temas
o elementos disponibles para la integracién de sistemas de manejo de malezas:

Asociaciones : maiz x frijol
yuca x frijol

Fisicos : Sistemas de laboreo: cero, reducida, convencional,
mulches

Culturales : Uso de variedades mejoradas, fertilizacién, densi-

dad y sistema de siembra, preparacidén terreno, rie-



go, rotacién de cultivos, control de plagas,

trasplantes, labores mecdnicas oportunas, di-
versificacion o sistemas de cultivos, siste-

mas de cosecha, etc.

Genéticos : Variedades mds agresivas, resistencia a malezas
pardsitas, mejoramiento para producir alelopatfa,
resistencia de los cultivos a herbicidas de se-
lectividad marginal.

Biolbgicos ¢ Invertebrados (insectos, 4caros, nemétodos)
Vertebrados (mamfiferos, pdjaros, peces, tila-
pias, carpas)

Patdgenos
Tradicionalmente, el control biolégico se ha utilizado en especies
ex6ticas y dareas especificas como potreros y malezas acudticas, mediante
la introduccién de las plagas especificas. En la actualidad se estédn
haciendo investigaciones para lograr el manipuleo del control biolégico.

Quimico: En U.S.A. los herbicidas representan el 65% de los pesti-
cidas, 95% del 90% del area maicera de U.S.A. es tratada
con herbicidas.

Medidas Preventivas: Programas de "limpieza" de algunas malezas,
certificacion desemillas,leyes o medidas legales, lim-
pieza de implementos, aislamiento de parches, limpieza
de bordes y canales, control en lotes en barbecho, con-
trol antes de sembrar.

Manejo Integrado de Malezas (MIM)
Un sistema MIM no busca reemplazar los herbicidas. Debe mejorar,
complementar o suplementar su uso. Pero basicamente los estudios de las

malezas como elemento biolfgico es un elemento de especial prioridad en
las investigaciones del MIM.

Parka (1976) hizo una revisién de la literatura cientifica en el
drea de malezas durante los afios 1952 a 1972 y encontré un aumento de
9.2 a 17.2 en los temas relacionados con estudios sobre crecimiento y
desarrollo de las malezas. Recientemente Scherreiber analizé la litera-
tura cientiffca sobre el mismo tema y encontré para los afios 1978, 1979



y 1980 un crecimiento del 21.9, 24.3 y 27.2% respectivamente. Segiin este
mismo autor, las razones para el aumento en el interés por conocer la
vida de las malezas se debe a: un estancamiento en los estudios clésicos
sobre control; la necesidad de hacer un alto en nuestro camino para analizar
la bondad de 1o producido; y finalmente, el que como investigadores de
las malezas hemos sido positivamente arrastrados por la nueva corriente
del "manejo integrado de plagas".

Aidn cuando l1a idea de los umbrales tenga menos utilidad en los estudios
de manejo de las malezas que el que tiene en entomologfa, puede ser utiliza-
do en aquellas situaciones de alta dominancia de una maleza en el campo,
como es el caso del Cyperus, rotundus en muchas dareas tropicales. Creemos
como lo han sostenido Baldin y Sautelmann (1980), que es posible predecir

el alcance de una poblacion de malezas y su posible impacto en un cultivo.
Necesitamos desde luego conocer mds a fondo el comportamiento individual
de algunas especies y su desempeiio en la comunidad, sus relaciones entre
ellas y con el cultivo. También podemos definir con la aproximacién necesa-
ria el tipo de respuesta en crecimiento y desarrollo a las variables clima-
ticas. Los efectos debidos al tipo de suelo también son féacilmente medibles.

Quiza, el aspecto bioldgico que mds se nos esta dificultado conocer
y que debido a su definitiva importancia en los planes de manejo debe
darse prioridad en nuestras investigaciones, es la germinacién de las
semillas de las malezas en el campo. La compleja biologia del suelo inte-
ractGa muy de cerca con las caracteristicas del proceso de germinacifn
de las semillas creando un patrén de emergencia de plantulas de dificil
comprension.

En zonas agricolas del trdpico,donde el factor climatico mas decisivo
en la germinacion de las semillas de las malezas es sin duda la humedad
del suelo, se hace imperativo para los planes de manejo de malezas el
estudio de la biologia de sus semillas. Con esta informaci6én podr{amos
tratar de promover la emergencia de muchas plantulas de malezas antes
de la siembra del cultivo, y mediante alguno de los sistemas de control
lograr una disminucién en la poblacién de malezas que el cultivo, una
vez en el campo, tenga que confrontar. De esta manera, la poblacidn de
las malezas que crezca en el campo con el cultivo serd seguramente de



mds facil manejo y de menor riesgo para el cultivo.

En el trépico himedo bajo, donde las 1luvias son abundantes y 1las
malezas se encuentran germinando y creciendo todo el afio, la manipulacién
de la poblacién de las malezas podrfa programarse con mayor facilidad.
Cuando en estas dreas los campos después de la cosecha se abandonan hasta
la proxima siembra, se dd oportunidad para que el suelo restablezca su
reserva de semillas de malezas, haciendo por 1o tanto mds ineficientes
los sistemas de control.

Capacitacién MIP
La planeacién y organizacién del manejo integrado de malezas dentro

del contexto general del manejo integrado de plagas es relativamente re-
ciente, pues se inicia en 1970. Ya para 1979 existfan en los Estados
Unidos 13 instituciones que ofrecfan programas de M.S. en manejo integrado
de plagas.

A nivel de Latinoamérica se han hecho algunos adelantos en la prepara-
ciébn de cursos a nivel de postgrado en el area de manejo integrado dé
plagas, enfocado principalmente al manejo de insectos.

Actualmente el CATIE esta estructurando un programa de estudios en
fitoproteccién a nivel de M.S. En este programa se considera la capacita-
cién de los estudiantes en técnicas de manejo de problemas fitosanitarios
en los cultivos, no ya desde el punto de vista de una disciplina en parti-
cular, sino ampliando el criterio a un rango multidisciplinario integrado.

En forma general y con la idea de dar una informacién sobre los pro-
gramas de capacitacidén en educacién superior para los programas de manejo
integrado de plagas en Estados Unidos, se da a continuacién un esquema
de la "Polftica para el Manejo de Problemas de Plagas" del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos segin Memorando No. 1929.

En primer lugar se define MIP como "un adecuado sistema de seleccién,
integracién y uso de métodos de control que tengan en cuenta el factor
econémico, los aspectos ecolfgicos y las implicaciones sociolégicas.

En concordancia con esta polftica de la Secretarfa de Agricultura,
la Administracién para la Educacién y la Ciencia (SEA) propuso un criterio
de clasificacién para los programas de educacién en MIP donde se estudiaran
los sigdientes elementos:



1. Investigacion bdsica. Que generard los conocimientos bésicos

requeridos para conocer las plagas y para desarrollar sistemas o estrate-
gias para controlarlas en forma aislada o como un complejo de plagas.
Ejemplos de esta investigacidén son: ciclos de vida, dinamica de poblaciones,
resistencia bioquimica o natural, modo de accién de los pesticidas, epide-
miologfa y ecologia.

2. Investigacidn en componentes del control. E1 desarrollo de técni-
cas especificas de control y tecnologfa relacionadas: investigacién en
cultivares resistentes, razas de ganado, métodos biolégicos, culturales
y quimicos de control.

3. Nivel I de investigacion en sistemas MIP: Consiste en investiga-
cion para la integracion de dos o mds técnicas de control para el manejo
de una o varias especies de la misma clase, tales como malezas (bledo,
kikuyo, artemisa). Un caso como estos se referird como manejo integrado
de malezas; o manejo integrado de insectos; manejo integrado de nemdtodos,

etc.

4, Nivell II de investigacidn en sistemas MIP: Consiste en la inves-
tigacién para la integracién de dos o mds sistemas de manejo por dos o
mds grupos de plagas tales como enfermedades, insectos, malezas y nemdto-
dos. Tales programas se referirdn a sistemas en MIP.

5. Nivel I en sistemas de extensién: Donde de manera sistematica
se producen recomendaciones tecnoldgicas para el manejo de un grupo deter-
minado de plagas tales como malezas, enfermedades, insectos y para uno

0 mas productos agricolas.
6. Nivel II en sistemas de extensién MIP: Que produce tecnologia
avanzada en sistemas de manejo de plagas que pertenecen a dos o mds grupos

tales como insectos y enfermedades; insectos y malezas en uno o mas produc-
tos agricolas.

7. Educacién superior en MIP: Desarrollo y soporte de la educacién

MIP a nivel universitario.

8. Estudios econdmicos: Para evaluar las ventajas, desventajas,
la posible implementacién de 1los nuevos sistemas MIP y las estrategias
relativas a las prdacticas establecidas. La Administracion para la Educa-

cion y la Ciencia lo mismo que las universidades cooperadas gastan cerca
de US$191 millones de ddélares anualmente en el respaldo a este programa
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y otros relacionados con la reduccién de las pérdidas causadas por las
plagas. Esta cifra es menos de 0.5% de las pérdidas estimadas.
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TECNICAS DE INVESTIGACION EN MALEZAS
Ramiro De la Cruz, Ph.D.*

La investigacion en malezas ha estado principalmente centrada hacia
los sistemas de control; difinirlos, probar su eficacia, mejorar su eficien-
cia, evaluar la competencia, perfeccionar los equipos, etc. De menor
intensidad han sido las investigaciones que nos ayudan a entender mejor
el comportamiento biolégico de las malezas y su desempefio en 1a comunidad
agricola.

Ain cuando existen muchos manuales para la identificacion de 1las
principales malezas y éstas son de gran utilidad en trabajos de campo,
existen muchas dudas sobre la base cientifica de la clasificacién de algu-
nas especies. Por otra parte, la carencia de claves o guias sencillas
para la identificacion de plantulas de malezas es una falla muy sentida
por los investigadores en este campo.

Los manuales para identificacién generalmente describen las caracte-
risticas macroscépicas de las malezas, tal como se encuentran en los textos
de taxonomia, o sea describiendo su desarrollo cuando la planta crece
en condiciones normales u 6ptimas. Pero generalmente las malezas crecen
bajo muy amplio rango de variables tanto climaticas como edidficas, y debido
a la gran plasticidad genética de estas especies, sus respuestas en creci-
miento, desarrollo y formas, las aparta mucho del patrén descrito en los
textos especializados.

Se considera necesario en los manuales, ampliar o formar mis demostra-
tivas las caracterfisticas de las malezas. La mayoria Unicamente traen
la foto de la especie aislada sobre un fondo que contrasta bien su forma.
Pero en muchas circunstancias, y para la finalidad que persiguen los manua-
les, se deberia incluir, ademds de la foto aislada de la especie, una
foto de la maleza tal como ella se presenta en la comunidad, mostrando
con quienes se asocia, en que medio se le ve mas frecuentemente y cudl
es su aspecto general como componente de un agrosistema. Este tipo de

* Especialista en Malezas, Proyecto MIP, CATIE, Turrialba.
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ilustracién es indispensable para una mas precisa definici6n o clasifica-
cién de las malezas en el campo. Finalmente, un detalle bien seleccionado
de 1a especie puede ser el tercer elemento que complemente l1a ilustracién
de una especie en un manual.

E1 levantamiento de poblaciones de malezas ha sido otra de las activi-
dades en las que cominmente se ve involucrado el investigador en esta
drea. La metodologia disponible es muy bien discutida y de dominio princi-
palmente en estudios ecolégicos. Algunos de los métodos més empleados
son la determinacién de frecuencia, la densidad y la cobertura. Este
G1timo sistema es muy empleado en trabajos de control de malezas. La
cobertura se refiere al darea de la superficie cubierta por las malezas
y puede estimarse mediante apreciacién visual, el método de la 1inea de
interceptacién, el cuadrante de puntas, el grado de enmalezamiento donde
ademds de la cobertura se califica el crecimiento y agresividad de las
malezas. Finalmente estd el método del peso de las malezas por unidad
de superficie. Este método se ha encontrado muy relacionado con el efecto
sobre rendimientos del cultivo.

Junto con los estudios biolégicos y ecolbégicos de las malezas, que
se adelantan muchas veces en ambientes controlados en los centros de inves-
tigacidén y cuya tecnologia serd cubierta en otro trabajo de este seminario-
taller, los trabajos e investigacién en control directo de malezas en
el campo ocupan la mayor atencidén a los investigadores.

" Las investigaciones con herbicidas tienen por sf, gran cantidad de
variables que serfan dificiles de cubrir en este trabajo. Nos referiremos
brevemente a los trabajos para prueba de herbicidas en parcelas pequeifias,
parcelas demostrativas y pruebas semicomerciales. Cada una de estas tiene
una finalidad y objetivos muy particulares.

En las pruebas en parcelas experimentales, generalmente en Centros
de Investigacién o fincas de agricultores progresistas o empresariales,
se obtiene informaci6n basica sobre el comportamiento del producto: selec-
tividad, efectividad, residualidad, rango de especies controladas, dosis,
época de aplicacién e interaccidén con las caracterfsticas climaticas y
edédficas. En estas pruebas se manejan los compuestos con equipo experimen-
tal y la planeacién de los tratamientos se hacen de acuerdo con un disefio
estadistico. La toma de datos obedece a un programa especialmente disefiado

13



y algunos de los sistemas de calificacién mds corrientemente empleados
se pueden ver en las tablas adjuntas.

