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El Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP) fue creado por la Ley No.51
del 28 de agosto de 1975. Es una Entidad
Estatal que norma todas las actividades de
investigacion agropecuaria del Sector publico y
tiene como objetivos principales aumentar la
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énfasis en los pequefios productores. Es
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Editorial
Gan el Uolumen No.10 de la Revista Grentifica, “Urencia Agropecuaria”,
ef Gnstituto de Investigacién Agropecuaria de FPanamd (TDIAF) continia
prqyecfénafa.m deniro del dmbito del conocimiento; esla vez, can una nueva orien-
facién y fﬂésof/a. On esta ocasidn fan especial, en gue eslamos celebrands los 25
ados de creacidn, nos senfimos gralamente complacidos ¥ orgullosos de la signifi-

caliva confribucion gue biemos realizado para mpalsar el desarrollo del pais g,

por ende, de la regién Balinoamericana.

De cara al milenio, la rnvesligacion y el erecimiento del medio rural, eaas[ﬂuyen
la predra angular para fodos los paises en vias de desarrollo. Pero esto sélo se
pudo /o_yrar con la incorporacidn del conocimiento, crencia y fecnoﬁayfa en un marea
de e'?rmbfacf Vs sostenibilidad de los recursos nalurales con ef /fn de asegurar ef
bienestar de la poblacion.

La &?m&aaia’.n /ecna/gy:'ca de Ios resulfados de [a invesligacion es una accion ne-
cesaria gue coatempla el eiclo de generaciin y fraﬂsﬁ;rencfu def convermiento, la
cual debe ser del dominio piblico, y en especial, de los pegueiios y medianos pro-

duelores agropecuarios r{efpair.

La misién del TDIAP estd d;'riyid'cz bacia la generacién y promocion de
agrofecnclogias que ofrecen la oporfunidad de acrecenfar el desarrollo del seetor
agropecuario. Pa periodicidad de nueslra revista crentifica, ajustada a los alfas
normas de calidad, es una labor fuﬂtfmeﬂfaf de la Entidad, T partic de la pre-
senle edicién, su publicacidn regular y el perfeccionamienlo de la excelencia de
sws arliculos serd nuesiro conslante desvelo y recibird una especial afenciin en

nuesfra adminisiracidn.

Dr. David Berroa P
Direetor General del TDTAF
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Ciencia Agropec:

INTRODUCCION Y SELECCION DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS
EN RAMBALA, BOCAS DEL TORO

Bollvar Pinzén’; Rubén Montenegro?

RESUMEN

El trabajo se desarrolld, por dos afos, en Rambala, Bocas del Toro, con el fin de generar
informacion sobre productividad, calidad y &l grado de invasién de la graminea natva Ratana
(Ischaemun ciliare) sobre las gramineas y leguminosas en estudic. Las gramineas de
piso fueron: Brachiaria brizantha (CIAT 664, CIAT 6288, CIAT 6780, CIAT 26645),
Brachiaria decumbens (CIAT 606, CIAT 6132), Brachiaria humidicola CIAT 679,
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 y Cynadon nlemfuensis; las gramineas de corte’
Pennisetum purpureum (cultivares Taiwan, Camerdn y Enano Mott) y [a leguminosa Mani
Forrajero, Arachis pintoi (CIAT 17434, CIAT 18744). Las gramineas de piso y de corte
recibieron a la siembra 135 kg de fertilizante 12-24-12 y al mes, 50 kg N/hajafio El A,

pintoi recibio solo 50 kg de PO, /hafafo. Se realizaron en total 14 cortes & intervalos de
45 dias de rebrote.  Existio drferenma (P<0.05) entre las gramineas de piso con respecto
a rendimienta de materia seca (MS), siendo |2 mas productiva l2 B. humidicola y |a de
menor produccion, C. nlemfuensis. Los cultivares Taiwan y Camerdn fueron superiores
(P<0.05) al Mott; el A. pintoi CIAT 18744 fue superior (P<0.05) al A. pintoi CIAT 17434

La proteina cruda (PC) en gramineas de pisa varié (P<0.06) de 7.6 3 9.5%, mientras para
las gramineas de corte, el cv Mott fue mas alta (P<0.05) que en los cv Taiwén y Camertin;
para las dos leguminosas, los valores de PC fueron similares (P>0.05). La digestibilidad in
vifro de la materia seca (DIVMS) en las gramineas de piso oscild de 42.8 a 47 6 (P<0.05),
mientras gue en las gramineas de corte ésta vario de 43 0 a 46.0% (P<0.05); las legumi-
nosas A. pintoi presentaron valores entre 57.0 a 60.0% (P=0.05). El fasforo (P) an
gramineas de pisc fue alto, 0.27 a 0.37% (P<0.05). El Camerun y Mott mostraron mas P
(P<0.05) que el Taiwan y en los Arachis. los valores fluctuzron entre 0.31y 0.33% (P>0.05)

El ealcio (Ca) en las gramineas de piso varié de 0.56 a 0.21% (P<0.01). Taiwan y Men
presentaron mas Ca, 043% (P<005), que el Cameran, 0.35% Y les Arachis mostraron
altos valores de Ca stendo supenor (P>0 05) el A. pintoi CIAT 18744 con 2.11% en com-
paracion con el A, pintoi 17434 gque fue de 188%. La invasion de Ratana vario desde
16.6 a 98.0% (P<0.05) en las gramineas de piso; los Pennisefum tuvieron alta invasion de
Ratana (98%) y el A. pintoi CIAT 18744 mostrd (P<0.05) ser mas competitivo que & A.

" Ing. Agr.. M.Sc: Investigador. Estacion Expotimentsl de Gualaca, |DIAP-OIAQC.
? Ayr. Asistente.  Estation Experimental de Gualacs, IDIAP'.CIAOC



pintoi CIAT 17434, Se concluye que la mayoria de las gramineas presentaron rendimien-
tos superiores a 2,000 kg MS/ha/corte, pera al analizar rendimiento de MS y capacidad
para competir con la Ratanz, las mejores gramineas para el area fueron B. humidicola
CIAT 678, B. brizantha CIAT 6780 y B. dictyoneura CIAT 6133 y entre las leguminosas, el
A. pintoi CIAT 18744,

PALABRAS CLAVES: Seleccion, Ischaemun ciliare, gramineas; leguminosas,

INTRODUCTION AND SELECTION OF GRASSES AND LEGUMINOUSES
IN RAMBALA, BOCAS DEL TORO

The work was developed during two years in Rambala, Bocas de! Tora, with the purpose of
generating information about productvity, quality and invasion grade of Ratana native grass
(Ischaemun ciliare) over the grasses and leguminouses Ih study. Creeping grasses were.
Brachiaria brizantha (CIAT 664, CIAT 6298, CIAT 6780, CIAT 26646); Brachiaria
decumbens (CIAT 606, CIAT 6132), Brachiaria humidicola (CIAT 679), Brachiaria
dictyoneura CIAT 8133) and Cynodon nlemfuensis; cut grasses were. Pennisetum
purpureum (Taiwan, Camerun and dwarf Mott) and the leguminouse Mani Forrajero, Arachis
pintoi (CIAT 18434, CIAT 18744} Cresping and cut grasses were fertilized at sowing with
135 kg of 12-24-12%nd ene morith iater with 50 kg M/hair. A. pintoiwas anly fertilized whith
50 kg of /halyr. It was carried out 14 cuts every 45 days. There was significant
difference (P<0.05) among creeping grasses respect to dry matter yield (DM) being more
productive B. humidicola and less productive C. nfemfuensis. Tawan and Camerun were
superior (P<0.05) to dwarf Moftt, A. pintoi CIAT 18744 was superior (P<0.05) to A. pintoj
CIAT 17434. Creeping grasses crude protein varied (F<0.05) from 7 6 to 9.0%. while in cut
grasses, dwarf Mott was higher (P<0.05) than Taiwan and Camerun. [n both leguminouses,
the values of crude protein were similar (P>0.05), in vitro digestibility of DM (IVDDM) of cut
grasses varied from 42.6 to 47.6% (P<0.05), while in creeping grasses varied from 57.0 1o
80.0% (P<0.05). Phosphorous (P) in the creeping grasses was high, from 0.27 to £.37%
(P<0.05). Camerun and Mott showed more P (P<0.05) than Taiwan and in Arachis, the
values varied from 0.31 to 0.33% (P>0.05). Calgium (Ca) In creeping grasses varied from
056 to 0.21% (P<0.01), Taiwan and Mott présented more Ca (0.35%, P<0.05} than in
Camerun, 0.43%, and Arachis showed higher Ca values being supernor (P<0.05) A. pintol
CIAT 18744 with 2.11% compared with A. pintoi CIAT 17434 with 1.88 Ratana invasion
vaned from 18.7 to 88 0% (P<0.05) in the creeping grasses; Pennisetum had high Ratana
invasion (98%). and A. pintoi CIAT 18744 showed (P<0.05) being more competitive than A.
pintoi CIAT 17434 It was concluded that most of the grasses showed superior yields to
2,000 kg DM/ha/eut, but considering DM yield and Ratana invasion capacity, the best grasses
to the area were B. humidicola CIAT 678, B. brizantha CIAT 6780 and B. dictyoneura
CIAT 6133 and between leguminouses. A. pintoi CIAT 18744.



INTRODUCCION

La base alimenticia de las ganaderias
de leche. cria y ceba, en la provincia de
Bocas del Toro, lo constituyen las gra-
mineas Ratana (Ischaemun ciliare),
Para (Brachiaria mutica), Aleman (Echi-
nochloa polystachya) y Taner (Bra-
chiaria rugurasa). Sin embargo, estas
gramineas presentan bajos rendi-
mientas de forraje y, por ende, soportan
carga animal baja, lo que redunda en una
reducida produccién de carne o leche
por animal y por unidad de area.

Es posible que algunas pasturas estu-
diadas en el sector del Pacifico, espe-
cialmente ecotipos de Brachiaria,
puedan adaptarse y ser mas productivas
que las que actualmente exislen en esa
provincia, si se consideran los buenos
resultados encontrados & nivel de |a
Estacion Experimental de Gualaca, por
Ortega y Samudio (1879); Gémez y col.
(1987), Urriola y col. (1988); Pinzon y
Montenegro (1992); Avila y Pinzén
(1993); y Herlentains y col. (1994),

Trabajos reportados por CIAT (1995) in-
dican que en el tropico humedo de
Guadpiles, Costa Rica, bajo condiciones
de suelo mal drenado, tuvieron buena
adaptacion y produccién de forraje Ia
Brachiaria humidicola cv. Humidicola
CIAT (679), B. dictyoneura cv. Gualaca
(CIAT 6133) y B. brizantha CIAT 26110,
mientras que mostraron pobre adapta-
cién, la B. decumbens cv. Senal (CIAT

606) y B. brizantha cv. Marandu (CIAT
6780).

En vista de que se tiene poca informa-
cion en el drea de Rambala, Bocas del
Toro. sobre nuevas gramineas de piso
y corte y de leguminosas, se disend
este experimento cen |os siguientes
objetivos:

A Seleccionar materiales promi-
sorios de acuerdo a producti-
vidad y calidad nutritiva.

A Medir grado de invasion de
Ratana sobre las gramineas
leguminosas introducidas.

MATERIALES Y METODOS

El frabajo se desarrolld, durante dos
afos (junio 1995-agosto 1997). en finca
de un productor de Rambala, a 5 msnm,
con precipitacion media anual de 4,000
mm y temperatura media de 27 °C. El
suelo es de textura franca arenosa, bien
drenadoy pH de 4.8. Prasenta un can-
tenido de materia arganica bajo (3.0%),
bajoenP (1.4 ug/ml), medioen K (78.0
ug/ml), bajpen Cay Mg (0.80y 0.38
meqg/100 ml., respectivamenie).

Los forrajes investigados fueron las
gramineas de pisoc: Brachiaria bri-
zantha (CIAT 664, CIAT 6298), cv.
Marandu (CIAT 6780) y cv. Libertad
(CIAT 26646); B. decumbens cv. Sefal
(CIAT 606) y CIAT 6132; B. humidicola



c¢v. Humidicola (CIAT 679), B.
dictyoneuracv. Gualaca (CIAT 6133) y
Cynodon nlemfuensis (pasto Estrella);
las gramineas de corte Pennisetum
purpureum (cvv. Taiwan, Camerun y
Enano Mott) y la leguminosa Arachis
pintoi cv. Mani Forrajero (CIAT 17434)
y cv. Porvenir (CIAT 18744). El disefio
utilizado fue de blogues al azar con tres
repeticiones.

La siembra se realiz6 con material vege-
tativo a chuzo a una distancia entre
surcos y plantas de 0.60 m. Almomen-
to de la siembra se aplicd a las grami-
neas de piso y corle el equivalente de
135 kg/ha de NPK (farmula 12-24-12) y
al mes de establecidas se fedilizé con
50 kg N/ha/aio; mientras que el Mani
Forrajero sélo recibié P a razén de 50
kg P,O, /ha. Al segundo afio, se hizo la
misma aplicacién de fertilizante en el
mes de mayo.

Se realizaron 14 corles a una altura de
10 cm del suelo y aintervalos de 45 dias
de rebrote, tanto para las gramineas
como para la leguminosa. De cada par-
cela se lomo al azar una muestra de
forraje de aproximadamente 0.45 kg
para determinar el contenido de mate-
ria seca (MS), proteina cruda (PC).
Fésforo (P) y Calcio (Ca) utilizando ios
meétodos descritos por la AOAC (1970).
La digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) se determind por el mé-
todo detergente neutro (Goering y Van
Soest, 1977). Para medir la invasién

Ciencia-Agropecuaria 10/2000

de Ratana se hicieron al final del
experimento en agosto de 1997, medi-
ciones visuales en términos porcentua-
les de acuerdo a la cobertura que pre-
sentaba esta especie sobre |as parcelas
de las gramineas establecidas.

Los resultados se sometieron a analisis
de varianza, por separado, para grami-
neas de piso, corte y leguminosas y las
diferencias entre los promedios de los
tratamientos se compararon mediante
la prueba de Duncan (Steel y Torrie,
1960).

Los parametros evaluados fueron:

A Rendimientos de MS/ha vy
calidad nutritiva de las pasturas.

A Grado de invasion de Ratana.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de Materia Seca (MS)

El Cuadro 1 muestra los rendimientos
promedio de materia seca (kg/ha/corte)
para las diferentes especies. La gra-
minea de piso mas productiva fue el cv.
Humidicola con 2,856 kg MS/ha/corte;
sin embargo, este rendimiento no fue
diferente estadisticamente (P>0.05) del
observado en los cvv. La Liberiad, Ma-
randu, Senal y Gualaca. La graminea
de menor rendimiento fue el pasto
Estrella con 1,084 kg MS/ha/corte.
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Los resultados anteriores concuerdan
con los observados en Gudapiles, Costa
Rica (CIAT, 1995), en donde el cv.
Humidicola y el cv. Gualaca tuvieron
buen comportamiento y altos rendi-
mientos en suelos de mal drenaje. En
este sitio del trépico himedo costarri-
cense se encontré que los cultivares
antes mencionados, ademés del cv.
Marandt tuvieran rendimientos que
oscilaron entre 2,500-3,000 kg MS/ha/
corte cosechadas a intervalos de cada
42 dias.

Con relacion a los pastos de corte, el
Cuadro 1 también muestra la ventaja
de los cuitivares Taiwan y Camerin
sobre el cv. Mott (P<0.05), superandolo
en promedio en 1,112 kg MS/ha/corle.
Estos resultados estan por encima de
los reportados en Gualaca porPinzén y
Gonzalez (1978); sin embargo, el
rendimiento observado en este caso
con el cv. Mott, es inferior al reportado
en otros lugares (Mott, 1984), lo cual
probablemente se debe a los bajos
niveles de nitrogeno aplicados en este
experimento (50 kg N/ha/aiio), pues es
conocido que esta graminea es muy
exigente a la fertilizacién, especial-
mente a la nitrogenada (Sollenberger y
col., 1988).

El cv. Porvenir de Arachis pintoi pro-
dujo significativamente (P<0.05)
mayores rendimientos que el cv. Mani
Forrajero, es decir, 2104 y 965 kg/MS/
ha/corte, respectivamemnte, Sin em-

bargo, el rendimiento de este dltimo,
aunque relativamente bajo, se consi-
dera aceptable para una leguminosa
como Arachis pintoi si{o comparamos
a lo que se reporta en la altillanpura
colombiana (Rincén'y col., 1982).

Calidad Nutritiva

Informacién sobre la calidad nutritiva de
la leguminosa y las gramineas se
presenta también en el Cuadro 1.
Existieron diferencias significativas
(P<0.05) entre variedades, accesiones
y especies en cuanto a contenidos de
proteina cruda (PC), digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) y
contenidos de calcio (Ca) y fésforo (P).
Los valores de PC para las gramineas
de piso oscilaron entre 7.6 y 9.5%,
respectivamente, para el cv. La Libertad
y el pasto Estrella. Estos valores son
intermedios y estan dentro del rango
reportado por Fick y col. (1978) como
aceptable para una graminea forrajera.
Por otra parte, los bajos valores de pro-
teina cruda observados en algunas
forrajeras, tal vez se deben a lo prolon-
gado del intervalo de corte, que fue de
45 dias de rebrote, ya que a esta edad
miuchas de las especies tienden a ligni-
ficarse; sin embargo, los valores repor-
tados de PC fueron superiores a los
encontrados por Villarreal y col. (1996),
quienes reportan niveles de 7.0% para
el pasto Estrells, el cv. Marandll, el cv.
Gualaca y B. brizantha CIAT 664,
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El cv. Mot tuvo significativamente
(P<0.05) mayores contenidos de PC
que los cvv, Talwan y Camerin, los
cuales fueron de 11.3, 9.2 y 8.5%,
respectivamente. Lo anterior era de
esperarse, ya que esta graminea posee
alta relacién hojaftallo y por ser de porte
bajo, los tallos se lignifican en menor
proporcién, al compararlos con otros
cultivares de Pennisetum purpureum.
Esta es una de las razones para que al
cv. Mott se le considere como un forraje
de alta calidad en Florida, EEUU
(Sollenberger y col., 1988). Ademas,
Pinzén y Gonzalez (1979) repartan valo-
res de PC muy similares al cultivar
Taiwan, pero en Elefante Panama
(Pennisetum purpureum P] 300-086),
cenocido como “King Grass”.

El Cuadre 1 muesira gue los contenidos
de PC para los cultivares de Arachis
pintoi fueron similares (P>0.05) y estu-
vieron alrededor de 20% superior a fos
reportados en Costa Rica (Villarreal y
col,, 1996), en Panama (Polo, 1894) y
en Colombia (Rincon y col., 1992). Esla
superioridad puede deberse a que en
el drea donde se desarrolld el experi-
mento, practicamente no hay época
seca y éste es el habitat propicioc para
los cultivares de A. pintoi; por (o tanto,
gl contenido de PC no esta afeclado,
ya que siempre esta en crecimiento
activo.

Aunque hubo diferencias significativas
(P<0.05) entre variedades y especies
de gramineas de piso en cuanto a

porcentajes de digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS), éstos fueron
relativamente bajos para todas las
gramineas, incluyendo los pastos de
corte y oscilaron entre 42.6 y 47.4%
para el cv. Gualaca y el cv. Marandd,
respectivamente (Cuadro 1). Valores
superiores a 55.0% de DIVMS reportan
Villarreal y col. (1996) y CIAT (1989). en
una gran gama de especies de
Brachiarias en trabajos realizados en
Costa Rica, cuando fueron cosechados
a intervalos de corte cada 42 dias de
rebrote.

La DIVMS de los cultivares de A. pintoi
fue similar (P>0.05) y estuvo alrededor
de 60.0%, lo cual se aproxima a la
digestibilidad reportada por Carulla y
col,(1994) en Colombia, pero menor a
la encontrada por Villarreal y col. (1996)
y por Rincon y col, (1992). que en este
caso fue de 66.0% de DIVMS con
A.pintoi cv. Mani Forrajero (CIAT
17434) a edad de 35 dias de rebrote.

Los contenidos de fésforo (P) fueron
altos, tanto en las gramineas de pisc
como en las de corte, y en la legumi-
nosa, debido a que proporciones de P
entre 0.20 y 0.30% se consideran
aceptables para una forrajera (Fick y
col,, 1978). En este caso, los valores
de P oscilaron entre 0.27 y 0.37%
respectivamente, para el cv, Senal de
B. decumbens y B. brizantha CIAT
6298 (Cuadroc 1). Asi también, los
contenidos de calcio (Ca) para las
gramineas de piso y de corte estuvieron



dentro del limite considerado normal
{0.30%) con excepcion del cv. Humidi-
cola, que tuvo en promedio 0.21% de
Ca. y que tal vez refleja la baja calidad
reportada de esta especie en otros
lugares como Brasil (Souza y col.,
1992) y Colombia (Hoyos y Lascano,
1995). Por otro lado, los altos valores
de Ca observados en los cultivares de
A. pintoi, coinciden con los encon-
trados en otras localidades del tropico
en esta leguminosa (Lascano y col.,
1990; Carulla, 1980 y Rincén y col.,
1982). En el presente experimento, ¢l
cv. Porvenir tuvo sin embargo, mejores
contenidos de Ca que el cv. Mani
Forrajera (ICuadro 1).

Invasion de Ratana
(Ischaemun ciliare)

La Ratana es una graminea de creci-
miento muy agresivo en condiciones de
tropico humedo como lo es el area
Allantico de Panaméa Ef Cuadro 2
muestra gque las gramineas de piso
menos invadidas por esta especie fue
el cv. Humidicola (16.7%), el cv.
Marandud (18.3%) y el cv. Gualaca
(20,0%). Tanto el cv. Humidicola como
este (ltimo se caracterizan por buena
adaplacidn a suelos pobres y alto
desarrollo estolonifero una vez esta-
blecidas, lo que favorece la competen-
cia con otras plantas invasoras, Per
otro lado, el pasto Estrella sufrio alia
invasion y competencia del Ratana

(98%), y esto se refleja en los bajos
rendimientos del pasto reportados en
el Cuadro 1.

Es probable que los bajos niveles de
N aplicados (50 kg/ha) en este expe-
rimento, hayan coniribuido a los bajos
rendimientos del pasto Estrella, pero
no se descarta la presencia de factores
alelopaticos en el Ratana, tal como fue
sugerido por Arcsemena y Pezo (1992)
en estudios realizados con esta
especie y B. brizantha en Costa Rica.
Los mecanismos de interferencia
alelopatica san bien conocidos en
otras gramineas (Liang y col., 1983) y
pueden interactuar con otros meca-
nismos de competencia de las plantas.
3in embargo, faltan mas estudijos al
respecto, debido a que en este trabajo
todos los pastos de corte fueron practi-
camente invadidos por Ratana, pero
sin efecto aparente en los rendimientos
de materia seca.