Las pruebas de bloques demostrativas y semicomerciales son generalmen-
te trabajos basados en las investigaciones de parcelas. Los bloques demos-
trativos, generalmente parcelas no replicadas de mas de 1.000 m2 de super-

ficie, buscan ajustar dosis de un producto a nivel de finca y al mismo
tiempo hacer demostraciones a agricultores y personal técnico de las carac-
teristicas méds sobresalientes del herbicida. Este tipo de prueba es una
fase final de 1la investigacién con los herbicidas y por lo tanto, aln
cuando se realizan con equipo experimental o comercial, pero especialmente
calibrado y controlado, las observaciones experimentales son mas generales,
con menor detalle.

Las pruebas semicomerciales, generalmente se hacen con una dosis
ya definida del compuesto y en algunas oportunidades se hacen para comparar
uno o dos productos, entre los que se incluye el tratamiento cominmente
usado por el agricultor que se denomina testigo comercial.

Las pruebas semicomerciales tienen una extensidén mayor que los bloques
demostrativos y dependiendo del cultivo puede ser de mds de una hectérea.
En cultivos horticolas estas pruebas son de mucha menor extensién.

Tanto las pruebas de bloques demostrativos como los semicomerciales
generalmente se hacen en fincas de agricultores.

Siempre que se trabaje en fincas de agricultores se debe tener en
cuenta dos aspectos decisivos para el éxito de la prueba:

1. Visitas periédicas a la finca

2. Comunicacion permanente con el duefio de la finca o el administra-
dor para mentenerlo informado y motivado en el trabajo que se
estd haciendo.

Si el investigador es "ausentista" y no informa y se comunica con
la persona que tiene a su cargo la finca, hay mucha posibilidad de que
la investigacidn se pierda.
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CUADRO 3.  EQUIVALENCIA ENTRE TRES ESCALAS (0-10,0-5,1-5) CUALITATIVAS
UTILIZADAS EN LA EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL O DANO

AL CULTIVO

Por Ciento 0-10 0-5 1-5
0-10 0-1 0

10-20 1-2 1
20-30 2-3 1

30-40 3-4 2
40-50 4-5 2

50-60 5-6 3
60-70 6-7 3

70-80 7-8 4

80-90 8-9 5
90-100 9-10 5
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/
7 ANALISIS DE LOS PLAGUICIDAS EN MALEZAS
v
Leonardo La Moth, M.Sc.*

E1 alto indice de crecimiento demogrédfico en la regidén centroamericana
conlleva a un reto en la produccién de alimentos. Los plaguicidas se han
convertido en parte esencial para el incremento de la produccién en todo
el mundo. Sin embargo, su uso excesivo, sin las debidas precauciones, puede
causar graves dafios a la salud de las personas, de los animales benéficos
y aumentar el deterioro ecolégico. E1 presente trabajo informa sobre as-
pectos relacionados con la determinacién de los contenidos de residuos pla-
guicidas en productos agricolas, haciendo énfasis en los herbicidas comercia-
lizados en Panamé.

Los contenidos de residuos plaguicidas son determinados con la finalidad
de obtener datos que apoyen el establecimiento de 1imites maximos del
agente quimico téxico y determinar la presencia ilegal superior al limite
maximo de residuos establecido. El1 andlisis de los niveles de residuos
de plaguicidas en una matriz deben reflejar el nivel de residuo tal como
11ega al consumidor o que indique el riesgo ambiental, nivel de fitotoxicidad
o0 findice de contaminaci6n. Los productos a examinarse son aquellos que
son importantes en la alimentacién bdsica, y exportacién. También se consi-
deran aquellos afectados en fases de produccién por historial de uso inten-
sivo de plaguicidas, por contaminacifn originaria de desastre, o bien cuando
se sospecha del uso de plaguicidas no autorizados. La realizacién de dichas
determinaciones contribuye en 1la vigilancia ambiental como necesidad de
progeter la salud pdblica y ambiental, orientar a las acciones gubernamen-
tales de control y favorecer a la obtencién de utilidades y beneficios en
la produccién de alimentos sin aumentar perjuicios o riesgos.

Las fases importantes en 1los residuos de plaguicidas en malezas son:
- Muestreo

- Determinacién, identificacién y confirmacién de residuos

* Investigador quimico toxic6logo, IDIAP, Panamd
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- Control de calidad intra e inter laboratorio.

Muestreo: Tiene por objeto obtener material representativo para su
estudio, para lo cual se deben considerar las siguientes variables.

- Origen de la muestra que puede provenir de un pasto, un cultivo
extensivo, horticola o frutal.

- Tamafio del producto crudo, que puede variar desde una semilla de
frijol al de una sandia.

- Naturaleza y estabilidad del producto crudo que puede variar de leche
en estado 1iquido a semillas de mafz en estado seco.

- Método de aplicaci6n del plaguicida, que pueden ser granulados, 1iqui-
dos en agua de riego, manual en forma de rocio, etc.

- Uso propuesto del cultivo.

- Comportamiento del producto quimico sobre el cultivo. Estos general-
mente son de accibén sistémica o de contacto, tanto en plantas como animales.

- Tamafio de la muestra total, que puede fluctuar en unos pocos gramos
hasta 250 kg.

Tomando en consideracion los puntos anteriores, se requiere cuidado
y cierto ingenio para tomar una muestra de laboratorio realmente representa-
tiva para andlisis de residuos. La recolecci6n y manejo apropiado de una
muestra para residuos no s6lo da una base valida para los resultados andliti-
cos obtenidos, sino que igualmente importante, hace posible la interpre-
tacion del resultado e infunden confianza en la parte del analista. Conse-
cuentemente, podemos concluir que los factores que se deben tomar en cuenta
para la obtencién de una muestra representativa para andlisis de residuos
son las siguientes:

Tipo de cultivo agricola.

Método de aplicacién del plaguicida.
Tamafio individual de cada producto.
Producci6n por unidad de area.

Uso final del producto agricola.

Tratamiento al que se someterd (envasado, transporte y almacenamiento)

Para la recoleccion de la muestra es necesario recurrir a un medio
de seleccién de la muestra requerida como muestra total o muestra de campo,
que reducida y analizada dard un resultado de residuos que para todos los
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propésitos practicos, serd igual al promedio actual del nivel de residuos
sobre el cultivo agricola completo del predio. En la Figura 1 se indican
cuatro sistemas comunmente utilizados.

FIGURA 1.  SISTEMA DE MUESTREO EN CAMPO
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Cualquiera de estos sistemas se aplica a diferentes tipos de cultivo.
Seguidamente indicamos algunas técnicas de muestreo.

Muestra Total: Utilizada para alimentos en'grano como mafz y arroz.
Después de una cosecha mecédnica se toman sus muestras uniformemente espacia-
das segin el sistema de muestreo y estaciones de muestreo unitario. Si
se cosecha manualmente se subdividen las muestras en dreas de 10 x 10 m
0o sus miltiplos. Luego se integran las sub-muestras unitarias y se homoge-
nizan debidamente. E1 tamafio de l1a muestra debe ser de 10 a 20 kg. Esta
técnica se utiliza para muestreos durante la cosecha o cuando se sospecha
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de problemas en limites mdximos de residuos. Se recomienda efectuarla en
dias soleados.

Muestra reducida compuesta: Consiste en tomar cuatro muestras, selec-
cionar los dos cuartos opuestos en mezclas sucesivas hasta conseguir un
tamafio de muestra de 3 kg. Debe almacenarse a temperatura no menor de
5 2C o congelar.

Muestra de Laboratorio: En este caso se subdivide la muestra reducida
a tres submuestras de 1 kg cada una, las cuales se almacenan bajo refrigera-
cion o congelacion. Es imporante utilizar empaques que no ocasionen proble-
mas al sistema analizador. La etiqueta debe indicar la especie, variedad,
sistema de muestreo utilizado, técnica de recoleccion, fecha, lugar, persona
que realizé6 el muestreo, transporte, almacenamiento, conservacidn, fecha
y nombre de loa agroquimicos utilizados con énfasis en la Gltima aplicacién
de plaguicida, dosis por hectédrea, destino de la cosecha, condiciones clima-
toldgicas a que estuvo sometido el cultivo y cualquiera observacién adicional
que pueda ser de interés.

E1 muestreo de cultivos agricolas es uno de los mds criticos y desafor-
tunadamente uno de los que no se realizan adecuadamente. Con frecuencia
se asigna el trabajo de muestreo a personas no entrenadas en esta practica.

S61o una persona calificada es capaz de reconocer e interpretar la
importancia y utilidad de los datos de residuos buscados. En el estableci-
miento de estaciones de muestreo, es necesario considerar todos los factores
que controlan la distribucién de residuos sobre el predio entero.

Otra variable importante en el muestreo es el almacenamiento de 1las
muestras, el cual debe considerar la capacidad de andlisis por via y la
ubicacién del laboratorio de residuos (Cuadro 1).

Determinacidén, identificacién y confirmacidén: La obtencién de valores

de residuos de plaguicidas en diferentes matrices exige selectividad y sensi-
bilidad debido a que se trabaja con bajas concentraciones donde el margen
de error debe ser muy pequefio, ya que cualquier error que se cometa puede
invalidar todo el andlisis. Los constituyentes importantes en la realiza-
cion de los andlisis serian el uso de métodos andliticos aceptables, una

buena experiencia del analista y la mantencién de prdacticas modernas en
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CUADRO 1. LIMITE DE TIEMPO EN ALMACENAMIENTO DE MUESTRA PARA ANALISIS DE
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Muestra Andlisis Almacenamiento %ggﬂ;ﬁ
(Dfas)
Productos Agricolas oc Refrigeracion 14
Acuosos oC Congelacidn 30
oP Refrigeracion
opP Congelacién 7
Prod. Agricolas Secos oc Refrigeracion 14
oc Refrigeracién 14
ocC Congelacién 60
op Refrigeracion
opP Congelacidn
Suelos y Sedimentos oC Refrigeracion
0c Congelacién 60
op Refrig. o Congel. 7
Agua 0c Congelacion 14
opP Refrigeracidn 7
* 0C = Organo Clorado
OP = Organo Fosforado

el andlisis. '
Es importante sefialar que el laboratorio de residuos de plaguicidas

debe estar localizado en un &rea que facilite el flujo del transporte de
las muestras. Ademds, debe contar con una seguridad méxima y con efectos
minimos de contaminacion de dichas muestras. E1 analista de residuos debe
ser un quimico con alta calificacién profesional, capaz de utilizar correcta-
mente equipos e instrumentos y también ser capaz de entender el propésito

de cada estudio. Los materiales y equipos deben ser de calidad para andlisis
de residuos de plaguicidas, de manera que los margenes de error sean minimos
y la certeza del andlisis se mantenga dentro de un promedio del 80%. Es
imprescindible contar con el instrumental adecuado, en lo posible de demanda
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moderna, conocer sus ventajas y desventajas, componentes auxiliares, cali-
bracidn adecuada y sobre todo, un buen apoyo técnico en respuestos y mano
de obra por parte de las casas comerciales que representan a las diferentes
marcas de equipos e instrumentos de laboratorio.

En el desarrollo de las diferentes técnicas deben tomarse en considera-
cion las siguientes variables:

1.

2.
3.

8.

9.
10.
1.
12.
13.
14.

N O o

Método

- Producto que se va a examinar, tamafio y tratamiento.

Instalaciones de laboratorio.

Disponibilidad de reactivos y solventes.

Competencia de los analistas.

Costo del andlisis.

Rango

Sensibilidad’

- Cantidad minima detectada, identificada y confirmada con confiden-
cia de 99%.

- Factores incidentes, tipo de nuestra, procedimiento de andlisis e
instrumentos utilizados.

Inteferencias

Precisién C.V.

Exactitud .

Procesos o fenbémenos: Extraccién, purificacién, concentracidén, fil-
tracién, particién, salado, dilucién, lavados, decantacién, mezcla,
reacciéon para formar derivados, elucién, etc.

Pureza de reactivos y solventes.

Recobro

Materiales de referencia

Calibraciones

Calculos

Referencias

Informe final

En general existen métodos para determinar, identificar y confirmar
residuos de plaguicidas en diferentes tipos de muestra.

26



1. Alimento de alta humedad, no grasos con mds de un 75% de agua y
menos de 5% y 2% de azlcar y grasa respectivamente.

2. Alimentos secos y de humedad intermedia con menos de 75% de agua,
0 a 5% de azicar y menos de 2% de grasa.

3. Alimentos no grasos con un 5 a 15% de azicar.

4. Alimentos grasos con un 15 a 30% de azicar.
5. Alimentos grasos con mas del 2% de grasa.
6. Tejidos animales.
7. Suelos y sedimentos.
8. Aire
9. Agua
10. Fluidos biolégicos
11. Para productos especificos en matriz particular.

E1 control de calidad intra e itner laboratorio es un componente muy
importante en cualquier andlisis quimico. La existencia de un programa de
esta naturaleza da garantfa de calidad, 1o que permite reconocer la validez
de los datos analiticos. Un programa de control de calidad intra laboratorio
tiene los siguientes objetivos:

1. Mantener continuidad en la precisién y exactitud de los andlisis.

2. Detectar necesidades de capacitacion de los analistas.

3. Mantener un registro permanente de las condiciones de los equipos e
instrumentos y sus proyecciones de mantencién y reparacion.