La invasion de Ratana fue mucho mas
pronunciada en el cv. Mani Forrajero
(85%) que en el cv. Porvenir (20%), v
esto afectd significativamente los
rendimientos de MS de estos cultivares
{Cuadro 1). El cv. Porvenir es mucho
mas estolonifero y de establecimiento
mas rapido que el cv. Mani Forrajero
(Argel y Villarreal, 1998), caracieristica
que contribuye a que cubra el suelo en
menor liempo y a mayor competencia
con otras plantas.
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CUADRO 2. PORCENTAJE DE INVASION DE RATANA DENTRO
DE LAS PARCELAS DE GRAMINEAS DE PISO,

DE CORTE Y DE LA LEGUMINOSA EN RAMBALA,
BOCAS DEL TORO, DURANTE 1995 A 1997.

GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS INVASION DE RATANA (%)
Gramineas de Piso

cv. Humidicola 16.7 d
cv, La Libertad 500 «cod
cv Marandu 183 ocd
ov Sefal 483 ca
cv. Gualaca 200 cd
Brachiaria brizantha CIAT 5298 550 cd
Brachiaria decumbens CIAT 6132 877 ap
Brachiaria brizantha CIAT 864 038 od
Pasto Estrella 980 a
Gramineas de Corie

cv. Taiwan 383a

cv. Cameitin 873a

cv. Mott 97.3a -
Leguminosas

cv. Parvenir 200a

cv. Mani Forrajere

950 b

a

ab,cd Dentro de una misma linea vertical, los valores con una o mas lelras

en comun no difieren significativamente (P>0.05).




CONCLUSIONES

A Las gramineas de piso, con
excepcion del pasto Estrella y
Brachiaria brizantha CIAT 664, se
adaptaron bien y tuvieron rendimientos
por encima de 2,000 kg MS/ha/corte,
con calidad nutrtiva intermedia, bajo
condiciones de un suelo de baja
fertilidad.

A Los cvv. Humidicola, Marandi y
Gualaca fueron los de mejor compe-
tencia con Ratana, lo cual se reflejc en
altos rendimientas de forraje

A Los pastos de corte cvv. Taiwan
y Camerin mostraron superioridad en
cuanto a rendimiepto de materia seca
en comparacion con el cv. Mott.

A El cv. Porvenir de Arachis pintoi
tuvo altos rendimientos de materia seca
y competitividad con Ratana, lo cual
demuesira su potencial para asociarse
con gramineas

RECOMENDACIONES

A Establecer ensayos de pastoreo
con las gramineas de piso y de corte
mas promisorias a nivel de fincas a fin
de medir su produccidn tanto en came
como en leche.

A  Establecer el cv. Porvenir de
Arachis pinfoi asociado con las grami-
neas de piso promisorias y con las
gramineas naturalizadas.
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EVALUACION DEL PASTO GUALACA (Brachijaria dictyoneura CIAT 6133)
EN PRODUCCION DE CARNE

Bolivar Pinzon', Rubén Momtenegro®

RESUMEN

El trabajo se reaslizo en la Estacion Expenmentai de Gualaca por un pericgdo de custio
afios. can el proposito de concceer la produccidn y productvidad del pasto Guataca
{Brachiaria dictyoneura CIAT 6133), en terminos de produccion de carne y aspecies
dge |z pradera, El pastorec rotacional fue de 10 dias de ocupacion y 30 dias de descan-
so, pastura ferlilizada con 50-30-20 kg N, P-C. y K. Ofha/afio respectivemente, calga
animal fija en época seca (4 cabezas/ha) v en epoca luwosa {A-6 cabezas/ha) Sa
utilizaron animales Cebu con 265 kg de PV inicial. Existio diferencia (P<0.05) entre lzs
unidades animales, a traves de los afios de pastoreo, siende mayor en el primer 2o sin
embargo. el promedio de cuatro anos fue alto, 393 y 2 24 UA/ha para época lluviosa v
seca (as ganancias dlaras de pess promedio de cuatra afios fueron de (549 y 0 148
kgfanimal, para época lluviosy y seca el costo de produsclan de un kilegramo da carrs
fus de B/ 0 85 y relacion senefico/costo de 18%. Se observe mayor forraje | prime
ano (P<0 01) sobre ¢l reste, siendo =l forraje disponible promedio de los cuatic apos da
1,984 kg MS/halciclo: |a tasa de crecimiento tambien fus mayar el pnmer afio (P<( 05)
con promedio de 47 § kg MS/ha/dlz, la presion de pastoreo también fue supenor &l pr-
mer afio (P<0.05) con un promedio de 3 80 kg MS/100 kg de PV El pasto Gualaea
maostrd contenidos de proteina cruda de 7. 82% y 5 5% digastbilidad in viro ds ia mate-
rna seca de 55 0% y 52.0%, para época lluviosa y secz respecivamente  Se concluys
gyug &l pasto Gualaca produje buenas y sostenidas ganancias de peso por animal y 3tz
capacidad de produccion por unidad de areza. debido a su alta produccion de forrajs qus
le permitic sopertar cargas altas  Por ofra parie, este pasto constituye una gran alterna-
tiva para grandes areas de Panama con suelos de baja fertiidad y en donde predomina
la ganaderia extensiva

PALABRAS CLAVES: B8rachiaria dictyoneura; pasizaies. proguceion, produccian
de camne, pastoreo rotacianal Fanama

lng Agi . MSc. nvestigador  Estauion Expanmental de Gualaca. IDIAR-CIACS
* Agt Asmtonio  Estacion Expeiimenial de Gualacz, IDIAP-CIAQC
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EVALUATION OF GUALACA GRASS (Brachiaria dictyoneura, CIAT 6133) IN
BEEF CATTLE PRODUCTION.

This work was carried out in Gualaca Experimental Station during a four year
period with the purpose of knowing Gualaca grass production and productivity
(Brachiaria dictyoneura CIAT 6133) in terms of beef production and aspects of the
grassland. Rotational grazing was of 10 days of occupation and 30 days of resting,
grassland was fertilized with 50-30-20 kg N, P,O, and K,O/halyr, respectively;
fixed stocking rate during the dry season (4 head/ha) and during the raining season
(4-6 head/ha). It was used Zebu males with 265 kg of initial live weight. There was
significant difference (P<0.05) among animal units throughout the grazing years,
being higher in the first year. however, the four year average was high, 3.93 and
2.24 AU/ha, in the raining and dry season; four year average weight daily gains
were 0.549 and 0.149 kg/animal during the raining and dry season; one kilogram
production cost was B/ 0.66 and benefit/cost relationship was 11%. It was observed
higher forage in the first year (P<0.01) over the other years, being the four year
average available forage of 1984 kg DM/ha/cicle; the rate of forage growing also
was higher in the first year (P<0.05) with 47.8 kg DM/ha/d; grazing pressure was
also higher in the first year (P<0.05) with 3.80 kg DM/100 kg LW. Gualaca grass
showed crude protein content of 7.82% and 5.5%; in vitro digestibility of DM of
55.0% and 52.0% in the raining and dry season, respectively. It was concluded
that Gualaca grass produced well and sustainable weight gains per animal and
magh production capacity per unit area due to its high forage production which
allowed to support high stocking rates. On the other hand, this grass is a high
alternative for grassland areas of Panama with low fertility soils in which
predominate extensive livestock systems.
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INTRODUCCION

Producto de la introduccion de germo-
plama forrajero en 1980, procedentes
del Centro Internacional de Agricuftu-
ra Tropical (CIAT), Colombia, median-
te la Red Internacional de Evaluacion
de Pastos Tropicales (RIEPT), en di-
versas localidades de Panam4 se eva-
lud una coleccién de 21 ecotipos de
Brachiarias (Urriola y col., 1988;
Arosemenay col., 1988). Porsu adap-
tacion y rendimiento de forraje, se des-
tacaron tres culfivares de Brachiaria
humidicola (CIAT 879, CIAT 6369,
CIAT 6707), B. dictyoneura CIAT 6133
y tres cultivares de Brachiaria
brizantha (CIAT 664, CIAT 6298 y CIAT
6780}, en bosque seco, himedo y muy
himedo tropical.

La B.dictyoneura es un pasto peren-
ne, con estolones largos, de color plir-
pura y hojas lanceoladas. Se adapta
a condiciones de suelo de baja fertill-
dad y acidos. En suelos de mediana
y buena fertilidad. su comportamiento
es bueno; sin embargo, no se adapta
a suelos mal drepados ni a suelos are-
nosos. Tolera muy bien perfodos se-
cos de tres a seis meses, crece bien
desde el nivel del mar hasta los 1,000
msnm.

La evaluacién de pasturas es un pro-
ceso dinamico que debe incluir infor-
macion sobre produccion de came y/
o leche; sin embargo, debido a su alto
costo, solo se han evaluado algunos

materiales tales como la B, rugulosa,
Cynodon nlemfuensis, B. humidicola
(CIAT 679, CIAT 6368 y CIAT 6707),
Brachiaria decumbens (CIAT 606 y
CIAT 6132), B. brizantha (CIAT 664,
CIAT 6298 y CIAT 6780) y Digitaria
swazilandensis,

El objetivo de este trabajo fue el de
conocer aspectos de produccion y
productividad del pasto Gualaca
(Brachiaria dictyoneura CIAT 6133),
que permitan estimar su potencial en
términos de carne y algunos aspec-
tos de la pradera,

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd durante cuatro
afnos (1990-1994) en la Estacion Ex-
perimental de Gualaca, ubicado al
Qeste de Panama, a 70 msnm, con
precipitacion media anual de 4,000 mm
y temperatura media anual de 26 °C.
El suelo del area se clasificd como
arcilloso, esquelético, mezclado, iso-
hipertérmico, oxic humitropets, franco
arcilloso, con pH de 4.6, contenido
medio de materia organica (5.0%),
bajo en fésfaro (1.0 ug/ml), medio en
potasio (50 ug/ml), bajo en calcio
(0.09) y en magnesio (0.03 meq/100

ml) y alto en aluminio (1.1 meg/100 ml).

Se utilizé6 2.0 ha de pasto Gualaca
(Brachiaria dictyoneura CIAT §133)
divididas en cualro potreros de 0.5 ha.
El pasto se fertilizé con 50-30-20 kg/
ha/afio de N, P,O, , K,Q respectiva-
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mente. Elnitrégeno se fracciono en dos
aplicacicnes; una fraccion se aplicé.
junto con todo el fosforo y el potasio, al
inicio de las lluvias y, el resto, en el mes
de noviembre. EI manejo del pasto fue
rotacional, con 10 dias de pastoreo y 30
dias de descanso.

La carga animal se mantuvo fija duran-
te la época seca y fue de cuatro anima-
lesfha, mientras que durante la época
lluviosa se establecié un rango de
carga de 4-6 animales/ha con ajustes
por periodo, de acuerdo a variaciones
en la disponibilidad de forraje y a las ob-
servaciones de la intensidad de pasto-
rea. Se utilizaron animales en creci-
miento de la raza cebuina de 260-270
kg de peso viva inicial, los cuales fueron
cambiados cada afio al inicio de |a épo-
ca seca.

Los animales fueron suplementados con
sal mineralizada durantetodo el afio, sin
suplementacién adicional durante la
época seca. lgualmente, se realizaron
desparasitaciones internas y externas,
de acuerdo a la necesidad y se tomaron
pesos mensuales de |os animales con
cinco horas de ayuno. Se determing las
ganancias de peso de los animales y se
estimd la produccion de carne.

En la pradera se determind el forraje dis-
ponible y residual antes y despues de
cada pastoreo, respectivamente, me-
diante 10 muestras estimadas
visualmente y corregidas através de una
regresion lineal con muestras cortadas
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y pesadas a + 10 cm de altura con un
marco de 0.5 m* (Haydock y Shaw,
1975). Con estos promedios, se esli-
mo la tasa de crecimiento y la asig-
nacion y utilizacion del forcaje. En el
forraje seco se determing la proteina
cruda (PC) (AOAC, 1980) v la
digestibilidad in vitro de |la materia
seca (DIVMS) (Moore y Mott, 1974).

Con los datos obtenidos se realiza-
ron pruebas de “t” pareadas para de-
terminar diferencias entre anos, para
las medias de ganancias de peso.
produccitn de forraje y utilizacién de
la pradera.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ganancia de Peso

Las ganancias de pesc reflejaron la
cantidad y calidad del forraje ofrecido
y la habilidad del animal para trans-
formarto en producto final. Las ga-
nancias diarias de peso (Cuadro 1), a
través de los afios, para la época llu-
viosa, fueron altas, especialmente du-
rante el primer afio, siendo ésta
signifi-cativamente diferente (P<0.05)
al resto de los afios; sin embargo, du-
rante la época seca. las ganancias
diarias de peso fueron aceptables
para los anos uno, tres y cuatro, difi-
riendo del aho dos (P<0.05).

Las ganancias diarias promedio de
los cuatro anos fueron de 0.549 y



GANANCIA DE PESC ESTACIONAL EN PASTO GUALACA

(Brachiaria dictyoneura) DURANTE CUATRO ANOS DE

PASTOREO.

kgl/animal/ha

ANO

Bromedic Ue uns misma linea horza rta) segulda por |z misrng letrs no dif

anlte si {P>0.05).

0.149 kg/animal/dia para las épocas llu-
viosa y seca, respectivamente. Lasga-
nancias de peso obtenidas con
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133, du-
rante la época lluviosa, son mayores a
las reportadas por Montenegro y col.
(1995) en Brachiaria humidicola CIAT
68369, que fue de sbdlo 0,420 kg/animal/
dia. Sinembargo, con B. decumbens
CIAT 606 la ganancia de peso fue su-
perior (0.682 kg/animal/dia) (Gomez y
col., 1887), atribuyéndose a una mejor
calidad de esta pastura.

Es importanie sefalar, que a nivel na-
cional, cuando los animales pastorean
en praderas naturales (Faragua), duran-
te la época seca, pierden peso, aun-
que esto no sucedi6 con este pasto, ya

CUADRO 2.

en s!gn:f[catwe"nen e

que se registrd ganarcias de peso
(0.149 kg/animal/dia) superior a las
que reportan Montenegro y col
(1995) en B. humidicola CIAT 6369,
de 0.063 kg/animal/dia y muy simi-
lar en B. humidicola CIAT 879 que
fue de 0.150 kg/animalrdia (Ortega y
Urricla, 1988). Las ganancias de
peso superiores durante la época llu-
viosa, se debe a que an la época
seca hay una disminucion drastica
de |la cantidad y calidad nutricional
del forraje.

Carga Animal
La carga animal (Cuadro 2) que so-

porté la B. dictyoneura CIAT 6133
muestra diferencias (P < 0.05) a

CARGA ANIMAL ESTACIONAL EN PASTO GUALACA

(Brachiaria dictyoneura) DURANTE CUATRO ANOS EN

PASTOREO.

i *UNIDAD ANIMAL/ha

|
ANO |
2 3
) 2_._1,6 b' : = 210 b

significativamente enlre si (P>0.05},
“Paso vivo de |z unidad animal = 400 kg.

Prumedlu de na mlsma Iinea horizontal segmdn por la misma letra no d!ﬁeren



través de los cuatro afos de pastoreo,
siendo mayares durante el primer afo
y menores a través del tiempo, debido
principalmente a diferencias en los
pesos iniciales de los animales cada
ano. Sin embargo, el promedio de los
cuatro afios se considera alto: 3.93 y
2.24 UA/ha, para la época lluviosa y
seca. respectivamente, cuando a nivel
nacional se estima que la carga ani-
mal de la pastura es apenas de una
unidad animal por hectarea (Direccion
de Estadistica y Censo, Panama, 1883).
LLas Brachiarias se han caracterizado

= Clencia Agropecuar

por soportar altas cargas animal par
unidad de superficie y esto ha sido de-
mostrado en otros estudios con esta
misma graminea, B. humidicola CIAT
6369y B. humidicola CIAT 679, enque
han soporiado mas de 3.5 y 2.0 UA/
ha/afio en época lluviosa y seca, res-
pectivamente (Pinzén y col., 1995;
Avila y Castro, 1998).

Produccion de Carne

El Cuadro 3 muestra el potencial del
pasto Gualaca en productividad de

CUADRO3. PRODUCTIVIDAD DE CARNEEN PASTO GUALACA
(Brachiaria dictyoneura) DURANTE CUATRO ANOS DE
PASTOREDQ.
Dias Cabezagha ko/an/dia | kglcamela
27 C5Q . D549 I
Seea L g0 A 0,149 540
Total Arual THIED

carne promedio de cuatre anos, por
época y por aflo, observandose que la
produccion de carne fue de 741 y 54
kg/ha para las épocas lluviosa y seca,
respectivamente, con un total de 795
kg de came/ha/aio; estos resullados fue-
ron casi similares a los que reportaron
Avila y Castro (1898) en B. humidicola
CIAT 679 y mayores a los reportados
por Mentenegro y col. {1995) en B.
humidicofa CIAT 6369 (587.0 kg de
carne/ha/afo) y por el ICA, Colombia
(1887) con B. dictyoneura, 538 kg de
carnefha/ano.

Tomando en cuenta los costos varia-
bles (compra de animales, fetilizantes,
medicamentos, mano de obra, im-
puestos, transporte, materiales y su-
ministros. imprevistos y préstamos) y
fijos (depreciacian de pastura e infra-
estructura, costo de oportunidad de la
tierra y de la administracién) se encon-
tré que el costo de produccién de un
kilogramo de carne en pie en Bra«
chiaria dictyoneura CIAT 6133 fue de
B/.0.66 y una rentabilidad anual de 19
por ciento.
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Produccion y Utilizacion de Forraje

La disponibilidad de materia seca (MS)
por ciclo de pastoreo fue superior
(P<0.01), en el primer afno, en compa-
racion con el resto de los afios siguien-
tes (Cuadro 4); sin embargo, ésta se
estabi-lizo en los afios tres y cuatro. Esta
caida drastica de |a disponibilidad de
forraje se debe a que en el primer afio
de establecida la pastura, por norma
general, presenta gran vigor debido al
aumento de |a disponibilidad de

nutrimentos provocada por la remo-
cion del suelo y que a través de los
afos se va estabili-zando. En térmi-
nos generales, la disponibilidad pro-
medio de cuatro afios (1,984 kg MS/
halciclo), es aceptable en |a pastura
de B. dictyoneura, si se considera
que en distintas condicicnes de cli-
ma templada y tropical una disponi-
bilidad adecuada para mantener una
produccidn animal éptima estaria so-
bre los 1,000 kg MS/ha/pastorea
(Zanartu, 1975).

CUADRO 4. PRODUCCIONY UTILIZACION DE FORRAJE EN PASTO
GUALACA {Brachiaria dictyoneura) DURANTE CUATRO
ANOS DE PASTOREO.
PARAMETROS ANOS

(kg MSthalciclo) 871a

__405b

382h 53%h 549 0.01

T

I 7

Presion de pastoreo
| (kg MS/100 kg PV)

5.28a

3.88a

2.88b 3.50b 380

Fromedio de una misma |inea hatizental sequido por la misma letra no difieren significativamente

entre s {P>0.05y P>0.01).

La materia seca residual refleja la ha-
bilidad de los animales para consumir
el forraje presente. En el Cuadro 4 se
presenta el promedio de materia seca
residual de cuatro afios (549 kg MS/ha/
ciclo), observandose también que el fo-
rraje residual fue superior en el primer
afio (P<0.01) sobre los siguientes afios
que duro el experimento. El forraje re-

sidual mostré el mismo patrén que
la disponibilidad de forraje.

La tasa de crecimiento fue alta en B.
dictyoneura, principalmente el pri-
mer ano, pero con tendencia a dis-
minuir de un anio a otro (P<0.05), al
igual que la disponibilidad de mate-
ria seca y el forraje residual. Valo-
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res similares de tasa de crecimiento re-
porian Crtega y Samudio (1979) en B.
rugalosa y Cynodon nlemfuensis,
pero con la misma tendencia de redu-
cirse en los subsiguientes afos en un
30 porciento la tasa de crecimiento.
Montenegro y col. (1995) reportaron
lasas menocres en B. humidicola CIAT
6369 con 16 kg MS/ha/dia.

Pur otra parte, la presién de pastorea
también disminuy6 significativamente
(P<0.05) del primer y sequndo afo
(5.26 y 3.89 kg MS/ha/dia) en campa-
racidn con el tercer y cuarto afio (3.50
y 3.90 kg MS/ha/dia), respectivamen-
te  Sin embargo, al cabo de los cuatro

CUADRO 5.

anos, [a presion de pastoreo esta den-
tro del margen de 2.5 kg MS/100 kg de
peso vivo, presion que se considera
alta y poco talerada por gramineas tro-
picales (Spain y Marquez Pereira,
1987).

Calidad y Composiciéon Quimica

Los valores de proteina cruda y diges-
tibilidad se presentan en el Cuadro 5
para las fracciones hoja, tallo y forraje
total, observandose valores bastante
aceptables para ambos componentes,
a excepcion del forraje total para pro-
teina cruda en la época seca.

CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA Y DISGESTIBILIDAD

in vitro EN PASTO GUALACA (Brachiaria dictyoneura
CIAT 6133), BAJOPASTOREO EN GUALACA, PANAMA,

FC
Liwicsa Divivis

PC
Seoa.. DIV

Estos valores de proteina cruda para
el forraje total de B. dictyoneura en
epoca lluviosa, son muy similares alos
gue reportan Pinzdn y Moptenegro
(1998) en Rambala, Bocas del Toro y
superiores en cuanto a digestibilidad
in vitro de |la materia seca que fue de

43% y muy superiores a los que repor-
tan Montenegro y col. (1995) en B.
humidicola CIAT 6369 en cuanto a pro-
teina cruda (6.2 y 3.9%) para época llu-
viosa y seca, respectivamente; sin
embargo, muy similares en cuanto a
digestibilidad jn vifro de la. materia sesa.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en gue se
realizé el estudio, los resultados
indican que el pasto Gualaca
(Brachiaria dictyoneura CIAT
6138) produjo buenas ganancias
de peso por animal y una alta ca-
pacidad de produccion por unidad
de area, debido a su alta produc
cion de forraje de aceptable cali-
dad que l|e permitio soportar
cargas altas.

Por otra parte, el pasto Gualaca
constituye una allernativa para
areas con sueio de baja fertilidad
y en donde predomina la gana-
deria extensiva.
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EVALUACION AGRONOMICA DE LA ROCA FOSFORICA
DE CAROLINA DEL NORTE EN UN ULTISOL,
EN UNAROTACION ARROZ - FRIJOL.

‘Benjamin Name

RESUMEN

En un suelo tipico isohipertérmico plintudult de Panama se evalud el efecto de dosis, fuen-
tes y formas de aplicacion de la roca fosforica de Carolina del Norte (RFCN) con &l
superfosfato triple (8FT) en una rotacion arroz-frijol, encontrandose diferencias aitamente
significativas en las dosis empleadas. Se destermind como posible rango de respuestas
para aplicaciones blanuales de RFCN o SFT las dosis entre 88 y 132 kg/ha de P, para &l
cultive del arroz. En el caso del frijol, como segunde cultivo, se encontro que dosis mayores
de 44 kg/ha de P no incrementan los rendimientos Para aplicaciones anuales, las dosis
aptimas en el cultivo del arroz fueron de 44 kg/ha, El nivel critico para el arroz varedad
P-1048 en estos suelos es del orden de 2.3 ug/ml, mientras que el nivel critice del frijol
vigna RH-209 se encontrd cerca de 4.2 ug/ml

PALABRAS CLAVES: Oriza sativa; Vigna unguiculata, rotacion de cultivos;
fosfato mineral; Panama.