4. Mejorar el desempeiio del laboratorio en todo 1o referente a calidad.

E1 programa de control de calidad inter laboratorio tendrd como obje-
tivos:

1. Verificar la capacidad continua del laboratorio nacional en su de-
sempefio en la calidad de sus andlisis.

2. Identificar metodologfas débiles.

3. Identificar necesidades de la capacitacion.

4. Mejorar el desempefio en la calidad de su trabajo del laboratorio
nacional.

Los productos qufimicos utilizados en Panamd con registro vigente para
el control de malezas poseen diferentes prioridades para su determinacién

como 1o indica el cuadro 2.
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CUADRO 2. PRIORIDAD DE DETERMINANTES PARA HERBICIDAS EN PANAMA

Prioridad 1

Prioridad 2

Prioridad 3

Gramoxone/Paraquat Gesapax Herbax
Propanil Gesatop Igran
Propasint Gesaprim Modown
Round yp Machete Ordram
2,4-D Tordon Ronstar
Devrinol Afalon Triflurex
Amiben Pyramin
Atrazina Avirosan
Bolero Banvel
Dacthal Basagran
N
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‘QUIMIO DINAMICA DE LOS HERBICIDAS

Leonardo L; Moth, M.Sc.*

Los plaguicidas y otras sustancias téxicas deben ser controladas riguro-

samente para evitar dafio a la salud humana, animal y deterioro al medio
ambiente. Desafortunadamente 1la suceptibilidad al efecto téxico de cada
especie biolégica a una sustancia quimica determinada es desconocida y la
respuesta a la accibén, varia considerablemente dependiendo de la edad, sexo,
metabolismo y fisiologfa del organismo biolégico afectado. La Figura 1 mues-
tra el movimiento de un plaguicida entre los compartimientos ambientales.

A nivel mundial existen un total de 2,344 nombres comerciales de herbi-
cidas entre los cuales encontramos compuestos inorganicos, metaloorgénicos,
derivados del petréleo, amidas, nitroanilinas, ureas, carbamatos, triazinas,
triasoles, pirimidinas, uracilo, acidos cloroalifaticos, d&cidos benzoicos,
fenoles, fenil acéticos, ftdlicos, nitroles, bipiridilos y otros menos comu-
nes. En Panamd la Seccidn de Registro y Control de Plaguicidas de la Sub-
Direccién de Sanidad Vegetal tenfa registrado hasta octubre de 1984, un
total de 75 nombres comerciales de herbicidas.

La selecci6n de los herbicidas para su uso se determina en relacién
a la mojabilidad y 1a morfologfa de las plantas, los hdbitos de crecimiento,
las diferencias fisiol6gicas y bioquimicas de las plantas, el tipo de suelo
y su toxicidad. Todos estos factores son los resultados de las prioridades
del compuesto quimico y de los procesos y fenémenos que influyen al interac-
cionar. Consecuentemente todo producto qufmico liberado en el ambiente
seguird un curso desde el sitio de su liberacién hasta el sitio de accién
con el organismo, encontrandose las siguientes etapas en su distribucidn:

1. Interaccidn del agente quimico con el ambiente durante su trans-
porte al sitio de accidn con el organismo.

2. Interaccidn con las barreras del organismo.

3. Transporte a través de las barreras del organismo.

* Investigador quimico toxicélogo, IDIAP, Panama.
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4. Accibén interna en el organismo.

Muchos de los procesos en estas etapas son la adsorcidn en las superfi-
cies, vaporizacion, disolucién, repulsién, degradacidén, particion, enlaces,
reacciones, percolacion, movilidad, lixiviacién, capacidad de bioacumulacién,
persistencia y captacion.

Los principales medios de transporte de 1los herbicidas son el aire
y el agua. Asi por ejemplo, en el rociado de un herbicida, cuanto mds grande
es el volumen de agua que se emplea y mds baja la presién aplicada, mayores
seran las gotas del rocio, de manera que un rocio grueso serd mds facil
de dirigir al objeto de aplicacion y menos propenso a ser arrastrado por

el viento. Las malezas que crecen dentro de los surcos del cultivo se pueden
rociar de manera segura sin que hayan arrastres a la planta cultivada.
Mientras que al aplicar un rocio fino, este puede ser acarreado cientos
de metros. Asf, el tamafio de las particulas de rocio y la naturaleza del
herbicida tendrédn importancia en su transporte en el éarea.

En el caso de herbicidas de contacto, se debe lograr un equilibrio
6ptimo entre la solubilidaden fase hidrofébica y su fase hidrofilica. Esto
se conoce como coeficiente de particién (Kp) que nos indicard la capacidad
del herbicida para penetrar la cutficula de la planta o ser absorvido por
las rafces o semillas, en otras palabras el poder de traslocacién en los
sistemas de las plantas.

Conociendo las propiedades del herbicidas serd posible predecir su
comportamiento como en el caso de la solubilidad y coeficiente de parti-
cién. En el fenémeno de vaporizacién, el compuesto se vaporiza como resulta-
do de 1a energfa que poseen sus dtomos y su relacién a las fuerzas de atrac-
cion intermolecular y el tamafio de las moleculas. Ambos factores dependen
de la temperatura, razdén por la cual la aplicacién de herbicidas en dfas
cdlidos posee menos efectividad en tiempo. Modificar las formulaciones
con aditivos y adherentes contrarresttan el efecto negativo de algunos fac-
tores ambientales como velocidad del viento, tipo de superficie absorbente
y temperatura.

La adsorcion en el suelo dependerd de la solubilidad en agua, del calor
latente del herbicida y 1la ionizacién. Las atracciones electrostéticas
que se establecen dependerdn de la naturaleza quimica del herbicida, del
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tipo de formulacién, de la fase gaseosa de los coloides y la biofase del
suelo. Un producto de baja solubilidad en agua tendrd un adsorcién mayor,
mientras que otra solubilidad tenderd a percolar con rapidez. E1l1 conoci-
miento de adsorcidén de un herbicida nos permite prolongar su vida efectiva
0 reducir su toxicidad. Por ello, la intensidad de la aherencia de un pro-
ducto quimico es suceptible de su movilidad, lixiviacién, degradacibn y
persistencia. En el caso de percolacién, si el compuesto es de alta movili-
dad contaminard otra fuente de agua. En caso de alta adherencia y baja
degradacién, permanecerda en el suelo permitiendo que existan residuos que
contaminardn al siguiente cultivo.

La persistencia permite que el producto quimico sea 1levado de un orga-
nismo a otro en la cadena alimentaria. A medida que ésto sucede se produce
un aumento gradual en cada nivel alimentario. Este proceso es conocido
comola biomagnificacion. Una vez presente el plaguicida en el interior
del organismo ocurrirdn procesos de desintoxicacién biolégica los cuales
serdn de tres tipos:

1. Metabolizado a una sustancia mds polar o menos tdéxica.

2. Conjugacion endégena para dar una sustancia inactiva.

3. Excresidn del compuesto original o conjugado.

Todos los plaguicidas sintetizados son degradados por diferentes fuerzas
fisicas y bioldgicas del ambiente. Estas fuerzas actian en transformaciones
de los productos iniciales a otros productos menos complejos o a la descompo-
sicién total. las tres categorfas principales de degradacién de los herbici-
das son quimica, bioldgica y fotoquimica, ocurriendo en la mayorfa de los
casos en estado 1iquido y gaseoso. La velocidadcon que ocurren estas reac-
ciones afecta la persistencia de los herbicidas como también la produccién
de residuos téxicos e indeseables.
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"ORIGEN, ESTABLECIMIENTO Y PROBLEMAS POTENCIALES DE LA MALEZA
Saccharum spontaneum EN PANAMA

Gabriel von L%ndeman, M.Sc.*

En los udltimos diez afios se ha observado como una maleza que presenta
inflorescencia muy parecida a la de la cafia de azlcar (Figura 1). Se empe-
zaba a diseminar desde el drea del Canal de Panamd hacia las tierras conti-
guas y de allf a todo 1o largo de la carretera Panamericana. Posteriormente
se fue trasladando a las afueras de la ciudad de Panamd a lo largo de la
carretera Interamericana y se encuentra hoy dfa en los limites provinciales
de Panami con Coclé hacia el oriente y con el Darién hacia occidente.- .

Existen al momento dos teorias de la 1legada a Panamd de Saccharum
spontaneum; la primera es que durante la segunda guerra mundial, el almacigal
de variedades de Saccharum existente en la Isla de Java fue trafda a Summit
Garden para salvar estos materiales genéticos de los dafos de la guerra,
la segunda es que fue trafdo para estabilizar taludes del Canal de Panamd,
evitando asi 1a erosidon que se da por la alta precipitacidn pluvial.

Su gran poder de diseminacidén, sin embargo, ha provocado que la maleza
esté colonizando sin mayor dificultad nuevas é&reas (Figura 2) por 1o que
se -hace necesario investigar de manera de poder preveer las posibles conse-
cuencias que ocasionaria si llegara a ubicarse en sitios de alta concentra-
cién de la produccién agricola y pecvaria.

Con el fin de dar algunas 1luces respecto a 1o que se conoce de esta
especie hemos recopilado informacidon procedentes de las areas en las que.
reportan su presencia. . 3

E1 origen de S. spontaneum (cafia salvaje o cafia silvestre) es el viejo
mundo, donde existfa como una especie silvestre inocua, pero que empezd
a diseminarse con el tiempo, sufriendo algunas modificaciones genéticas
que dieron lugar al desarrollo de ecotipos perniciosos en la regién central
de la India. Laespecie es poliploide (2 n) pudiendo contener entre 40 y

* Proyecto Manejo Integrado de Plagas, Panamd, Apartado 6-3786, E1 Dorado,
Panamd, Rep. de Panamé.
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y 128 cromosomas, 1o que da idea de su alta variabilidad genética. Investiga-
ciones relativas a la migracién de las especies muestran que los ecotipos
poliploides de mayor nimero de cromosomas migraron hacia el Asia y Africa,
mientras que los de menor niumero de cromosomas 1o hicieron hacia La India. _

Alguna caracteristicas diferenciantes observadas entre 1los ecotipos
procedentes de zonas alejadas entre si y sembrados en un jardin clonal mostra-
ron que algunos tenian 1la capacidad de desarrollar rizomas mientras que
otros no. Esta caracteristica, aparentemente tiene relacidén con las condi-
ciones ambientales propias del habitat, como son 1la humedad ambiental y
la humedad del suelo.

Se ha encontrado un alto nivel de correlacién en Saccharum spontaneum

entre su aspecto morfolégico, su patron de desarrollo, el nimero de cromo-
somas, la distribucion geogrdfica y la adaptacidn ecoldgica. También existen
algunas caracteristicas biolégicas y bioquimicas que guardan relacidén con
los pardmetros anteriores. —

Figura 1. Inflorescencia de Saccharum spontaneum.
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E1 corte con machete u otra herramienta manual no hace mas que podarla,
por 1o que rebrota en mdy poco tfempo. E1 uso de arado profundo ha sido
otra prictica que se ha intentado, pero, aunque produce ‘buena resultado
inicial, también'ocurre reinfestacion posterior. . ‘

Una practica culturdl que ha mostrado bondades es el uso de riego,
ya que ocasiona un dislocamiento del ambiente ecoldgico en que se desarrolla
la maleza.. . Esta practica se ha usado en aliérnanéié con la siembra simul-
tdnea de cultivos como arroz y abaca.

Algunas 4&reas con infestaciones sumamente altas han sido abandonadas
por los agricultores por el alto costo y la dificultad que coh]leva su elimi-
nacién por métodos convencionales. -

E1 desarrollo en general de los ecotipos conocidos tiene variabilidad
acentuada, pudiendo algunos alcanzar los 5 metros de altura, mientras otros
no pasan de los 5 centimetros, su grosor también varia y el hdbito de creci-
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miento que puede ser erecto, ramificado o semipostrado]

Se puede propagar tanto por porciones de raice§ (estolones o rizomas
segin presentan), por yemas de los tallos cortados y algunas especies por
semillas botdnicas. E1 ecotipo considerado malezas en La India posee rizomas.

Algunos de los usos que ha tenido el S. spontaneum son como material
genético para hibridaccién en el mejoramiento del S. officinarum, como mate-
rial estabilizador de taludes y como pienzo para el ganado en momentos de
emergencia cuando estd en estado tierno./

Para el control quimico de S. spontaneum se han probado algunos herbi-
cidas y mezclas entre los que destacan: Dalapén y Amitrole en sitios donde
se sembré posteriormente trigo. En dareas de produccién de té donde ademés
de S. spontaneum habia otro complejo de malezas, la mezcla de Probe (methazo-
le 75%) a 4 kg/ha + Dalapén (Dalapén sédico 85%) a 1.5 kg + Gramoxone (para-
quat 20%) a 1 1t/ha dié muy buenos resultados. También el uso de Roundup
(Glyphosate) ha dado buen control asf como el Karbutilate y el Bromacil.

Hay mucho que investigar sobre esta especie en nuestro istmo, éobre
todo, considerando que su diseminaccién va en aumento y que posiblemente
sea Panamd el Unico pais del Continente Americano que la posee en una forma
de diseminacién explosiva. ,£1 acarreo por el viento, los vehiculos que
transitan nuestras carreteras y los barcos que atraviesan el canal permiten
vislumbrar que en un plazo no muy largo ya habrd colonizado nuevas é&reas
de este Continente y otros.
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- CARACTERISTICAS DE LA MALEZA Rottboellia exaltata, SU DISTRIBUCION,
COMPORTAMIENTO Y MEDIDAS DE CONTROL

Gabriel von findeman, M.Sc.

La maleza Rottboellia exaltata, considerada entre las 25 peores male-
zas del mundo, es una graminea anual originaria de India, que posee una

extraordinaria capacidad reproductiva y una marcada habilidad para competir
por luz y nutrientes con los cultivos, no as(,por agua bajo condiciones
normales. Puede alcanzar estados de desarrollos entre 1 y 4 metros de
altura dependiendo de la época del afio en que germina, de las condiciones
ambientales y del estado nutricional del suelo donde crece. Su reproduc-
ciébn se hace a através de semillas originadas en una espiga en la cual
se presentan espiguillas sésiles que son fértiles y espiguillas pediceladas
estériles. Estas semillas fértiles tienen la particularidad de germinar
en forma escalonada debido al fen6meno de latencia que estd mds relacionado
con sustancias inhibidoras de 1a germinacién y con la consistencia coracea
de la cédscara o cubierta seminal que impide el intercambio gaseoso a menos
que se elimine o someter a cambios de humedad y temperatura alternados
que le hagan mas permeable. Este fenémeno de germinacién escalonada es
una de las mayores ventajas de esta especie ya que garantiza niveles eleva-
dos de nacencia.

Algunos estudios relacionados con la biologia de l1a manisuris, camina-
dora o Colombiana muestran que una vez rota la latencia de la semilla,
ella emite en el término de 4 a 5 dfas su coleoptilo, después de lo cual
empieza a aparecer el desarrollo foliar. E1 primer dia de la emergencia
del coleoptilo se dd lugar a la formacién de la primera hoja; la segunda
hoja aparece entre el 32 y 42 dfa, la tercera el 62 dfa; la cuarta hoja
el 92 dfa y 1a quinta hoja el 142 dfa. E1 inicio del macollamiento ocurre
aproximadamente la 32 semana (cuando la maleza tiene 5 hojas). En las

* Proyecto Manejo Integrado de Plagas, Panamd, Apartado 6-3786, E1 Dorado,
Panama, Rep. de Panama.
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etapas mds tempranas, la maleza produce de una a cinco macollas por dfa
y continda produciéndolas por 44 dias hasta que la planta ha alcanzado
en promedio unos 100 macollos. La floracion empieza a notarse por 1la
elongacion de los internudos superiores y la separacién de los macollos
secundarios del tallo principal. Posteriormente ocurre la formacién de
la hoja bandera y eventualmente la emergencia de la punta de la inflores
cencia. Las espiguillas emergen 15 dfas después y la polinizacién se
hace efectiva 4 a 9 dias después de la formacién de la espiguilla. 1la
maduracién de la semilla puede apreciarse por el cambio de color verde
a chocolate de la porcidon de la espiguilla que se desprende. Las primeras
12 espiguillas suelen separarse 2 a 4 diasdespués de la aparicidén de la
inflorescencia, las siguientes caen dentro de las dos semanas posteriores.
E1 perfodo de maduracién de las espiguillas toma un mes. Se ha podido
determinar que cuando la germinacion de la maleza ocurre en las primeras
épocas del afio, el tamafio y desarrollo general de la planta es mas exhube-
rante que cuando crece mds tardiamente.

La maleza estd distribuida en la mayor parte de las zonas tropicales
del mundo y algunas zonas templadas. Se ubica desde el nivel del mar
hasta los 2,500 metros de altura y en un variado tipo de suelos.

Ademds de los efectos directos producidos por la competencia, la
manisuris presenta la particularidad de poseer vellosidades con la consis-
tencia de fibras de vidrio, que atraviesan la ropa y al incrustarse en
la piel pueden provocar escosor e infestaciones cutdneas. Algunas dreas
productoras han sido abandonadas como consecuencia de una alta infestacidn
de esta maleza, que hace que los trabajadores agricolas rehusen trabajar
en labores que 1o pongan en contacto con las vellocidades de Rottboellia
exaltata. Algunos de los cultivos mas afectados por la presencia de mani-
suris son el mafz, cafia de azicar, arroz, soya, manf, algodén y otros
tantos mas.

Su valor como forraje es cuestionable precisamente por causar lacera-
ciones en la boca de los animales que las consumen.

Recientemente en cultivos como el maiz y otros de siembra extensiva,
el uso de Prowl (Pendimethalin) ha resultado efectivo, 1o mismo que el

Fusilade (Fluasifob) en cultivos hortfcolas. Herbicidas tales como el

39



Gramoxone (Paraquat) y el Roundup (Fosfometilglicina) hacen posible reducir
y hasta en algunos casos eliminar por el uso continuo focos de infestacion
localizada.

Una debilidad comprobada a través de los estudios bioldgicos de 1la
Rottboellia exaltata consiste en que controles continuos por espacio de
2 a 3 afios reducen hasta en un 90% y mas su presencia, permitiendo manejar
con mucho mayor facilidad el cultivo. Este control sin embargo, implica 1a
eliminacién constante de las plantas antes de semillar dentro del cultivo
y en las dreas circundantes al campo de produccién. Preferiblemente debe
inducirse cuando sea posible la germinacién con rijegos Para luego aplicar
el herbicida apropiado.

La informacion de ciclo bioldgico anotada corresponde a situaciones
del comportamiento promedio de ecotipos de Rottboellia exaltata que pueden
aplicarse a nuestras condiciones con ciertas reservas. En Panamd se requiere
la realizacion de estudios biolégicos de esta especie con el fin de tener
una idea clara del grado de coincidencia o divergencia que existe con
la informacién presentada en este texto. Esta observacidn es vdalida tam-
bién para otras especies de malezas importantes en nuestros cultivos ya
que dard la oportunidad de conocer mejores formas y momentos en que esas
malezas pueden manejarse dentro de cada agroambiente.
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” PROYECTO DE INVESTIGACION COMPLEMENTARIA IDIAP-UNAP SOBRE "CONTROL DE
MALEZAS EN AREAS AGRICOLAS"

Lic. Luis 0. Lépez V. *

Introduccidn

Existe la necesidad de desarrollar un proyecto en investigacién com-
plementaria de Control de Malezas en Areas Agricolas, que se fundamenta
en la importancia de reducir los costos de produccién y aumentar los rendi-
mientos obtenidos por unidad de superficie sembrada.

Por otro lado, existe la demanda de una mayor cantidad de alimentos
con el continuo incremento de la poblacidén, y el inconveniente de que
practicamente las tierras dedicadas a la explotacién agrfcola son 1las
mismas que han estado en uso desde hace dos decadas. También se ha deter-
minado que el factor "Competencia de Malezas vs. Cultivos" se presenta
como una de las causas principales que afectan la produccién.

Para 1la realizacion del proyecto, IDIAP 1logra apoyo econdmico de
la AID y mediante contratacién con UNAP, organismo nacional de docencia
e investigacién con quien tiene un convenio de investigaciones conjuntas
Yy que puede apdrtar adelantos significativos en base a sus programas

de trabajo y recursos cientfificos.

La Universidad de Panamd coordinard el programa con el IDIAP a través
de la Vice-Rectoria de Investigacion y Post-Grado con el apoyo de 1las
Facultades de Agronomia, Ciencias Naturales y el laboratorio Especializado
de Andlisis.

Para la ejecucion del programa, la Vice-Rectoria de Investigacidn
y Post-Grado cuenta con el apoyo de los coordinadores en las diferentes
facultades y entidades oficiales con el siguiente personal:

Facultad de Agronomfa:

Ing. Luis C. Salazar
Lic. Luis 0. Lépez

* Profesor-Investigador de l1a Facultad de Agronomia de 1a Universidad de
Panama.
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Ciencias Naturales y Exactas:
Lic. Mireya Correa
Lic. Luis Carrasquilla
Laboratorio Especializado de Analisis:
Lic. Luis A. Dutary D.
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama:
Ing. Marcos Navarro
Dr. Jaime Espinoza G.
Lic. Leonardo La Moth
Las actividades especificas a desarrollar mediante este contrato
se concretaron dentro de los siguientes perfiles:
12, Coleccibn e Identificacion de Malezas por Cultivos.
22.  Investigacién sobre el habitat y formas de Progacién de
las Malezas.
32. Evaluacién del dafio que ocasionan las malezas y determina-
cién de medidas de control integrado. ,
49, Ensayos de Selectividad de Herbicidas en diferentes cultivos.
52. Ensayos de Désis y prcas de aplicacién de los herbicidas.
62. Ensayos demostrativos para validar resultados.
72. Determinacién de Residuos herbicidas.

Desarrollo del Programa

Todas 1las actividades se 1levardn a cabo de modo conjunto con el
personal que presta servicios en la Universidad de Panami e IDIAP para
lo cual se ha establecido el siguiente plan de trabajo.

1. Recoleccién e Identificacidén de Malezas por Cultivo.

Este aspecto es de fundamental importancia para el control de
malezas ya que permitird desarrollar técnicas y estrategias apropiadas
para combatirlas.

Se hardn colecciones siguiendo las normas establecidas por 1la
direccion del herbario de malezas para consulta y referencia.
Como 1las actividades agricolas en el pais se pueden desarrollar a
nivel de planicies costaneras y en tierra altas, este trabajo se dara
de acuerdo a cada circunstancia.
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Para planicies costaneras tendremos los cultivos de granos basicos,
tomate, cebollas y para las tierras altas los cultivos horticolas, papas
y café.

22. Investigacién sobre el Habitat y formas de Propagacién de las Pri-
cipales Malezas.

Se hard, entre otras cosas wuna descripcién de los diferentes
ambientes en que se encuentran y desarollan las malezas, como son: tipo
de suelos, asociaciones con otras malezas y cultivos, régimen pluviométrico,
asi como otros datos climatolégicos, y también caracteristicas propias
de la especies como épocas en que florecen, formas de propagacién y habitos
de crecimiento. Podrdn hacerse estudios bajo condiciones controladas

en invernadero.

E1 objetivo final serd preparar un manual de las malezas de mayor
importancia en las dreas de produccion del pafs.

32 Evaluacidén del dafio que Ocasionan y Medidas de Control.

Se establecerdn Ensayos de Competencia para determinar los periodos
criticos en que las malezas afectan los rendimientos de los cultivos anuales

que se estudien.

Se 1levaradn a cabo estudios relativos a las formas de aplicacidn
de sistemas de control integrado.

42 Ensayos de Selectividad de herbicidas en Diferentes Cultivos.

Pruebas con el fin de evaluar la accién herbicida en los cultivos
(Fitotoxicidad y Control).

Tolerancia - Costos - Beneficios Econémicos.

52 Ensayos de Désis y Epocas de Aplicacidén de los Herbicidas en

los Diferentes Cultivos.

Con la informacidon obtenida en las pruebas de Selectividad, Revi-
si6n de Literatura, etc., se establecerdn ensayos para determinar 1los
mejores herbicidas, sus dbsis y épocas de aplicacidn.

Se tendrd presente los beneficios econdmicos.

(Costo del tratamiento + Aplicacién. Incremento en la Produccién).

62 Demostraciones para Validar Resultados.

Se escogerdn fincas particulares en diferentes dreas de produccién
y se establecerdn parcelas demostrativas con los mejores tratamientos
'obtenidos de los ensayos.
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Se promoverdn dias de campo para difusién de estos resultados.
72 Determinacién de Residuos de Herbicidas.
En el Suelos
Plantas Cultivadas
Productos Alimenticios
Sustancias Téxicas (Contaminacién Ambiental)
Degradacion.




{
EVALUACION PRELIMINAR DE DOS HERBICIDAS EN EL CONTROL DE MALEZAS EN EL
CULTIVO DE LA PAPAYA

Ing. Maria Moreno*

Introduccidn
E1 cultivo de la papaya constituye uno de los principales rubros de

la comunidad de Ollas Arriba, situada en el darea Oeste de la Repilblica de
Panamd, en el Distrito de Capira. Con el transcurso del tiempo, la superfi-
cie del cultivo tiende a aumentar por lo que se considera de gran importancia
el control de malezas, ya sea mediante labores mecdnicas o mediante el uso
de herbicidas. Los objetivos de ese trabajo son determinar las principales
malezas que compiten con el cultivo de la papaya y clasificarlas. En segundo
lugar, evaluar el efecto de dos herbicidas sobre malezas de importancia
econémica durante el periodo de 10 semanas. Los resultados obtenidos hasta
la fecha deben considerarse como preliminares.

Materiales y Métodos
Semillas de papaya se extrajeron de cuatro frutos representativos de

la variedad Chola Roja. Se plantaron el dia 12 de junio de 1985 en bolsas
de polietileno negro de 3 libras de capacidad para posteriormente convertir-
se en plantones de transplante. E1 ensayo se establecié en un area equivalen
te a una hectdrea. La labor de deshierbe se hizo como operacién de rutina
utilizando la mano de obra con hacha y machete, lo que el productor local
comunmente denomina "preparar para sembrar en crudo". Una vez que los plan-
tones alcanzaron un desarrollo uniforme, se procedié a la siembra el dfa
15 de julio de 1985, utilizando un marco de plantacién de 3 x 3 metros,
obteniendo una poblaci6n aproximada de 1,111 plantas por hectarea. E1 ensayo
estaba constituido por cuatro tratamientos donde cada tratamiento era equiva-

lente a un entresurco que es el &rea situada entre dos hileras de plantas.
Los tratamientos son los siguientes:

1. Testigo, sin aplicacién de herbicidas (Primer entresurco).

* Sanidad Vegetal, MIDA, Regién 5, Capira.
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2. Gramoxone en dosis de 30 cc por galon de agua, aplicado el dfa
17 de octubre por el productor, siguiendo las instrucciones técni-
cas (Segundo entresurco).

3. Gesapax-80 en dosis de 0.1 kg por galdén de agua, aplicado bajo las
mismas condiciones del tratamiento anterior (Tercer entresurco).

4. Gesapax-80 en dosis de 0.15 kg por galdén de agua, dirigido especi-
ficamente en desmanche, aplicado bajo las mismas condiciones que
los tratamientos anteriores (Cuarto entresurco).

Resultados

Testigo. Debido a que el terreno contenia gran cantidad de materia en
descomposicién (rastrojo cortado),no resulté un medio favorable para el desa-
rrollo de malezas. E1 predominio de las mismas no se vino a observar hasta
dos meses después de la siembra. La primera maleza en aparecer fue una repre-
sentante de la Familia Musaceae, Heliconia bihai, denominada comunmente Hoja
de Bijao. Esta se caracterizé por un comportamiento bastante agresivo.