AGRONOMIC EVALUATION OF THE NORTH CAROLINE PHOSPHORIC ROCK
IN A ULTISOL, IN A RICE-BEEN ROTATION CROP

In a typic isohyperthermic plintudult soil of Panama was evaluated the effect of doses, source
and forms of application of the North Carolina Phosphoric Reck (NCPR) and Triple Super
Phasphate (TSP) on a rice-been rotation crop. Highly significant differences were detected
on evaluated doses It was determined as passible response range biannual applications aof
NCPR or TSP at doses of 88 and 132 kg/ha of P for rice crop. In been as second crop. it was
found that doses higher than 44 kg/ha of P do not increase yields. For yearling applications.
optimum doses in rice was 44 kglha. The critical level of P-1048 rice variety in this soil is 2.3
ug/ml. while in vigna RH-202 been varnety was 4.2 ug/ml

g, Agranoma, M.Se. Edalologia. lwvesligador.  IDIAR. Cenlio de Investigacion Agropecuatia Gontral
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INTRODUCCION

Se estima que |os suelos dcidos e infér-
tiles de Panama ocupan una superficie
que sobrepasa el 40% del Territorio Na-
cional (Comision de Reforma Agraria,
1970). A nivel del trépico latinoameri-
cano, los ultisoles se encuentran en
mas del 29% de la superficie (320 mi-
llones de hectareas) y se caracterizan
por ser deficientes en macro y micro
elementos y, algunas veces, por toxici-
dad de aluminio (Sanchez y Salinas,
1983). Sanchez y Cochrane (1980)
estimaron que mas del 96% de los
suelos acidos presentan deficiencias
en fosforo (P).

Name y colaboradores (1979, 1987) en-
contraron respuesta al P en los ultisoles
de Panama. Josty, en 1877, determi-
no que existia una maxima capacidad
de absorcién por unidad de maiz con
el P aplicado al voleo. Ofros autores
indicaron que en suelo arcilloso no
hubo diferencia significativa entre la
aplicacion de P en banda y al voleo, si
se utilizan las mismas cantidades de
P en la produccion acumulada de 10
cosechas (EMBRAPA, 1981).

Para utilizar los suelos acidos con las
restricciones quimicas que presentan,
en la agricultura modema se hace ne-
cesario introducir el uso de enmiendas
como la cal y fertilizantes fosforados.

La roca fosfarica (RF) es una fuente de
fosforo barata, de baja solubjlidad en
agua, pero soluble en citrato de amonio,
acido citrico y acido formico.

En Brasil, Smyth y Sanchez (1980a)
sefalaron que aplicaciones directas de
roca fosforica al suelp (uitisol), bajo
ciertas condiciones, es una alternativa
para reducir los altos costos por [os gran-
des requerimientos iniciales de fertilizan-
tes fosforados de cosechas anuales en
suelos que fijan altas cantidades de fos-
foro.

En Costa Rica. Ramirez (1980) demos-
tro, en invernadero, la alta efectividad
agrondmica relaliva de varias rocas
fosféricas en suelos 4cidos, al compa-
rarlas con el superfosfato triple (TSF).
Fenster y Ledn (1978) consideraron que
los suelos altamente 4cidos y con defi-
ciencias de P, tipicos de la mayoria de
las tierras que han sufrido procesos de
prolongada meteorizacion, son los mas
necesitados de enmiendas fosforicas y
los que presentan mejores condiciones
para la solubilizacion de la RF y un buen
potencial para su uso agrondmico en cul-
tivos perennes.

El presente trabajo tuvo como objetivos:
Evaluar en un pericdo corto (dos aiios)
la efectividad de 1a roca fosfdrica de Ca-
rolina del Norte como una fuente alterna
de fosforo de bajo costo, que permita otra



alternativa en sueios uitisoles. Ademas.
evaluar las diferencias entre métodos de
aplicacion con las diferentes fuentes uti-
lizadas y su efectividad agranémica en
una rotacién de culiivos arroz-frijol.

MATERIALES Y METODOS
Localizacidn, Precipitacion y Suelo

El area experimental se encuentra loca-
lizada en la Estacion Experimental de
Calabacito, a los 8° 15' de latitud Norte
y 81° 5'de longitud Oeste, a 100 msnm,
con precipitacion y temperatura prome-
dio anual de 2500 mm y 27 °C, respecti-
vamente. El silio experimentai seleccio-
nado no habia sido cultivado en los Ulti-
mos 20 afos y predominaba una mez-
cla de pastos (Andropogon bicornis e
Hyparrhenia rufa).

El suelo es un tipico Plinhuduit, fino, mez-
clado, isohipertérmico. Es profundo, aci-
do, de estructura en bloques suban-
gulares, baja capacidad de intercambio

cationico (14 cmol(+)/kg promedio del
perfil). El contenido de bases cambia-
bles es muy bajo, ya que en el horizon-
te Ap ocupa sblo el 32% de la capaci-
dad de intercambio cationico (CIC),
determinada por suma de cationes,
mientras que en los horizontes mas
profundos oscila entre 1y 6%. Elres-
to de la CIC es ocupada mayormente
por la acidez extraible. En la fraccion
arcilla domina la caolinita y aparecen
en pequenas cantidades vermiculita,
goetita y gibsita. Esto explica la baja
CIC del suelo y el estado avanzado de
intemperismo que ha sufrido (Cuadra 1).

Disefo de Tratamiento

El experimento consté de 18 tratamien-
tos, utilizandose dos fuentes de P,
RFCN (0-30.5-0) y SFT (0-486-0); dos
meétodos de aplicacion. voleo y banda.
cuatro dosis de P (0. 44. 88. y 132 kilo-
gramos de P por hectarea ) con rota-
ciones anuales de arroz - vigna (Qriza
sativay Vigna unguiculata) (Cuadro 2).

CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO DE CALABACITO.

Sat
Horiz NasF | O | Ca Mg i Bases | Acidez Al cic Base
— — —  cnol{+)/kg — — — —>

457 =12 88 | 179 32
sloeg [ i1ams el (157 &

p2 | 128 0 2
; 05 | 121 e

Bl o240 | 3B | 51 0.1 125 1
~Ba] o1z | 38 [ 51 02° : 136 i
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CUADRO 2.

DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS, DOSIS, FUENTES Y
FORMAS DE APLICACION DE FOSFORO.

Arrgz Frijol
_ ky Pilia _
3 5 i3 e "
2 44 0 0 0
3 4 a 44 0
e
B3

132

132

RFCN = Roca fosfdrica de Carolina dei Norte
SFT = Super Fosfato Triple




Durante el primer aio, los tratamientos
se plantean por duplicado para cada
dosis y tuente de P aplicado al voleo.

Durante el segundo afo, el P se aplica
una vez mas en la mitad de fos trata-
mientos al voleo v la ctra mitad se utiliza
para medir el valor residual de las fuentes.

El P en banda se aplicé anualmente, a
la primera siembra de la rotacion arvoz-
frijol vigna, como se describe en el
cuadro de tratamientos.

Se utilizd un disefio factorial dispuesto
en bloques completos al azar con
cuatro repeticiones.

Manejo del Ensayo

En la rotacion anual. el arroz fue el
primer cultivo utilizado. Se sembrd auna
densidad de 136 kgtha de la variedad
P-1048. Se utilizaron parcelas de2.5m
de ancho por 5m de largo (12.5m?3.

Para el arroz se utilizaron 16 surcos de
5 m de largo con una separacién entre
surcos de 30 cm. Para el frijol vigna,
se sembraron 10 surcos de 5m de
largo separados 50 cim entre surcos, con
una densidad de siembra de 240,000
plantas por hectarea.

En el caso del arroz. se cosecharon 14
surcos centrales, eliminando 50 cm a
cada lado de los surcos, para up area
util de 6 m*. Para &l frijol, se cosecha-

ron los surcos centrales dejando un
area atil de 7.5 m*.

El cultivo del arroz se fertilizo con 120
kg Nfha utilizando eomo fuenle urea
(46% N), con aplicaciones, 1/3 al mo-
mento de |a siembra, 1/3 al inicio de |a
macolla (20 - 25 dias después de ger-
minado) y 1/3 al inicio de la floracion.

lgualmente, se aplicd al momento de
la siembra, 42 kg/ha de potasio (K).
Como fuente de K se ulilizo el sulfato
de potasio y magnesio (KMgS04) y clo-
ruro de potasio (KCl). De esta manera.
se satisface el requerimiento de K, Mg
y S, Al momento de la primera siembra
también se aplico 8 kg/ha de Zn, como
oxido de zinc, 20 kg/ha de S, como
sulfato de K y Mg; Mo a razén de 100
g/ha como molibdato de amonio y 6 kg/
ha de Boro como bérax.

El frijol vigna se ferlilizo con 20 kg/ha
de N aplicado a la siembra exclusiva-
mente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Precipitacion

Durante tode el ciclo de |os dos culti-
vOs de aroz se presentd buena hume-
dad en elsuelo. Lz Figura 1 muestra la
distribucién mensual en la cual se ab-
servan precipitaciones mensuales ma-
yores de 150 mm entre los meses de
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mayo y noviembre para los afios 1992 y
1993, época en que se ubicé el cultivo
del arrez y gue coincidié con parte del
ciclo del cultivo del frijol.

Rendimiento

El analisis de los datos de 1992 para
rendimiento de grano del primer cultivo

de arroz indica que no existen diferen-
cias significativas entre las fuentes de
P usadas (RFCN y SFT). ni entre los
metodos de aplicacion, banda versus
voleo. Sin embargo, el rendimiento de
grano de arroz y biomasa se incremen-
ta significativamente con el uso de P,
aumentando de 4.0 /ha y 9.1 t/ha. sin
fertilizar. a 6.2 t/hay 12.4 t/ha utilizan-
do 44 kg de P/ha (Cuadro 3).

CUADRO 3.

RENDIMIENTO DE GRANGO Y BIOMASA DE ARROZ.
EVALUACION AGRONOMICA DE LA RFCN EN UN SUELO
TIPICO ISOHIPERTERMICO PLINTUDULT EN CALABACITO,

PANAMA. 1982,
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La misma tendencia se observo con
cualesquiera de ias fuentes usadas o
el métedo de aplicacion empleado. La
respuesta a la aplicacién de P pare-
ce

seguir un modelo cuadratico compo lo
sugiere la Figura 2. Estos rendimien-
tos son altos, inclusive para el testigo,
por la que se deduce que la precipita-
cién y distribucién de la lluvia durante
el ciclo del cultivo fue adecuado (Fi-
gura 1).

Los resuftados de rendimiento de grano y
biomasa del segundo cultivo, frijol Vigna,
indican los mismos resultados del primer
eultive de arroz. No hube diferencias sig-
nificativas entre fuenies de P'y método
de aplicacion, aungue el efecto del P
aplicado al primer cultivo de arroz fue ai-
tamente significativo. Las dosis de 44 y
88 kg P/ha mostraron los rendimientos
mas altos, 0.40 y 0.43 t/ha. respectiva-
mente (Cuadro 4, Figura 3). Los rendi-
mientos fueron relativamente bajos. de-
bido a la poca precipitacion observada

RENDIMIENTO DE GRANO. t/ha

&

th & =l

+

FUENTEDEP
—s— SFT ——RFCN

4 CULTIVO UNO - ARROZ 1982
3+
2
ik CALABACITO, 1392
0 | | ! 1 I 1
20 40 60 80 100 110 120

DOSIS DE P. kglha

FIGURA 2
RENDIMIENTO DE ARROZ. ENSAYO EVALUACION
DE ROCA FOSFORICA EN UN SUELO
TIPICO ISOHIPERTERMICO PLINTUDULT
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CUADRO 4. RENDIMIENTO DE GRANO Y BIOMASA DE VIGNA DE ACUERDO
A METODOS DE APLICACION DE FOSFORO EN UN SUELO TiPICO
ISOHIPERTERMICO PLINTUDULT EN CALABACITO, PANAMA.
1992 - 1993.

Fuente P
TSP
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RFON : 28: |
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RENDIMIENTO DE GRANO, ttha

DOSIS DE P, kg/ha

FIGURA 3
RENDIMIENTO DE FRIJOL. ENSAYO EVALUACION
DE ROCA FOSFORICA EN UN SUELO
TIPICO ISOHIPERTERMICO PLINTUDULT

800
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200
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0 1 | 1 | 1 |
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durante el ciclo del cultive (octubre a
enera).

Los resultados del
anoz (junic - octubre de 1993) y del cuarto
cultivo de vigna (oclubre 1993 - enero 1994)
se presentan en el Cuadro 5 y la Figura 4.
No se encontrd diferencia significativa ni
para fuenles de P (RFCN vs SFT), ni entre
los métodos de aplicacion, sobre el rendi-

tercer cultivo de

miento de grana del anoz y vigna (Cuadros
5y6).

Para ambos cultivos. €l efeclo de dosis
fue altamente significativo. al comparar
el testigo con los tratamientos en que se
aplicé P anualmente. Los mayores ren-
dimientos para el cultivo de arroz se al-
canzaron con las dosis de 44 y 88 kg de
P/ha/aio (Cuadre 5 y Figura 5), 6.71y

34



35

CUADRO 5. RENDIMIENTO DE GRANO DE ARROZ Y VIGNA EN 1993
PARA EL ENSAYO EN ARREGLO FACTORIAL DE FUENTES,
DOSIS Y METODOS DE APLICACION DE FOSFORO.
CALABACITO, PANAMA.

Rengimients.
““iha = 3
i Nigna "

88-1 A
88-2 A

4ATTA —

‘3‘2:‘2}:\ { bl T e

1A = Una aghicacion de P al momento de la siembra del primer cultiva de arroz en junio de 1992
2A = Dos aplicaciones de P una a la siembra del primer cullivo de armez en 1992 y la olra en la
sierpbra de 15983



6.79 t/ha, respectivamente contra 3.96

t/ha del testigo, sin aplicacian de P
(media de dosis). Para el frijol vigna,
se obtuvo 1.10 y 1.21 t/ha con 44 y 88
kg P/havs 0.71 t/ha del testigo sin apli-
cacién de P.

Los contrastes ortogonales para com-
parar si hay efecto residual con respec-
to al numero de aplicacion de P al voleo
se presentan en &| Cuadro 6,

Para el casodel arroz, al evaluar el ren-
dimiento de grano del ciclo de 1993,
comparando el efecto residual de Ia
aplicacion de 44 kg de P/ha como roca
fosforica (RFCN), aplicado al primer cul-
tivo de arroz en 1892, contra dos apli-
caciones (P al voleo 1992 y 1993), los
efectos fueron altamente significativos
al 1% de probabilidad. Los rendimien-
tos de una sola aplicacion fueron simila-
res al lestigo. 3.79 t/ha contra 6.52 't/
ha. 0 sea. 72 % mas alto al aplicar, cada
ano, al cultive de arroz, 44 kg de P/ha.
El mismo efecto se encontro al compa-
rar la dosis de 88.0 kg de P/ha aplica-
da una vez versus dos aplicaciones. Sin
embargo, &l incremento en rendimien-
to, aunque significativo. fue de 7% s0-
lamente.

Estos resultados indican que un posi-
ble rango de respuesla al hacer una sola
aplicacién bianual de RFCN para el cul-
tivo del arroz puede estar entre 88y 132
kg de P/ha. Para el cultive de vigna,
solo se detecto diferencias significati-

vas entre aplicar una versus dos veces
la dosis de 44 kg/ha, incrementando los
rendimientos de vigna en un 71%. con
respecto a usar una sola aplicacion
Estos resultados sugieren que dosis ma-
yores de 88 kg/ha aplicados al volzo, no
incrementan los rendimientos de vigna
como seqgundo cultivo después de la
siembra de arroz. La misma lendencia
y el misma efecto significativo fue encon-
trado al analizar e efecto del SFT apli-
cado al voleo,

Niveles Criticos y Analisis de Suelo

Se obtuvieron los rendimientos relativos
del arroz y frijol del ciclo 1993-1994 y el
analisis de suelo para P por Melich 1
de las muestras de suelo a cosecha.
para cada parcela, incluyendo todas las
variables consideradas en el estudio
(fuenles, dosis, método de aplicacién)
(Cuadro 7).

Se determiné que el nivel critico de P
para el cultive de arroz variedad P-1048
se encontraba en 2.3 ug/kg (Figura 6)
corroborando el nivel obienido en 1992
que fue de 2.3 mg/kg. Para el frijol. el
nivel critico determinado fue de 4.2 mg/
kg para lograr el 80% del rendimiento
maximo (Figura 7).

Andlisis econémico

El analisis economico realizado por
oplimizacion de derivadas parclales del
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CUADRO 6. VALORES DE F PARA EL ANALISIS DE VARIANZA PARA
RENDIMIENTO DE GRANO EN ARROZ Y VIGNA,
CALABACITO, 1993.

Fuente de fésforo (F) 310ns 130ns
Método de aplicacion (M) 0.050s 643 ns

Dosis de fosforo 0 Vs aplicacion de P 25.74 898~

44 (una apllcacion) Vs 44 (dos aplicaciones) 39,83 1706
38 {una aplicacion) Vs 88 (dos aplicaciones) 3g3 052ns

132 (une aplicacion) Vs 132 (dos aplicactones) t.16ns | 012ns

44 (una aplicacién) Vs 44 (dos aplicaciones) 2213 764"
858 (unaapilcacien) Vs B8 (dos aplicaciones) 4,59 020ns
132 (una aplicacién) Vs 132 (dos aplicaciones) D&4ns 612
b— — —

i Significativo al 1% de probabilldad. ** Slanificativo 2l 5% de probabilidad;
. ns = No significative

modelo cuadratico presento como el dptimo P = 35.0269/2(0.3915)
fisico la dosis de 45.88 kg/ha segun la siguien-
te ecuacion: P = 4588 kgma

Y =4118.19 + 35.9269P - 0.3915P" El éptimo econémico se determi-

né con el mismo métoda utilizan-

dY/dP= 0 + 35.9269 - 2(0.3915)P = 0 do el precio de venta del arroz en




CUADRO 7.

38

RENDIMIENTO RELATIVO Y ANALISIS DE SUELO PARA
EL ARROZ Y FRIJOL EN 1993. ENSAYO DE ARREGLO
FACTORIAL DE FUENTES, DOSIS, METODOS DE
APLICACION DE P. CALABACITO, PANAMA.

T Rnalisks de P_
_ugfmlis

1.8

1.8

—i

3.9

1.9

184

3.2

42.9

i Banda CRFCHN. 2T e

S B2 = 68 4 38
ag 77 34|

. 77 82 20.6

s ERe AR 8% j o 3
100 90 34 !
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1A = Una aplcacion de P al momente de |a siembra de! primer cultive de arroz en junio
dge 1992,

ZA = Dos aplicaclones de P, una a |a siembra del primer cultive de arroz v la otra
en a siembra de 1893
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B/ 10.275 por kilogramo y de B/.0.619 por
kilogramo de P aplicado, y se encontrd
en 43 kg de P por hectarea. Para esto
se utilizd la siguiente ecuacion:

d¥Y/dP = Precio P/Precio de arroz

= 0.619/0.275 = 2.2508
2.2508 = 35.9269 - 2(0.3915)P
33676 = D.783P

P = 33.676/0.783 = 43 kg/ha
(Dosis dptima econémica)

CONCLUSIONES

® No se encontrd diferencias en el
rendimiento entre las fuentes de P utili-
zadas, SFT y RFCN.

+ No se encontro diferencias en los
métodos de aplicacion voleo vs banda.

L3 Hubo efecto significative de las
dosis en el rendimiento para los cullivos,
en los dos afios del ensayo.

+ Parael arroz, al comparar los con-
trasles ortogonales, para determinar el
efeclo residual de las aplicaciones anua-
les, se encontrd que sola a partir de 132
kg/ha de P no se detecto diferencias sig-
nificativas, indicando que un posible ran-
go de respuestas para la RFCN debe es-
tar entre 88 y 132 kg/ ha de P para una
sola aplicacion bianual.

L 2 Con las aplicaciones anuales de
46 kg de P/ha se logrd el rendimiento
optimo fisico y con 43 kilogramos, el
rendimiento opiimo econdémico en &
cultivo del arroz.

* Las caracleristicas ortogonales.
en el caso de Viana, son sianificativos
solamente al comparar una aplicacion
vs dos aplicaciones de 44 kg de P/ ha.
sugiriendo que dosis maycres no incre-
mentan los rendimientos del frijol como
segundo cultiva, por lo que lienen
efecto residual las dosis mayores.
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FRACCIONES DE FOSFORO ORGANICO EN SUELOS DE PANAMA

José E. Villarreal’; Santander Jaramillo®; Benjamin Name*

RESUMEN

Con el propésito de determinar |2 biodisponibilidad de las fracciones de fésforo organico
presente en suelos de diferentes clases taxonomicas, se realizé un estudio en muestras
de suelos que representan areas de impoertancia agricola en Panama, Se utilizaron 10
suelos pertenecientes a las ordenes: Ultisoles, Molfisales, Inceptisoles, Alfisoles y Andisoles.
Se realizé extraceion secuencial con  NzHCO, 0.5 M; H,80,1.0 My NaOH 0.5 M para
obtener fracciones de fosforo organico labil, moderadamente @bl y moderadamente re-
sistenite, respactivamente. Los andlisis se realizaron en ¢l Laboratorio de Suelos del IDIAP
en Divisa, utiizando un disefio expefimental completamente al azar con cuatro repeticio-
nes. El contenide de fésforo organico total extraide fue muy variade, cen un promedio de
37.3 ma/kg en los 10 suelos estudiades. Sin embargo, en suelos con mayor grado de
intemperismo la fraccidn de fosforo organico 1abil fue la mas importante, demostrando gue
en éstos la fraccion organica representa una reserva importapte de nutrimentos que con-
tribuye al aumento de su fertilidad, Se observd correlacion positiva y significativa entre las
fracciones de fosforo orgénice total y fosforo total (0.70); fosforo organico labil y fasforo
|abil total (0.53); earbona organice y fosforo organico &bl (0.40). Se recomienda realizar
Bnsayos de campe para verificar el comportamienio del fosforo organico a mediano y
large plazo y el efecte del manejo sobre sus transformaciones.

PALABRAS CLAVES: Suele y fertilizantes; fésforo, tipos de suglos.