Las otras malezas que le siguieron se presentan en el Cuadro 1.

Tratamiento con Gramoxone. Este presenté un buen control de malezas
anuales, especialmente de las de hoja ancha, pero en malezas perennes se ob-
servaron rebrotes similares al que sucede con los deshierbes mecénicos. EIl
producto parece indicar que presenta accidén efectiva inicial contra diversos
tipos de maleza, aunque las mismas posteriormente rebrotan sin grandes pro-
blemas. Seis dias después de la aplicacion se registraron fuertes 1lluvias.

Tratamiento con Gesapax-80 0.1 kg. Hasta tres dias después de la aplica-
ciébn no se observé un gran efecto sobre las malezas, pero al noveno dfa
se notd una suspensidn en el desarrollo y la presencia de una buena cantidad
de hojas amarillas en las malezas perennes, principalmente gramineas y cype-
raceas.

Tratamiento con Gesapax-80 0.15 kg. La aplicacién de este tratamiento
se hizo en base al cdlculo de las dreas infestadas sobre las cuales se rea-
1iz6 la aplicacién de desmanche, es decir no se aplicé el producto a todo
lo largo del entresurco. En la mayoria de los casos, el herbicida originé
una destruccion en la parte mds alta de la maleza, por lo que el crecimiento
de los nuevos brotes se vié afectado.
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CUADRO 1. MALEZAS PRESENTES EN UN HUERTO DE PAPAYA

Nombre cientifico Nombre comdn Familia
Heliconia bihai Hoja de Bijao Musaceae
Cassia occidentalis Frijolillo Leguminosae
Momordica charantia Balsamino Cucurbitaceae
Cucumis anguria Calabacilla Cucurbitaceae
Rottboelia exaltata Caminadora Graminea
Amaranthus spinosus Bledo Amarantaceae
Eleusine indica Pata de gallina Gramineae
Portulaca oleraceae Verdolaga Portulacaceae
Cyperus rotundus Coquito Cyperaceae
Paspalum virgatum Maciega Gramineae
Mimosa sommnians Dormidera Leguminosae

Clasificacion basada en el Manual: Malezas Tropicales de Importancia en
Nuestro Pafs, por Arnulfo M6jica, M.Sc.
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- METODOLOGIA DESCRIPTIBLE DE ESTUDIO DE COMPETENCIA EN MALEZAS
Ing. Marcos Navarro*

Definicion de competencia
E1 resultado de la relacidén entre dos organismos, Sq y S2 , que estan

lo suficientemente cerca para interactuar entre si, puede ser de tres tipos:
el efecto de Sq sobre S, puede ser positivo (estimulante), negativo (depre-
sivo), o neutral (no efecto), y viceversa. Cuando los dos organismos no
estin 1o suficientemente cerca para interactuar, es inexistente el efecto
del uno sobre el otro. Existen muchas combinaciones posibles que los resul-
tados de la interaccion podrian tedricamente tomar, pero s6lo diez tienen
un significado bioldgico. De estas diez, la interaccion en la cual el
efecto de Sq sobre S2 y S2 sobre Sq son negativos ha sido 1lamada compe-
tencia (3). E1 significado del término competencia es controversial entre
los cientificos (10). Pero de acuerdo a una definicién condensada dada
por Donald (7), "Competencia ocurre cuando cada uno de dos o mas organismos
busca las cantidades que ellos desean de cualquier factor o cosa en particu-
lar y la inmediata disponibilidad del factor o cosa.estd por debajo de
la demanda combinada de los organismos". La mayorfa de las definiciones
de competencia toman en consideracidn que las plantas compiten por factores
de crecimiento tales como agua, nutrientes, luz, oxigeno y diéxido de carbo-
no (1,5,9,10,13). Sin embargo, la mayoria de los autores no incluyen en
la definicion la posibi1idad de que las plantas al crecer pudiesen afectar
0o cambiar el ambiente de su vecino. Los cambios en el ambiente pueden
ser por adicién de factores quimicos (alelopatia) o extraccién de las fuen-
tes, por afectar 1la temperatura, velocidad del viento y la interaccién
con otros organismos, tales como insectos, microbios y nemitodos (9).

En este trabajo el término competencia serd usado como lo define Donald,
pero incluird la adicién sugerida por Black (4) "competencia esencialmente

* Investigador en manejo y control de malezas del IDIAP, Sub-Centro de Azuero,
La Villa de Los Santos, Los Santos, Panama.
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incluye una planta y su respuesta a las modificaciones del ambiente causa-
das por la presencia de las otras plantas dentro del ambiente". Los efectos
de alelopatfa no se incluyen en la definicion de competencia.

Para tratar de entender la interaccién entre dos organismos, las dos
preguntas principales que podrfan preguntarse son: Primero, cudl es el
efecto cualitativo y cuantitativo de 1la interaccibén; y segundo, cudles
son los mecanismos de la interaccidn.

Métodos usados para estudiar competencia

Los agrénomos generalmente estan interesados en el resultado de 1la
competeﬁbia entre los individuos dentro de la poblacién del cultivo (efecto
de la densidad en los rendimientos), el resultado de la competencia entre
las malezas y el cultivo, y el efecto de 1a competencia entre malezas.

Existen 4 métodos que son comunmente usados para estudiar la competencia
entre plantas. Estos son:

1. Método devespaciamiento (densidad): Este método consiste en sembrar
una sola especie o variedad a diferentes densidades. E1 mismo es utili-
zado para determinar la densidad 6ptima para un 6ptimo rendimiento. (5, 13).

2. Método dinédmico: En este método dos especies son sembradas en
monocultivo a diferentes densidades. Medidas de la produccién de materia

seca son tomadas perifdicamente durante el ciclo de crecimiento. De los
resultados de este experimiento, usando el rendimiento del monocultivo

a diferentes densidades, se crea un modelo para predecir la competencia
entre las dos especies creciendo mixtas. (2).

3. Método de series de adicién: En este método, diferentes densida-
des de maleza son afladidas al cultivo cuya densidad se mantiene constante.
La adiciébn puede hacerse al mismo tiempo para que tanto el cultivo como
la maleza germinen simultaneamente o a diferentes espacios de tiempo después
que el cultivo se establece. Las malezas también pueden removerse después

de diferentes espacios de tiempo. Este método proporciona informacién
sobre la reduccion del rendimiento del cultivo debido a una determinada
densidad de malezas, de tal manera que la significancia econémica de una
maleza puede estimarse. E1 perfodo critico en el cual un cultivo es afectado
por una maleza o complejo de malezas puede estimarse al afiadir o remover
las malezas a diferentes épocas después que el cultivo germina. (7, 9, 12).
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4. Método de series de reemplazo: En los experimentos que siguen
" una ‘serie. de reemplazo, dos especies se cultivan mezcladas, de tal manera
que 1a proporcién de las dos especies es variada y la poblacién total es
constante. Cada especie es sembrada en monocultivo y es reemplazada por
la otra especie, hasta que el monocultivo de 1a segunda sea obtenida. Este
método genera informacion que puede ser utilizada para crear un modelo que
puede describir el fenémeno de competencia (5, 6, 9).

E1 Modelo de Competencia de De Wit

E1 resultado de 1la interaccién entre organismos depende de cémo un
organismo afecta el crecimiento de otro. De Wit (5) propuso modelos matemé-
ticos que pueden usarse para explicar el resultado de la interaccidén entre
plantas que crecen juntas. Estas malezas simplifican la interaccifn esta-
" 'bleciendo que las plantas compiten por "espacio", el cual no se define ac-
tualmente con un significado fisioldgico, porque no es necesario para la
descripcion cuantitativa del fen6meno. Se puede leer por el término espacio,
factores del crecimiento o "requisitos como el agua, minerales, luz y demés,
los cuales, estan distribuidos homogeneamente sobre y dentro del campo donde
las plantas crecen. Tal descripcién es sin embargo, innecesaria, imprecisa
y por 1o tanto no aconsejable".

La derivacién del modelo de De Wit es como sigue:

E1 modelo supone que dos especies S1 y Sp son sembradas con una propor-
cién de semilla (z) de tal manera que zq (especie S1) mis zp (especie Sp)
siempre sea igual a 1. A ésto se denomina una serie de reemplazo. E1 modelo
asume que el d&rea inicial (m) disponible para cada individuo es el éarea
total dividido entre el nimero de plantas individuales. Esto se consigue
dindole igual é&rea a cada semilla. El1 rendimiento de las especies Sq ¥y
S2 se expresan como 01 y 02 en la mezcla y como M1 y M2 en espacio (A) usado
por S1 es proporcional a by Z1 y el usado por S2 es proporcional a by Z2
donde Zq1 y Zp son el nimero de semillas en la mezcla.. Los valores de b1
y by , se les denomina el coeficiente de exclusién de sq y sp, respectiva-
mente. La proporcién by /bp= Kq_p se define como el coeficiente relativo
de exclusién de S2 con respecto a Sq . La proporcién by/by = Ky 1 es el
coeficiente relativo a exclusidén de S con respecto a S1 .

Asumiendo que el espacio utilizado es proporcional al rendimiento el
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valor de K puede expresarse asi:

K2 1 = 02 / 22M2
01 21M1

E1 valor K representa el espacio usado por una especie relativo al
espacio usado por la otra. Este coeficiente es una indicacion de 1a relativa
agresividad de las especies. Si ambas especies usaron el espacio dado ini-
cialmente sin excluirse una a la otra, entonces las dos especies se igualan
y el valor de K de ambas especies con respecto a la otra es igual a uno.
Si una especie utiliza espacio a expensa de la otra, entonces el valor de
K para la especie que usa mas espacio es mayor que uno y para la especie
excluida este valor es entonces menor que uno. Si ambas especies estaban
compitiendo por el mismo espacio entonces el valor de K1 5 = 1 , 1o cual,

K
es lo mismo que decir que Ky 9 X K2 1° 1. Esto, de acuerdo cog!dg Wit "im-

plica que las especies crecen simultdneamente y que las curvas de crecimiento
deplantas individuales de ambas especies son similares". Si las dos especies
buscan diferentes fuentes de factores de crecimiento, entonces, los productos
de sus valores de K son mayores que 1, 10 que indica que una o ambas especies
podria beneficiarse por la interaccién. Por otra parte, si existe un amrtago-
nismo mutuo, el producto de los valores de K es menor que uno.
En general, el rendimiento en experimentos en 1los cuales una serie
de reemplazo es usada, puede ser descrita matemdticamente asf:
09 =M K1229 / Kr22z9+2
02 =My Ky 1 20 / Kyqzg+zg
En teoria, los resultados pueden tomar una de las cuatro formas bdsicas
o modelos.
I. Los dos bitotipos son exactamente equivalentes. E1 efecto de $
sobre S es precisamente el mismo de Sq sobre S1 . E1 K4 oy Kz qson iguales
al. Las especies empatan.

II. El1 efecto de S, sobre S1 es mayor que el efecto de la especie
S1 en s mismo, y la influencia de Sq sobre S, es menor que el efecto de
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Sz'sobre Sé . E1 K4 > es menor que uno y el K, 1 es mayor que uno.
., . III.  Existe un antagonismo mutuo entre las dos especies. Los valores
de K son menores que uno para ambas especies.

IV. E1 efecto de 52 sobre S1 es menor que el de S1 sobre S1 s y los
efectos de Sq sobre S» son menores que el de S; sobre Sp . Los valores
de K son mayores que uno para ambas especies. (5, 9).

Respuesta de las plantas a la competencia

Quizds, una de las mas importantes respuestas de las plantas a la
competencia es la plasticidad; 1a cual es definida como los cambios en
tamafio o forma en respuesta a cambios en las condiciones ambientales (8).
Para los agrdénomos, los cambios en componentes del rendimiento son de vital
importancia. Los componentes del rendimiento de granos en las gramineas
tales como el arroz son: nimero de paniculas por area, flésculos por panicu-
la, porcentaje de flésculos 1lenos y peso del grano (11). E1 peso del
grano es el componente del rendimiento con menos plasticidad (10). E1l
incremento en la mortalidad y la reduccién de la velocidad de crecimiento
son otras respuestas producto de la competencia (8).

Disefios mas comunes utilizados en los ensayos de competencia
A. Para determinar la época critica de competencia.
Tres tipos de tratamientos son usados:
1. Se aplaza la fecha de los deshierbas y una vez iniciada se
continfia hasta la cosecha.
2. Se inicia la deshierba después de la siembra y se continia
por periodos determinados pero sin 1legar a la cosecha.
3. Se hacen 2 6 3 deshierbas en las fechas que la mayoria de
los agricultores acostumbran realizarlas.
B. Disefio sistemdtico: (Ejemplo: disefio de abanicos)
En este disefio se varian las poblaciones desde las mas altas
en el centro a menos densas en la periferia. Esto permite estudiar
simultaneamente un gran nimero de densidades de siembra.
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" BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE MALEZAS COMO BASE PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMA DE
MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS (MIM)

}
Mario R. Pareja, Ph.D.*

Las malezas, histéricamente, han sido definidas como ‘plantas inde-
seables' (Bailey & Bailey, 1941), ‘'plantas fuera de 1lugar' (Klingman et:
al, 1975), ‘'plantas con valores negativos' (Thomas, 1956), o ‘'plantas con
virtudes que todavia no hemos descubierto' (Emerson, 1978). Tal vez las
definiciones de malezas que nos proveen con un marco mas ecolégico, sin
juicios a priori sobre su 'bondad o maldad' (criterios antropomérficos que -
aparecen cominmente en las deficiones) son aquéllas de Brenchley, 1920:
'cualquier planta que no sea el cultivo sembrado', o de Harper, 1977:"p1an-
tas que crecen espontdneamente en un habitat modificado por la accidn humana'.