ORGANIC PHOSPHORUS FRACTIONS IN SOILS OF PANAMA

With the purpose of determining the bioavallabllity of the organic phosphoius fractions
present In different taxonomic classes, it was carried out a study in soll samples which
represent important agricultural areas of Panama. |t was used 10 soils belonging to ultisols,
mollisols, Inceptisol, alfisols and andisols order It was carried out sequential extractions

' Licdo. en Quimfc;. M.Se Ciencias del Susele. Investigador, [DIAP. CIAC
? Ing. Agronomo, M.Sc. Edafologia. Investigador, IDIAP. CIAC. (+qg.e.p.d).
* Ing. Agronomo, M.Sc. Edafologla. Investigador, IDIAP. CIAC.




with NaHCQ, 0.8 M| H,S0, 1.0 M and NaQH 0.5 M to obtain arganic phospharus fractons
such as "labil', moderate "|abil' and moderate resistance, respectively The analysis was
concucted at IDIAF Sofl Labaratory in Divisa, A completely randomized block design with
foul répefiions was utilized. The extracted organic phospharus content was very varigble
with an average of 37 3 mg/kg of the 10 sovils However in saoils with high degree of
intemperism, the organic phosphorug fraction “labil" was the mest important, showing that in
these soils erganic fraction represents the most important nutrient reserve that contribute
to Increase its fertility. It was observe positive correlation and significant among total organic
phespherus fractions and total phesphorus (0.70); "labil" organic phosphorus and "labil”
total phosphords (0.53); organic carbon and "labil” organic phosphorols (0 40). |t was
recommended carry out field trials to verify the organie phospherous performance at medium

and long term and the effect of handiing on its transformations.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia del fésforo
(P) unido a componentes organicos,
existen pocos trabajos que se dedi-
quen al estudio de esia fraccion en
suelos de América Latina (Bornemisza
e Igue, 1867; Condron, 1920; Guerra,
1996).

En suelos altamente intemperizados
como los ultisoles. que representan
alrededor del 40% de! tolal de |os sue-
los del territorio de la Republica de Pa-
nama (Comisién de Reforma Agraria,
1978) la funcion del fésforo organico
(Po) en la nutricién de las plantas es
de particular impartancia.

De acuerdo con Bowman y Cole
(1978Db). el Po constituye una reserva
que es ulilizada de acuerdo con el equj-
librie del elemento en el suelo, Segln
Guerra y col. (19986), la disponibilidad
biolégica del elemento seria controla-
da no dnicamente por el equilibrio
entre fasfore inorganico (Pi) - solucion

- fase sdlida del suele, sino también por
los factores que afectan el equilibrio
entre Po - solucién - fase solida del suelo.

Los métodos utilizados para la deter-
minacion del Po ‘son de dos lipos: a)
extracelén por via himeda (quimica) y
b) por via seca (ignicion). El métoda de
ignicion se fundamenta en la descam-
posicion del Po a 550 °C; sin embargo,
a pesar de su sencillez, pueden ccurrir
pérdidas de Po por volatilizacion
(Tiessen, 1989). Las técnicas analilicas
de extraccion por via himeda compren-
den el tratamiento del suelo con Acidos
y bases fuertes; de esta forma, el efec-
to de hidrélisis causado por las solu-
ciones alcalinas puede llevar a una
superestimacién de los conténidos de
Po (Tiessen y col., 1984).

El método de Mehta y col. (1954) es el
mas utilizado, aungue sélo permite es-
timar el cantenido de Po total. Bowman
y Cole (1978a,b) desarroliaron un mé-
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todo de extraccion que permite determi-
nar las diferentes fracciones de Po, las
cuales se supone, permitiria definir las
formas de equilibrio del P del suelo en
un sistema agricola,

Por medic de esta metodologia, es po-
sible definir el siguiente esquema de
fraccionamiento:

<% Po labil o disponible para las
plantas, extraido conNaHCO, 0.5M

%+ Po moderadamente labil, extraido
con H,80,1.0 M

*» Po moderadamente resistente uni-
do a los acidos hamicos, exiraido
con NaOH 0.5 M

Se han realizado diversos trabajos para
estudiar la cantidad y la naturaleza del
Po (Guerra, 1993; Henriquez y col.,
1992; Condron y col., 1990; Dalal, 1977,
Boenemisza y lgue, 1967). A pesarde
ello, su papel en el suelo generalmente
es subestimado, debido a que la mayor
parte del P total en los suelos frecuen-
temente cultivados, se encuentra en for-
ma inorganica.

Segun Thien y Myers (1892) esto se
debe, probablemente, a que el cultivo
incrementa la aireacion y humedad del
suelo, aumentando la actividad
microbiana y consecuentemente, la des-
composicién de la materia organica.
Estes mismos autares, constataron que
la disminucién en el contenido de Po,
como resultade de cultivos sucesivos,

se debid principalmente a la reduccion
del nivel de fosfato-inositol, que es |a
forma mas importanie de Po 2n el
suelo.

Debido a ta escasa informacion sobre
el Po que existe en los suelos de Pa-
nama, se realizd este estudio bajo con-
diciones de laboratorio para determi-
nar la biodisponibilidad de |as fraccio-
nes de Po presentes en suelos de di-
ferentes clases taxonémicas que re-
presentan dreas de importancia agri-
cola en Panama.

MATERIALES Y METODOS

En el Cuadro 1 se presenta la locali-
zacién, orden, suborden y texiura de
los 10 suelos utilizados en el estudio,
los cuales representan areas de im-
portancia agricola en la Repiblica de
Panama. De acuerdo con el sistema
de clasificacion Sojl Survey Staff
(1890) pertenecen a los ordenes mas
comunes en el pais: Ultisoles.
Inceptisoles, Alfisoles, Mollisoles vy
Andisoles,

Las muestras fueron colectadas de ios
primeros 20 cm de la superficie (hori-
zonte Ap).

Las muestras fueron secadas al aire.
trituradas, homogeneizadas y cernidas
utilizando un tamiz con una malla de 2
mm de abertura, El analisis quimico
de los suelos se realizé siguiendo la
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CUADRO 1,

LOCALIZACION, ORDEN, SUBORDEN Y TEXTURA DE

10 SUELOS DE PANAMA.

Inceptisol 1
Inceptisol 2

Tfnﬁepts

" |Inceptisof:

Alfisor 1o
Alfisol 2

Cccobnla Las Tablas

Calabacito, Santiage | Ultisol 1

Ulﬁgal 2

‘Mollisol

Chlchehre Chapo

FA= Franco Arenoso; F= Franco: FARC= Franco Arcilloso; ARC= Ascilloso;

AF= Arenoso Franco; FARA= Franco Arcilloso Arenoso

metodalogia propuesta por Diaz-
Raomeu y Hunter (1978). Los resulta-
dos se muestran en el Cuadro 2.

Extraccion y Determinacion del
Fosforo Organico

La metodologia utilizada fue de frac-
cienamientio del Po propuesta por
Bowman y Cole (1978 a, b) que con-
siste en la extraccion secuencial de la
muestra de suelo conNaHCO, 0.5 M;
H,80,1.0 M y NaOH 05.M, obtenién-
dose en cada extracto las fracciones
de Po labil, moderadamente |abil y mo-
deradamente resistente con cada so-
lucién extractora. respectivamente.

l.as extracciones fueron realizadas si-
guiendo los pasos presentados en la
Figura 1. El Po fue cuantificado indi-

rectamente substrayendo el Fi del P to-
tal {Pt), asi: Po = Pt - Pi.

Para el desarrollo del coior en el extrac-
fo se utilizé la metodelegia propuesta
por Diaz-Romeu y Hunter (1978), deter-
minando el contenido de P por espec-
trofotometria en una longitud de onda
de 680 nm.

£l fésforo inorgénico fue determinado
directamente de la solucién en cada
etapa de |a extraccion, mientras que &l
fosforo otal de cada fraccion se deter-
mind luego de digerir una alicuota del
exiracto con una mezcla de acido
perclérico, nitrato de magnesio y acido
sulftirico. Para |la determinacién del Pt
a partir del extracto digerida, se neutra-
lizo el exceso de acido con NaOH 0.5
M, utilizando p-nitrofenol como indica-
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dor. En todos los casos, se prepard
un blanco para detectar cualguier tipo
de contaminacion.

El trabajo se realizé en el Laboratorio
de Suelos del IDIAP, en Divisa, entre
los meses de mayc a diciembre de
1996, empledndose un disefio experi-
mental completamente al azar, con 10
tratamientos (muestras de suelo) y
cuatre repeticiones. Se efectuaron ana-
lisis de correlacion simple entre el ni-
vel de carbono orgédnico con el Po
total de los suelos. De igual forma,
se correlacion6 el contenido de Po
Iabil y Po total con la concentracion de
P total del suelo, considerando las
muestras de suelo en conjunto.

RESULTADOS Y DISCUSION

El total de |as fracciones de fdsforo ex-
traidas con las tres soluciones extrac-
toras se encuentra en el Cuadro 3. Se
constata que el contenido de Po total
se presenta muy variado en los dife-
rentes tipos de suelo, mostrando un
valor promedic de 37.3 mg/kg, va-
riando desde 6.5 mg/kg en el Ultisol 1
hasta 61.4 mg/kg en el Alfisol 2.
También se constata que estos mis-
mos suelos presentaron el menor y
mayor centenido de Pt, demostrando
la capacidad diferencial en la acumu-
lacion de P organicamente combina-
do en los diferentes tipos de suelo.

Guerra y col. (1998), en suelos tropica-
les de Brasil, encontraron resultados
semejantes donde el valor promedio del
Po era de 50 mg/kg de suelo. Condron
y col. (1890) determinaron valores de
88 ma/kg en muestras de suelos de
Africa y del Noreste de Brasil. Por
ofro lado, Bornemisza e lgue (18687), en
suelos de Costa Rica, encontraron va-
lores promedios de 405 mg/kg de Po
utilizando el metodo de extraccion de
Mehta y col. (1954). Segin estos au-
tores, probablemente esta metodologia
extrae mayor cantidad de Po porque
presenta menos problemas de hidro-
lisis.

La variabilidad en |as diferentes deter-
minaciones realizadas en suelos tropi-
cales demuestira que los resultados.
posiblemente, son superestimados en
funcion de la metodologia de analisis
utilizada y que seguramente otros fac-
tores como la fertilizacion fosfatada
(mineral), intensidad en el uso del
suelo, conienido de materia organica y
naturaleza de las arcillas. deben tener
lUIna gran influencia sobre esta fraccion
en los suelos tropicales.

El Ultisol 2 presenta el menor porcen-
taje relativo de Po (Figura 2), coincidien-
do este resultado con el bajo conteni-
do de carbono organico encontrado en
este suelo (Cuadro 2). También se ob-
serva el predominio de la fraccién
inorganica, representando mas del 50%
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1 g de-suelo +25ml de NaHCQ, 0.5 M

..... 2

(agite 20 min y cenirifugue)

Pi

(agite seis horas y centrifugue)

Pi

Pt (digestion nitroperclorica)

Pt (digestion nitropercldrica)

J

FIGURA 1.

FRACCIONAMIENTO DEL Po UTILIZANDO

NaHCO, 0.5 M; H,SO,1.0 My NaOH 0.5 M

CUADRO 3. CONTENIDO DEP TOTAL, P INORGANICO
Y P ORGANICO DETERMINADOS EN LOS

DIFERENTES TIPOS DE SUELO.

i <~__IP inorganico [ Porgé:ﬂm

mgikg
424
452
439
0582
841
“lagge
54.1

o8
23.0

| e

567

39

614
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P Organico P Inorganico

Tipos de Suelos

T T -
0 20 40 60 80 100
P total (%)

FIGURA 2
REPRESENTACION PORCENTUAL DE LAS FRACCIONES DE FOSFORO
ORGANICO EXTRAIDAS EN 10 SUELOS DE PANAMA



del P total en la mayoria de los suelos
(promedio de 56.3%) sobre la fraccion
organica (promedio de 43.7%). La
fraccion organica varié con limites

entre 23.1% y 57.4% en los diferentes

fipos de suelo, mostrando mayer por-
centaje los Andisoles, Inceptisoles y los
Alfisoles.