Tradicionalmente se citan Tos elementos negativos de las malezas: inter-
ferencia con los cultivos (reduccién de la produccién y efectos negativos
en la calidad de los productos agricolas), interferencia en las labores
de cosecha, hospederas de enfermedades e insectos que atacan a los cultivos,
y toxicidad para el ganado, entre otros. Recientemente hemos comenzado
a detectar algunos factores positivos de las malezas como ser que ellas
ocupan un 'nicho' en el agroecosistema: ayudan a controlar la erosién del
suelo, constituyen una reserva de germoplasma de utilidad potencial en el
futuro, sirven como alimento de la fauna nativa y, muchas veces, son hospede-
ras de enemigos naturales de plagas de los cultivos.

Baker (1974) considera que las malezas se han originado a través de
procesos tales como a) adaptacién y selecci6bn de especies colonizadoras
a perturbaciones contfnuas del habitat, b) hibridacién entre razas o ecotipos
silvestres y mejorados de especies cultivadas, y c) introduccidn de especies
a regiones en donde sus eneﬁigos naturales no estdn presentes. E1 mismo
autor considera que 'la maleza ideal' es una planta que tiene: a) el requi-
sito"de germinacién satisfechos en muchos ambientes; b) germinacién discon-

* Coordinador Proyecto Manejo Integrado de Plagas CATIE/ROCAP en Guatemala.



tinua y semilla longeva; c) crecimiento rdpido en fase vegetativa, 1legando
a florecer en corto tiempo; d) produccién de semilla continua y extendida
en el tiempo; e) autocompatibilidad pero no autogamia completa; f) poliniza-
cién cruzada no especializada; g) alta produccién de semillas en condicio-
nes ambientales favorables; h) alguna produccién de semilla en amplio rango
de condiciones ambientales; i) adaptaci6n para dispersién cercana y leja;
si es perenne; j) vigorosa reproduccién vegetativa; k) quebradiza, para
no ser arrancada del suelo; y 1) habilidad competitiva.

E1 estudio biolégico de las malezas se relaciona con las caracteristicas
de las plantas anteriormente mencionadas. Un programa de manejo integrado
de malezas (MIM) necesita fundarse no s6lo en una correcta identificacién
de las especies (taxonomia) sino también sobre sdlidos conocimientos de
las caracterfsticasmorfolégicas y fisiolégicas de las malezas (informacidn
- muy importante, por ejemplo, para el correcto uso de herbicidas), sus ciclos
de vida y hébitos (para determinar sus estadios mis vulnerables, sus épocas
de aparici6én en el campo, etc.) y sus medios de propagacién, asf como los
aspectos fisiol6gicos de la germinacion de semillas y de la reproduccién

vegetativa.

Una de las caracterfisticas notables de las malezas, y que las distinguen
de otras plagas, es el hecho de que ellas no necesitan hospedero para comple-
tar su ciclo. ‘/(Las malezas estdn presentes en todos los agroecosistemas;
estas especies aparecen antes, durante y después . del ciclo del cultivo y
la presencia de este Gltimo no es requisito para su manifestacién). Este
hecho, tal vez, nos ha llevado a olvidar que las malezas son parte del eco-
sistema natural (especies pioneras en la sucesién ecolégica primaria) o
agricola (especies espontdneas en la sucesi6n ecolfégica secundaria) y que
ellas interactdan con otros elementos del ecosistema (insectos, patégenos,
nematodos, cultivo, ¢1ima y sue]o)& (E] lugar funcional (nicho) que ocupan
las malezas en el ecosistema agricola, sus respuestas al ambiente y a fac-
tores externos al sistema (perturbacioones causadas por el hombre, como
el laboreo del suelo), sus relaciones de interferencia (competencia y alelo-
patfa) con los cultivos, y sus interacciones con otros componentes biéticos,
son todas dreas de estudio de l1a ecologfa de malezas4

E1 MIMintenta manipular el agroecosistema, o sea el habitat compartido
por el cultivo y la maleza, de tal forma, que aprovechando las caracteris-
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ticas 'positivas' de las malezas y minimizando aquellas consideradas 'nega-
tivas', se incline el balance del sistema a favor del cultivo. 1las tacticas
utilizadas por el MIM incluyen prebencién, control y manejo del cultivo
(practicas culturales). Uno de los componentes del agroecosistema factible
de ser el objetivo de técticas\de MIM es el suelo. E1 suelo es el medio
en donde germinan las semillas de los cultivos junto con las de las malezas
y alli tambiénsobreviven las semillas de 1las malezas, algunas de ellas
por muchos afios, gracias a la propiedad de la latencia. E1 suelo también
es factible de manipulacidén: muchos herbicidas son alli aplicados, modifi-
cando el ambiente quimico que encuentran las plantas, y el laboreo puede
modificar muchas de sus propiedades fisicas.

E1 laboreo del suelo es una de las prdacticas agronémicas mas antiguas
se originé junto con la agricultura y sus objetivos han variado desde pre-
parar una buena "cama para la semilla" del cultivo hasta la simple elimina-
cion de las malezas emergidas. Histéricamente, las préacticas de laboreo
han sido modificadas cuali- y cuantitativamente. Actualmente, estamos
pasando por una reevaluacién de los métodos y la intensidad de laboreo
necesaria para producir buenas cosechas y, al mismo tiempo, minimizar el
consumo de energia asociado a esas labores y la erosién del suelo. Desde
el punto de vista de la ciencia de las malezas, nuestro interés debe focali-
zarse en entender, e idealmente predecir, los efectos que los distintos
tipos de laboreo del suelo tienen sobre la poblacién (cuantitati&amente,
en lo relacionado a nivel de infestacién, y cualitativamente, en relacién
a las especies dominantes) de malezas en los agroecosistemas.

Investigaciones realizadas bajo condiciones de clima templado y frfo
han mostrado que, a diferencia de las semillas de los cultivos, las semillas
de malezas sobreviven en el suelo por muchos afios (Radosevich y Holt, 1984).
E1 suelo es un 'banco' de semillas de malezas dispuesto a efectuar 'prés-
tamos' de semillas en ciertos momentos, aquellas que germinan y emergen
como plantulas, pero manteniendo siempre una reserva significativa. EI
arado, como herramienta de laboreo, incorpora nuevas semillas de malezas
al suelo y trae a su superficie, colocandolas en condiciones de germinar,
semillas que estaban previamente enterradas. Las semillas enterradas
no encuentran las condiciones de humedad, temperatura y oxigeno adecuadas
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para la germinacién y se mantienen en estado de latencia, contribuyendo
a las 'reservas' del banco.

La variabilidad en propiedades del suelo, sin embargo, es mucho mas
delicada y sutil que aquella asociada a la profundidad dentro del perfil.
Ain en las capas superficiales del suelo, a la escala de tamafio de una semi-
11a de maleza, hay una gran variedad de micrositios que ofrecen condiciones
muy diferentes de humedad, temperatura y oxfgeno a las semillas. Las semi-
11as de malezas, al permanecer mucho tiempo en el suelo, tienen la posibili-
dad de incorporarse dentro de los agregados del suelo, a diferencia de las
semillas de los cultivos que son colocadas normalmente entre agregados (Currie,
1972). Harper et al (1965, 1966) han demostrado la existencia e importancia
de los micrositios en la superficie del suelo y Pareja et al (1985) 1los
micrositios dentro del perfil como resultado de la agregacidén natural del
suelo. La importancia de este tipo de investigaciones para el MIM radica
en la posibilidad de, a través de practicas de laboreo, modificar el nimero
y caracterfisticas de los micrositios del suelo y, de esa forma, manejar
1a poblacién de semillas del suelo.

Los conceptos y resultados aqui presentados han sido desarrollados bajo
condiciones que no son las de Panamid. Nuestra urgencia por ‘controlar’
las malezas nos 1lleva muchas veces a enfocar una investigacién inmediatista,
que nos permita rdpidamente encontrar un método de control eficiente. Algunas
veces, sin embargo soluciones parciales e inmediatas para ciertos problemas
generan otros problemas a mediano y largo plazo (basta, como ejemplo, consi-
derar los cambios en especies dominantes a consecuencia del uso-del 2,4-D
y posteriormente a los graminicidas def grupo de las DNA y de las amidas
y mds recientemente el desarrollo de especies resistentes a ciertos herbici-
das). E1 objetivo de un MIM debe ser manipular el agroecosistema con cono-
cimiento de las posibles respuestas de las especies a las tacticas utiliza-
das. Para eso es necesario un conocimiento basico sobre la biologifa y ecolo-
gia de las especies y de los agroecosistemas en cuestién. Dentro de las
tacticas de MIM creemos que aquellas dirigidas al suelo ofrecen un gran
potencial, todavia inexplorado, para manejar las malezas, aceptdndolas como
parte del agroecosistema, minimizando sus efectos negativos y, a su vez,
la perturbacién del ambiente causada por las actividades del hombre. EI
MIM debe reconocer que la maleza ocupa un nicho ecolégico (un lugar en el
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espacio, tiempo y funcién) y que su (supuesta) eliminacién crearia un vacfo
a ser ocupado por otra especie o que costaria al hombre mucha energfa (quf-
mica, fisica, etc.) mantener como tal. E1 MIM intenta reducir las poblacio-
nes de malezas a niveles manejables, combinando la prevencién y el control
dirigidos a reducir el banco de ‘propagulos' de malezas en el suelo, prevenir
la emergencia de las malezas en ciertos momentos y minimizar la competencia
que ellas ejercen sobre el cultivo (Aldrich, 1984). Los esfuerzos volcados
a los estudios biolégicos y ecolégicos de 1las malezas, aunque aparezcan
como no dirigidos a resolver problemas inmediatos, estardn mas que justifi-
cados cientifica y econémicamente en el mediano y largo plazo.

POSIBLES LINEAS DE INVESTIGACION EN LAS AREAS DE BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
MALEZAS EN LA REGION DE CENTROAMERICA Y PANAMA

Asociaciones ecolégicas cultivo-malezas por zonas.

Identificacibén de especies y ecotipos de malezas.

Fenologia de las principales (mis comunes y/o mds problemiticas) malezas.
Mecanismos de reproduccién y diseminacién de las principales malezas.

N B W N =
. . . . .

Identificacidn de controles bioldgicos naturales de las principales ma-
lezas: insectos, nematodos, virus, hongos, padjaros, etc.
6. Identificacién de plagas que utilizan algunas de las especies de malezas
como hospederos alternativos.
7./ Determinacién de los niveles de infestacion de suelos con semillas de
malezas.
| é) Estudios de longevidad de semilllas de malezas en el suelo y presencia
de latencia.
9. Papel de los micrositios en suelos con diferente grado y tipo de agrega-
cion, en la germinacion de semillas.
10." Identificacidn y caracterizacién de funciones de la microflora del suelo
~ en relacién a la descomposicién de semillas en el suelo y/o sus efectos
sobre la germinacién.
11. Estudios de interferencia de malezas con cultivos (produccién, calidad
del producto). .
12. Identificacib6n y caracterizacion de especies y compuestos alelopdticos
en cultivos y malezas.
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13. Incorporar el criterio de habilidad competitiva de los cultivos en sus
programas de fitomejoramiento (por ejemplo, seleccién y pruebas de cul-
tivares bajo condiciones de mediana infestacién de malezas).

14. Estudio de laboreo del suelo en relacién a sus efectos sobre la distri-
bucién en el suelo, longevidad y germinacidén de propdgulos de malezas.

15. Estudio de laboreo del suelo y/o sistemas de produccibén (cultivos: aso-
ciaciones y rotaciones) sobre los posibles cambios ecolégicos en el
agroecosistemas (nimero y especies de malezas).
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~PRINCIPALES PROBLEMAS DE MALEZAS EN PANAMA
Jorge P%nochet, Ph.D.*

Existen aproximadamente 40-50 especies de malezas de importancia
econémica en Panamd, siendo las especies gramineas, las mds agresivas
y de difficil control. Su dafio se debe a una accién directa, ocasiona-
da por una competencia con el cultivo por luz, agua y nutrientes y en
forma indirecta por constituir focos de inbculo de otros agentes patdgeni-
cos como hongos, virus, nemdtodos e insectos. Su distribucidon es amplia
afectando a casi todos los cultivos en forma similar. También existen
algunas malezas especificas que afectan mds a determinados cultivos.
La cuantificacién de pérdidas ocasionadas por malezas es variable, aunque
en algunos casos pueden ser bastante serias, en especial en cultivos exten-
sivos que requieren mecanizacién como arroz, mafz y sorgo (Cuadro 1).
La falta de control puede ocasionar la pérdida total del cultivo, una
situacién que se da con relativa frecuencia. E1 enfoque hacia el control
de malezas es casi siempre quimico. Actualmente todo el esfuerzo que
se estd llevando a cabo en investigacién y extensién se estd haciendo
en este tema. Algunas prdacticas agronémicas como rotacidén de cultivos,
labores de preparacidén de suelo, quema e inundacibén, suelen traer benefi-
cios. Junto con los hongos, las malezas pueden . considerarse como -10s
agentes biolégicos de mayor importancia bajo condiciones actuales de la
agricultura panamefia. Las principales malezas de hoja angosta que compiten
con el cultivo son el coquito, Cyperus rotundus, 1a caminadora, Rottboellia
exaltata, la liendre puerco, Echinochloa colonum, la mazorquilla, Ischaemum
rugosum, el arroz rojo, Oryza sativa y algunas especies de 1os generos Pani-
cum y Paspalum. La graminea Sacharum spontaneum,de exhuberante desarrollo
(2 a 4 metros de altura) y gran capacidad de propagacién, ha mostrado que pue-
de invadir y desplazar otras malezas y cultivos en las zonas donde se

* proyecto Manejo Integrado de Plagas, Panamd, Apartado 6-3786, E1 Dorado,
Panama, Rep. de Panamd
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encuentra localizada. Entre las malezas de hoja ancha destacan los bledos,
- Amaranthus spp., la siempre viva, Commelina sp., el mozote, Bidens pilosa,
el botén de oro, Melampodium divaricatum, las batatillas, Ipomoea spp.,
la ipecacuana, Richardia scabra y algunas otras en casos especificos.
Algunas malezas epifitas son importantes en 1los frutales, donde pueden
terminar por destruirlos cuando sus poblaciones aumentan en forma desmedida.
Su control suele ser dificil debido a que muchas veces las aves se ocupan

de transportar lasrsemi1las.
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i PROBLEMAS DE MALEZAS EN BARU, CHIRIQUI, PANAMA
Ing. Rubén dbdriguez*

E1 distrito del Bard, es un drea netamente agricola, de 6,000 ha de
banano, 5,715 de arroz, mas de 3,000 de platano, 3,000 de sorgo, 2,516 de
palma africana, mis de 1,000 de mafz, 200 de cacao y 200 de frijol vigna,
ademds de otros cultivos de menor importancia. Es necesario mantener libre
de malezas todos estos cultivos para conseguir buenos rendimientos. Las ma-
lezas de mayor importancia en la regibn son:

La pimientilla, collolillo o coquito (Cyperus rotundus), la cual se
encuentra infestando un drea agricola de aproximadamente 5,000 ha. Dentro

de este hectareage, una tercera parte se encuentra abandonada y el resto
corresponde principalmente a cultivos de arroz, sorgo y mafz con rendimientos
muy bajos.

Otra maleza problema es el tuquito, manisuri o caminadora (Rottboellia
exaltata), hallandose también en todos los lugares del Distrito del Bari
y repartido en un drea de 5,000 ha abandonadas, especialmente en los asenta-
mientos campesinos, donde se utilizan manejos inadecuados en el control
de esta maleza. La caminadora puede considerarse como un problema grave
en virtualmente todos los cultivos extensivos.

Otras malezas consideradas como problemas son la hierba de agua o hierba
az(1 (Echinochloa colonum), la commelina, pifiita o lengua de pollo (Anaelemia
nudiflora), encontréndose en ciertas &reas arroceras donde suelen causar
pérdidas altas cuando no se realizan labores adecuadas de control de malezas.

Ultimamente ha aparecido una maleza problema denominada arrocillo (Oryza
latifolia) que se encuentra en ciertas 4reas donde se cultiva el arroz,
mermando los rendimientos y desmejorando la calidad de esta cosecha.

La hieba guinea o cebollana (Panicum maximum) estd originando problemas
en plantaciones establecidas, en especial de palma africana y platano.

* Investigador en Granos Bédsicos, IDIAP, Chiriqui, Panama.
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Se ha podido determinar que dentro de los cultivos de arroz, sorgo,
mafz y frijol, las malezas Cyperus rotundus y Rottboellia exaltata reducen
con frecuencia los rendimientos hasta mds de un 50% cuando las practicas
de control de malezas son inapropiadas. Tal es asf, que el Banco de Desarro-
110 Agropecuario ha declarado que estas dreas altamente infestadas por ambas
malezas, no sean aptas para financiamiento bancario como también para seguros
de cosecha por parte del Instituto de Seguro Agropecuario.
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{MALEZAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN ARROZALES DE LA PROVINCIA DE CHIRIQUI
Luis Carlos §51azar P., M.Sc.*

E1 cultivo del arroz en la Repiblica de Panamd es uno de los mas impor-
tantes, si se toma en cuenta el é&rea sembrada, la produccién y la gran
demanda de consumo por parte de la poblacién. Dentro de los factores econé-
micos que intervienen en 1la produccidén de arroz, el componente control
de malezas registra un renglén considerable de los costos, ya que las male-
zas, ademds de competir por los recursos bdsicos del habitat de los cultivos
mermando sus rendimientos, también pueden incidir en forma negativa en
la labor de cosecha y en la calidad del grano de arroz. Por lo tanto,
es importante reconocer e identificar las malezas que afectan al cultivo,
y ésto debe realizarse mucho antes de emprender cualquier medida de control
de esas malezas.

Se han visitado y examinado campos comerciales de arroz en las princi-
pales dareas de produccién en la provincia de Chiriqui, identificandose
las malezas de importancia econdmica con sus respectivas caracteristicas
vegetativas, morfolégicas y botdnicas, y 1o que es también importante,
se han estudiado algunas de sus caracteristicas agronémicas.

Un gran nimero de las malezas monocotiled6neas de importancia econdémica
en el cultivo de arroz pertenecen a las familias Gramineas, Cyperaceas
y Commelinaceae. En el grupo restante que'es mucho mds reducido, se distri-
buyen algunas familias boténicas del grupo de las dicotiledéneas. A conti-
nuacién se describirédn algunas de las caracteristicas agronémicas mas sobre-
salientes de las malezas que infestan arrozales. Cabe sefialar que muchas
de las especies reportadas como malezas en arrozales en la Provincia de
Chiriqui, también se presentan como malezas en otras provincias de la Repi-
blica de Panamd, a veces con igual agresividad. Por lo tanto, la informa-
cion suministrada por las malezas en Chiriquf bien pudiese ser utilizada
y proyectadas a otras regiones arroceras del pafs.

*’gnvesgigador en Malezas y Control. Facultad de Agronomfa, Universidad de
anama.
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Monocotiledoneas

1. Gramineae

Eleusine indica (Pata de Gallina o Pata de Gallo).

Esta especie tiene una distribucion general en toda la provingia.
Es una planta herbacea, anual y se propaga por semillas. Aparece normalmente
en las primeras etapas de crecimiento del arroz. Las inflorescencias salen
de un solo punto a excepcién de uno que sale debajo de ese punto de conver-
gencia aparentando "la espuela de un gallo o gallina". Progresa en diferentes
tipos de suelos alcanzando alturas de hasta 70 cm.

Digitalia sanquinalia (Paja Blanca).
Es una planta anual de crecimientgo herbaceo que puede comportarse

como perenne ya que enraiza en el suelo produciendo brotes nuevos. Distri-

bufda uniformemente en toda la provincia. Todas las inflorescencias irradian
de un solo punto. Ademds de competir por los recursos basicos del habitat,

puede producir acame en las plantas de arroz, particularmente antes que

este Gltimo espigue. También puede aparecer en los estados avanzados de

crecimiento del arroz lo que dificulta su control.

Rottboellia exaltata (Manisuris, Tuquito).
Maleza anual, se reproduce por semillas, altamente agresiva y se
disemina rdpidamente en un tiempo relativamente corto. Compite eficiente-
mente por la luz solar, pudiendo alcanzar alturas. superiores a.los 20_metros.

Sus semillas demeritan la calidad del grano de arroz y también interfiere

con labores de cosecha. Sus vainas poseen vellocidades altametnte irritantes
a la piel humana. Tiene su distribucién total en la provincia y tiene
una alta agresividad ocasionando pérdidas cuantiosas.
Cynodon dactylon (Hierba Fina). -
Especie de crecimiento herbaceo, de poca altura, perenne, su principal
medio de propagacién es asexual, por medio de rizomas y estolones. Altas
poblaciones se registran en el &rea arrocera del Distrito de Alanje y compite
eficientemente con el cultivo del arroz.
Stenotaphrum secundatum (Hierba de San Agustin).
Hierba anual, crecimiento erecto, no es tan agreéiva en algunos casos,
pero su semilla se mezcla facilmente con los granos de arroz disminuyendo
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su calidad. Su presencia es frecuente en las dreas arroceras de Alanje.
Sin embargo, también ocurre en el resto de la provincia.
Echinochloa colonum (Arrocillo, equinocloa).

Maleza herbacea generalmente anual, cuando crece sin competencia presenta
muchos tallos decumbentes, 1los cuales pueden enraizar y producir nuevos
brotes. La inflorescencia es verde en sus primeros estados, tornandose
morada cuando madura. Altamente agresiva y presenta varias generaciones
durante el ciclo vegetativo del arroz. Se reporta en toda la provincia
y produce pérdidas considerables en los rendimientos en grano del arroz.

Echinochloa crusgalli (Pata de Gallo).

Especie anual de crecimiento alto (mds de 1.5 m) e inflorescencia morada
con -aristas ‘largas. -~Presente donde existe alta humedad en el suelo. Ha
sido—observada solamente en el. Distrito de Alanje, especificamente en 1la
region denominada La Barqueta.

Cenchrusechinatus (Abrojo, pegapega).

Especie anual de crecimiento erecto y herbaceo. Se propaga por semilla
y sus influorescencia se asemejan a erizos de mar, ya que las flores estéan
encerradas en un cadillo fusionado, espinoso, con cerdas de consistencia
s6lida, que le permite adherirse a la ropa de las personas o piel de los
animales favoreciendo su dispersion. Poblaciones altas de esta malezas
se registran en las zonas agricolas de Alanje. Sus semillas también pueden

mezclarse con los granos de arroz durante la cosecha.

Ischaemum rugosum (Mazorquilla).

Planta anual herbacea que se reproduce por semilla. Las glumas de
la inflorescencia presentan estrias prominentes que da la apariencia de
un material angulado. De allf posiblemente su nombre en latin rugosum.
Tallos y hojas son pubescentes. La inflorescencia da la apariencia de un
solo racimo, pero al madurar se bifurca en dos, una caracteristica de esta
especie. La mazorquilla también posee aristas largas en la inflorescencia
y ademds de ocasionar dafios por competencia puede acamar las plantas de
arroz produciendo pérdidas significativas. Su semilla también se mezclan
con las del arroz. Sus poblaciones se concentran en la parte central Yy

de la provincia.
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Oryza sativa (Arroz Rojo).

Existen varios ecotipos de esta especie, la cual se caracteriza por
ser muy parecida a la planta de arroz, aunque desarrolla mayor altura,
hojas més largas y claras, paniculas de diferentes colores con largas aristas
y una maduracién mds desuniforme. Sus semillas también se mezclan con el
arroz en la cosecha afectando la calidad. Se encuentra distribufdo en toda
1a Provincia de Chiriquf.

2. Cyperaceae
Cyperus rotundus (Coquito, cebollina, pimientilla).

Especie perenne, herbacea, de porte bajo, cuya reproduccién es casi
exclusivamente asexual por medio de propdgulos subterrdneos denominados
tubérculos,los cuales a su vez producen nuevos retofios. Las semillas son
casi estériles y la inflorescencia es de color morado-pirpura. Como toda
Cyperaceae, posee tallos triangulares, lisos y més largos que las hojas.
Se encuentra ampliamente distribuida en el &drea del Distrito de Barid, donde
constituye un serio problema en la agricultura local.

Cyperus esculentus.

Maleza herbacea, perenne, de crecimiento erecto, la cual también se
reproduce por rizomas y tubérculos. Su inflorescencia es de color amarillo.
Prefiere suelos himedos. Los tubérculos son terminales y pequefios, siendo
estd una de las caracteristicas que las distinguen de C. rotundus. Esta es-
pecie se ha encontrado solamente en el &4rea de La Barqueta, a lo largo de
toda la costa cercana al mar. También se ha observado invadiendo arrozales
en dicha drea. Sin embargo, puede presentar un problema de mayor magnftud
en el futuro sino se le da un manejo agronémico adecuado.

Cyperus niger.

Especie de crecimiento herbaceo, tallos gruesos, inflorescencia amarilla
con moteados chocolates y obscuros. Ocurre en toda la provincia y aparece
generalmente después de que el arroz presenta estado de crecimiento avanzado,
aproximadametne 50 a 60 dias después de la siembra.

Cyperus articulatus (La clasificacién de 1a especie es tentativa).
Esta especie de buen porte (70-80 cms), presenta estructuras de reproduc-

ci6bn como fuertes rizomas y prominentes tubérculos, caracteristicas que
pueden hacer de ella una maleza potencial. Se ha encontrado en un solo
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lugar de La Barqueta en Alanje infestando arrozales.
Cyperus iria (Anual)
Fymbristylis annua (Anual o perenne)
Fymbristylis miliaceae (Anual o perenne)
Estas tres especies Cyperaceas presentan un gran potencial como malezas

en la Provincia de Chiriqui y quizds otras provincias de la Replblica.
A nivel mundial son reportados como especies nocivas de importancia econbmi-
ca en el cultivo de arroz. En un futuro cercano estas especies podrian cons-
tituirse en problema de gran trascendencia en la agricultura. Las tres espe-
cies estén presentes en toda 1a Repiblica.

3. Commelinaceae

~ Commelina diffusa (Siempre Viva).

T TESpecie herbacea, anual o perenne cuyos tallos decumbentes producen
raices y por ende, emiten nuevos retofios. Sus flores son de color azil
que descansan sobre una bréctea en forma de "canoa". Su distribucibn es

uniforme en toda la provincia.

Aneilema sp. (Siempre Viva).

Maleza herbacea de porte bajo que produce raices en los nudos
del tallo. Puede ser anual o perenne. Sus flores son de color azul-claro,
pediceladas y de hojas lanceadas. Su crecimiento es exhuberante y forma
verdaderos "mantos o sdabanas verdes" en el suelo. Compite con el arroz
en etapas iniciales de crecimiento del cultivo. Esta maleza se ha disemi-
nado en toda la provincia en forma rdpida. En lugares donde su poblacién
es alta dificulta la preparacion de suelo, ya que la maleza queda fuerte-
mente adherida a los terrenos, continuando su crecimiento.

Dicotiledoneas

1. Amarantaceae
Amaranthus spinosus (Bledo).

Planta semi-arbustiva de crecimiento erecto y ramificada. Es una
especie anual y se propaga por semillas. Posee hojas con nervaduras color
rojizo, al igual que en el tallo. En la base de los peciolos existe un
par de espinas prominentes que hacen una caracterfstica resaltante de esta
especie. Se presenta en problemas considerables y estd ampliamente difundida
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en la provincia.

2. Compositae
Elipta alba (Botoncillo Blanco).

Especie anual o perenne con hojas opuestas y sésiles, margenes aserrados
e inflorescencia de color blanco. Se presenta casi siempre en 1la sieﬁbra
del arroz y estd difundida en toda la provincia. Su frecuencia es alta
en poblaciones elevadas.

3. Portulacacea
Portulaca oleraceae (Verdolaga).

Planta anual, herbacea, se reproduce por semillas o pedazos de tallos
en suelos himedos. Sus tallos son rojizos, suculentos, lisos y suaves,
comunmente postrados y ramificados formando "mantos verdes" en el suelo.
Sus hojas son sésiles de mdrgenes lisos con &pices redondeados y anchas
asemejandose una "“espatula". Flores solitarias, amarillas y sésiles,
los cuales se abren en la mafiana y cierran durante el resto del dfa. Posee
dos prominentes sépalos que envuelven la flor cuando cierra. Diseminada
en toda la provincia.

BIBLIOGRAFIA
GARCIA, J. E., MACBRYDE, B., MOLINA, A. R. y HERRERA, 0. - Macbryde 1975.

Malezas Prevalentes de América Central. International ?]an@ﬂﬁrotectiogh_‘r_mﬁ‘

Center, Oregon State University. 161 p.

HITCHCOCK, A. S. 1950. Manual of the Grasses of the United States. Second

Ed., Revised by Agnes Chase. U.S. Dep. Agri. Misc. Publ. 200, 1051 pp.
HOLM, L. G., PLUCKNETT, D. L., PANCHO, J. V. and HERBERGER, J. P. 1977. The

Wold's Worst Weeds: Distribution and Biology. University Press of
Hawaii, Honolulu. 609 pp.

71



/

/0

'CONTROL DE MALEZAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS

7
Ing. Juan B. Torres *

Ante la situacion internacional de uso de agroquimicos, la balanza
real del comercio refleja que hay mayor oferta que demanda en el uso de
los agroquimicos. Donde cada vez hay mayor inflacidn, estancamiento de
las industrias, los intereses aumentan y el desempleo también, hay reduc-
cién de reservas de los agricultores por bajas producciones o mala comercia-
lizacion de cosechas. Los campos para multiplicacién de semillas son mane-
jados con mayor atencién, ya que los perjuicios causados por las malezas
inciden .con mas efecto en el deterioro de la produccidn final.
 __La buena preparacién del suelo facilita mucho el control eficaz de
malas hierbas y retofios. También mejora las condiciones para la germina-
cion mads uniforme en cultivos de cereales. E1 cultivo debe nacer rdapido
y uniforme antes que las malezas, de lo contrario se complica mucho el
buen uso de los herbicidas. E1 uso de semillas de alta calidad y fertiliza-
cibén adecuada son ideales para un efectivo control de malezas.

La alta poblacion de malezas en cultivos continuos es cada vez mas
dificil de controlar. Las pérdidas por infestacién de malezas aparente-
mente supera en dafios a la de insectos y enfermedades, especialmente en
cultivos extensivos como arroz, maiz y sorgo.

E1 uso de un herbicida selectivo en forma continua en un mismo cultivo
tiende a promover el desarrollo de una maleza en particular que resiste
a un herbicida. En caso que estas malezas logren, producir semillas y
germinen, conlleva a un paulatino aumento de malezas competidoras en el
siguiente ciclo de cultivo. E1luso de herbicidas selectivos especificos
no es suficiente para garantizar un buen control de malezas, sino se efectia
una calibraci6n adecuada del equipo de aplicacién. Las casas comerciales
en el seguimiento de cada producto para cada rubro tienen dosis precisas
para uso practico, épocas como también mezclas que algunas veces no apare-
cen en las etiquetas del envase.

* Supervisién y servicio técnico, Fertica, Carretera Interamericana, David,
Chiriqui, Rep. de Panama
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Mercadeo

Las casas comerciales utilizan un hectareaje mecanizado real, que
usa herbicidas para poder llevar a cabo el cultivo comercial extensivo
y rentable (Cuadro 1). E1 mercadeo de un herbicida, luego de su aceptacién
oficial, se apoya en un esfuerzo publicitario a través de charlas, dfas
de campo con agricultores y técnicos de entidades oficiales y privadas,
avisos radiales en las emisoras de mayor sintonfa en la época de siembra,
ensayos demostrativos y de investigacién, visitas a fincas de agricultores
y seguimiento del producto vendido (calibracién de equipo, chequeo del
agua a usarse, aplicacién en el campo).

CUADRO 1.  SUPERFICIE ESTIMADA DE USO DE HERBICIDAS POR CULTIVO EN PANAMA

Cultivo Ha. Bajo uso de Herbicidas Total Ha.

1984 1985 Panama *

Arroz 49,370 47,000 92,700
Cafia 27,800 20,000 47,190
Banano 13,000 13,000 . 13,000
Mafz 9,940 10,050 10,800
Sorgo 8,200 9,700 8,970
Café 5,000 5,500 21,000
Palma Aceitera 3,200 3,200 N.D.**
Citricos 2,000 1,500 2,800
Tomate Industrial 1,100 1,100 980
Papa 800 1,100 960
Tabaco 540 540 690
Porotos 500 500 1,030
Pifia 350 400 313
Cebolla 300 400 380

* Datos Contralorfa General de l1a Repiblica y MIDA para afios 1983-84.
** No Disponible
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E1 complejo de malezas que se observa en la agricultura actual es
consecuencia de los cambios ecolégicos ocurridos con el uso diversificado

" .que ha hecho el hombre de medios manuales, mecdnicos, quimicos y combinados

de esos medios. Como ejemplo tenemos que el uso constante de la mecaniza-
cion en areas de produccign de cultivo logrdé eliminar especies perennes
en el pasado y selecciond para especies de ciclo anual en el presentes
A partir de 1940, en que se empieza a controlar mayormente las malezas
por medios qufmicos se logra tanto el control de especies anuales como
perennes. E1 desarrollo de herbicidas selectivos que controlan bien un
complejo de malezas tiene el inconveniente también de que a la larga selec-
cionen para otro complejo que hasta ese momento tenia caracteristicas de
secundarios en un cultivo en particular.

Los Premergentes

Los herbicidas premergentes son usados en los diferentes cultivos
para inhibir el desarrollo o germinacién de malezas. Existen para el con-
trol de malezas de hoja ancha (dicotiledoneas anuales) y gramfneas (monoco-
tiledoneas). Estos herbicidas tienen ciertas limitaciones en su uso como
son:

Necesita de buena humedad para su aplicacién,

Algunos necesitan ser incorporados,

Otros pueden ser usados bajo campos inundados,

Y los hay también que se pueden utilizar sobre el suelo en secano

(arroz)
En ausencia de malezas (como en la pifia).

La diversidad de premergentes y el mayor uso se dad en el cultivo del
arroz (Cuadro 2). La seleccién y la multiplicacién de semilla de arroz
basan la calidad de la semilla en la limpieza de los campos y la pureza
de la variedad.
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CUADRO 2. HERBICIDAS PREMERGENTES DE USO EN ARROZ
g:::ru;t:] Dosis/Ha. Epocas Mepz:(:;:n 1.°]° n
Bolero 4E 6 Litros Pre / Post 6 Lt. / 6 Lt.
Avirosan 5E 3adlLt, Pre / Post 2 Lt. / 4 Lt.
Prowl 3 adlLt, Pre / Post 3 Lt. / 6 Lt.
Ronstar 4 Litros Pre / Post 2 Lt. / 6 Lt.
Goal 1 Litro Pre
Machete 5E 4 Litros Pre
Modown g 3a4lLt. Pre
Surflan 1 Kg. Pre
Arrosolo 6 a 8Lt. Post
Preforan 10 a 12 Lt. Pre

Sinonimia de Herbicidas Selectivos en Arroz en Panamd

Existe en el mercado local varias formulaciones de herbicidas a base

de Propanil,

cuyas caracteristicas generales son las de tener un LD 50

oral en ratas de 1384 mg/kg, con 6 1b de material técnico, ser selectivo
al arroz y actuar aln en postemergencia.
nil 4E, Propanil BV 10, Propanil especial, Stam 4E, Stam LV 10, Stam 540,
Surcopur 3E, Surcopur 4E, Propanil 3E, Propanex, Supernox, Vertac y Propa-

Entre ellos se mencionan el Propa-

sin, provenientes de diversas casas comerciales.

Malezas Frecuentes y de Dificil control en Panamé

a. De Hoja

Angosta:
Echinochloa
Mazorquilla
Manisuris
Paja Blanca
Pata de Gallo
Abrojo
Sorgo Silvestre
Pimientilla
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Echinochloa colonum

Ischaemum rogosum

Rottboellia exaltata

Digitaria sanguinalis

Eleusine indica

Cenchrus 2chinatus

Sorghum halepense

Cyperus rotundus




b. De Hoja Ancha:

Siempreviva Commelina difusa
Verdolaga Portulacea oleraceae
Bledo rojo Amaranthus spinosus
Frijol lechoso Phyllantus sp.
Lechosa Euphorbia hirta
Bijao de ciénaga Heliconia sp.
Cadillo, mozote Bidens pilosa

Cirulaca, flor amarilla Melampodium sp.

Otros Herbicidas Aplicados en:

Arroz . 2,4D 1/2 Litro
' ~ Basagran 1 Litro
Herbit 3 Litros
Mafz Prowl + Gesaprim 3 Litros
Round Up (Glifosato) 1 Galén Pre siembra
Sorgo Gesaprim 500 FW, Gesaprim Combi 500 FW 4 Litros x Ha
Prowl Sorgo de 3 a 4 hojas (Con sembradora)
Banano Dicloruro de Paraquat 2 Litros por Ha
Diuron 80 0.75 Kg x Ha

Palma Aceitera Dicloruro de Paraquat 2 Litros x Ha
Goal, Fusilade, Mesamate

Cafa 24D 4 Litros x ha
Diuron 80 1.3 Kg x Ha
Gesapax
Pifa Diuron 80 WP 1.3 Kg x Ha
Gesaprim 500 FW 4 Litros x Ha
Cebolla Afalon, Gesagard, Dacthal, Fusilade, Goal
Pastos 2-4D, Mesamafe, Dalapon, Ferquat, Tordon, Banvel
Café Ferquat, 2-4D, Gesatop, Goal, Fusilade, Gardoprim,
Roundup
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL SEMINARIO TALLER DE MALEZAS

Al cierre del Seminario Taller se realizé una Mesa Redonda en la que
se discutieron los siguientes aspectos como problemas prioritarios de malezas
en Panama. '

1. Se evidencié la importancia de 1a maleza Saccharum spontaneum como
un problema potencial en el futuro préximo debido a sus caracterfsticas
de rusticidad, agresividad y colonizacién actual en las Provincias de Panamd
y Colén.

*2. Se requieren estudios de cultivos de cobertura como alternativa
al control quimico y mecdnico en plantaciones establecidas de especies fruta-
les.

3. Debe enfatizarse la investigacién de "Cero Labranza" en otros culti-
vos extensivos ademds del mafz, sorgo y frijol.

4, Es necesario organizar un equipo multidisciplinario de investigacién
para analizar las ventajas y restricciones que pudieran significar 1a "Cero
Labranza" vs. "Labranza Convencional".

5. Existe la necesidad de estrechar vinculos entre investigacién,
produccién y casas comerciales que venden agroqufmicos.

6. Debe realizarse una campafia efectiva de calibracién, dosificacibn
y época de aplicacién de los herbicidas a los productores en 1los rubros
que mds utilizan estos quimicos.
s 7) Los trabajos de investigacién de malezas deben incluir un andlisis
econémico de las alternativas que se estudian.

8. En las dreas donde los productores son propietarios de la tierra
que cultivan,debe fomentarse la rotacién de cultivos.

,' 9. Hay necesidad de realizar estudios bdsicos de las malezas mds impor-
tantes para hacer mis eficientes los métodos de control.

10. Se hace imperativa la busqueda de alternativas de control de malezas
como Rottboellia exaltata y Cyperus rotundus ain en dreas donde el productor
es arrendatario.

11. Hace falta investigacién para obtener cultivares de mayor habilidad
competitiva con las malezas. En los programas de mejora deberfa incluirse

este criterio de seleccién.
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32]‘ Debe efectuarse una determinacién y cuantificacién de la magnitud
del dafio que ocasionan las malezas que sirven como agentes biolégicos hospe-
dantes de virus, bacterias, mycoplasmas, hongos, nemétodos e insectos.

13. La investigacién de malezas en el largo plazo debe contemplar 1los:
estudios de su biologfa y en el corto plazo sus controles por medios quimicos
u otros.

14. Deben fomentarse mds actividades de capacitacién tales como semina-
rios talleres, intercambio de profesionales, visitas de especialistas, capa-
citacién en servicios, etc. en el campo de malezas con entidades nacionales

e internacionales.
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