En general, el predominio del Pi sobre
el Po ha sido encontrado en suelos tro-
picales genélicamente evolucionados
(Bornemisza e Igue, 1967; Soltanpoury
col,, 1987; Condron y col., 1990; Guema y
col,, 1996).

Resultados de Walker y Adams (1859)
sobre el proceso de acumulacion de P
durante |a pedogenesis del suelo,
llevan a considerar que las cantidades
de Po serfan peguedias al inicio de su
formacion, aumentarian en suelos lige-
ramente intemperizados y declinarian
en suelos fuertemente intemperizados.

En la Figura 3 se observa que [a
fraccion de Po "moderadamente labil"
es la mas importante en los Andisoles
e Inceplisoles, con un aporte entre 43.0
y 52.0% del Po total extraido por lastres
soluciones extracioras. Mientras que,
en los Ultisoles y Alfisoles, las fraccio-
nes de Po mas notables fueron las
formas labil y moderadamente resis-
tente.

Los resultados demostraron gue posi-
blemente en estos suelos, la fraccion
organica "labil" podria apertar una can-

tidad de P labll muy impoertante y que
generalmente no se toma en cuenta

‘Siendo asf, cuando esta fraccion es

agotada, la restifucién répida del P dis-
ponible dependera de una fraccion
“moderadamente resisiente” que es-
tara envuelta en las transformaciones
a largo plazo (Tiessen y col., 1984).
De esta forma, el manejo de la mate-
ria organica en estos suelos es de
vital importancia.

Considerando las muestras en conjun-
to, con relacion al Po total determina-
do, el Po labil es una fraccidn gque
tiene una importante contribucion en los
suelos tropicales, registrandose un
promedio de 27.5% de Po |abil en las
suelos de las 10 dareas estudiadas, va-
randodesde 6.6% en el Andisol 2 hasla
60.6% en el Ultisol 1. Se camprueba
de esta forma |la impertancia de darle
un manejo adecuado a la materia or-
ganica en estos suelos.

La fraccion de Po "moderadamente re-
sislente” fue muy variable en los dife-
rentes suglos, aunque el porcentaje

-obtenido fue mayor en los Andiscles,

coincidienda con los elevados valores
de carbono orgéanico encontrados
(Cuadro 2). Seguramente, esta fraccion
se encuentra asocjada con los mate-
riales que presentan una pobre orga-
nizacién cristalina {(antiguamenie co-
nocidos como amorfos).

Algunos de los suelos evaluados,
como los Ultisoles, presentaron nive-
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les muy bajos de Pi Iabil, pero en com-
pensacion, en estos mismos suelos la
fraccion organica labjl fue muy elevada
comparada con la inerganica (Figura 4
y Cuadro 4) representando en el Ultisol
1 masdel 60% yen el Ullisol 2 el 45.1%
del P total extraido con NHCO, Estos
resultados concuerdan con los encon-
trados por Guerra y col., (1996) en
suelos de Brasil, Henriquez y col.
(1982), en Ultisoles de Costa Rica, pre-
sentando bajos contenidos de Pi 1abil;
Bowman y Cole (1978a,b) y Thien y
Myers (1992); donde los niveles de P
disponibles eran claramente bajos, su-
giriendo que la contribucion potencial de
la fraccién organica podria estar subes-

timada en determinadas situaciones de

clima, suelo y cobertura vegetal. Tiessen
y col. (1984) estudiando diferentes tipos
de suelos tropicales, concluyeron gue
&n suelos altamente intemperizados, el
P disponible estaria intimamente aso-
clado a las fracciones de Po.

Se obtuvieron coeficientes significatives
de correlacién simple (r=0.70) entre Po
total y P total, independientemente de
la clase taxandmica; evidenciando.
como sugirio Walker y Adams (1958),
que la actividad de la biomasa micro-
biana del suelo tiene una poderosa in-
fluencia sobre la acumulacion de Po en
el suelo y gue esta intimamente rela-
cionada con la produccion de materia
organica y [a liberacién de fosforo.

También se observé correlacion signi-
ficativa entre Po abil y el contenido
de carbono orgénico (r=0.40) entre
Pe labil y P total tabil {r= 0.53) y entre
carbono orgénico del suelo y el conte-
nido de Po total (r=0.21). Los resulta-
dos enconirados indican que |a dispo-
nibilidad de substrato podria ser un
factor regulador imporiante en la sin-
tesis de Po por parte de la microbiota
del suelo y que una buena fertilizacion
fosforica, junto con el manejo adecua-
do de los residuos organicos, alenua-
ria a corto y largo plazo los problemas
relacionados con la baja eficiencia de
recuperacion del P del fertilizante. pa-
sando de Pi para Po [abil.

Por estar débilmente asociada a la

fase solida del suela, la fraccion orga-
nica |abil es facilmente mineralizada,
por lo tanto, la relacion positiva con el
P disponible (r = 0.53) sugiere que el
reservoric |abil debe ocupar un papel
de mayer importancia en la fertilidad
del suelo, especialmente, en aquellos
allamente intemperizados de las regio-
nes tropicales.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

+ El contenido de fésforo argénico
total fue muy variado, dependien-
do de la clase {axonomica del
suelo y represento en promedio
37.3 mg/kg del fosforo total deter-
minado.
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Tomando el conjunto de todas las
muestras de suelos analizadas, el
fosforo organico |abil se corre-
laciond positivamente con el fosfo-
ro tolal y el fésforo 1abil total, indi-
cando la importante contribucion de
la fraccién organica en los suelos
tropicales.

El fasfora organico lahil predominé
sobre la fraccidn inorganica, espe-
ciaimente, en aquellos suelos con
mayor grado de intemperismo.

El conocimiento del comportamien-
to de las fracciones del fésforo or-
ganico del suelo aportara informa-
cién importante en cuante al mane-
jo de la materia organica y en la
nutricién fosforica de los cultivos.

Puesto que el presente trabajo fue
realizado en condiciones de labo-
ratorio, se recomienda realizar in-
vestigacion en el nivel de campo,
bajo diferentes condiciones de
suele y clima, buscando confirmar
|os resultados de dispanibilidad de
Po encontrados, evaluar sus trans-
formaciones a corto y largo plazo y
el efecto que tiene el uso continuo
del suelo sobre este ciclo.
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FRECUENCIAS DE APLICACIONES DEL FUNGICIDA
CLOROTALCNIL 82.5 PARA EL. MANEJO
DE Phytophthora infestans EN TRES VARIEDADES DE PAPA

Rodrigo A. Morales A'; Jorge Mufioz’

RESUMEN

El objetive del estudic fue determinar el intervalo de aplicacién del fungicida Clorstaloni
82 5 para el mangjo del hongo Phytophthora infestans en las variedades de papa Amigo,
Granola & IDIAP-82, durante la época lluviosa. Se establecié en Cerro Punta, Chingui, en
el periodo de agosto a diciembre de 1998. Se utiizé un disefic de Blogues Completos al
Azar con arreglo de Parcelas Divididas y cuatro repeticiones. La parcela principal fue
variedades de papa (Amigo, Grancla e IDIAP-82), vy la subparcela, los intervalos de
aplicaciones del fungicida Clorotalenil 825 a 0.2 kg pc/ha, a saber 3,6.8,12 v 15 dias
despuss de la emergencia del cultivo. La practica del productor, en |a época [luviosa es
fumigar cada tres dias En todos los tratamientos 2 los 30 DDE de! cultivo se aplico &l
fungicida Metalaxil CT 60 WP, El area de la parcela efectiva fue de 8 m* . En Iz parcela
efectiva se realizaron lecturas semanales de infeccion al follaje causado por el hango P
infestans, utifizando una escala arbitiaria en porcentaje Donde 0 es igual a |a planta sana
y 100 corresponde a la plante muerta. En este ensayo se realizaron ocho lecturas por
tratamiento, calculandose luego el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
{AUDPC) y se registraron los rendimientos comerciales. como parametros de eficacia
biolegica. Con aplicaciones del fungicida Clorotalonil 82.5 a intervalos de seis dias despugs
de emergencia de la varledad resistente, IDIAP-92, se regisiré un valor del ALIDPC de
825, rendimientos comereiales promedio de 33.25 tha. y la mayor Tasa de Retorno Marginal
(4327 por ciento).

PALABRAS CLAVES: Phytophthora infestans; fungicida, Clorotzlonil control quimico,
vanedades; Panama,

v Ingenlero Agranomo. M. Sc. Fllopatalogia.  Ditecior Nacional de Invesligacian Agricola.  IDIAP.
* pgronomo. Subcentro de Gerro Punta. IDIAP - CIAOC.
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APPLICATION FREQUENCIES OF CLOROTALONIL FUNGICIDE 82.5 FOR THE
HANDLING OF Phytophthora infestans IN THREE POTATO VARIETIES

The objective of this study was to determine the application interval fo Clorotalonil 82 5
fungieide for the handling of the Phytophthora infestans fungus in Amige, Granola and IDIAP-
82 potato varieties during the raining season. It was established in Cerro Punta, Chirigul
during the period August to December of 1888. it was utilized a completely randimized block
desing In a splitplot arrangement with four repetitions. The principal plot was the varieties
{Amigo, Granola and IDIAP-92) and the subplot was the application intervals of Clarotalonil
82.5 fungicide with doses of 0.9 kg pe/ha at 3, 6, 12 and 15 days after the emergence [DAE)
of the cultivation. Producer practice during the raining season is spaying every three days.
In ail treatments at 30 DAE (formation of tuber phase), the Metalaxil CT 80 WP fungicide
was applied. The effective area of the plot was of 9.0 m? In these plots, measurements of
the foliage infection cause by Phytophthora infaestans were done weekly using an arbitrary
scale expressed in percentage. Cero is equal to healthy plant and 100 are squal fo death
piant. Eight measurements were done per treatment and the area under disease progress
(AUDPC) curve was calculated, Also, commercial yields were recorded as biological effi-
ciency parameters. With applications of Clorotalonil 82.5 fungicide at 6 DAE in IDIAP-82
showed a value of the AUDPC of 825, average commercial yields of 33.25 t/ha and the
higher Marginal Return Rate (4327 per cent).

INTRODUCCION

El hongo Phytophthora infestans,
agente causal del tizon tardio de la
papa, es un patégeno de gran potencial
destructivo en muchas especies de la
familia Solanaceae, principalmente en
papa y tomate. El tizén tardio de la
papa. bajo condiciones ambientales
favorables, como las de Centro
America, puede destruirtotalmente una
plantacidon en corto tiempo si no se
aplican medidas de control oportunas
(Flores y Parga, 1993; Mooi, 1977;
Morales y Mufioz, 1983).

Actualmente se gastan sumas exorbi-
tantes en fungicidas para el control de
P. infestans en el cultivo de papa. De
acuerdo a la FAO (1895), se gasia en
fungicidas alrededor de 1.8 billones de
dolares y en los paises en desarrollo
gastan 600 millones de dolares en el
control del tizon tardio de la papa. Por
otra parle, los fungicidas utilizados para
el control de esta enfermedad no sélo
son polencialmente peligrosos y costo-
sos, sino también que estan seleccio-
nando variantes resistentes (Coffey y
Wilson, 1983).



Se han reportado variaciones en la sus-
ceplibilidad al fungicida Metalaxyl, lo
cual dificulta su utilizacion en programas
de manejo del tizon lardio de |a papa en
muchas localidades del mundo; entre
éstas, Irlanda del Norie, Europa, Israel
y los Estados Unidos (Ferhman y
Dimond, 1867; Morales, 1898),

La resistencia al Metalaxyl incluye a
todos los fungicidas de composicién
similar dentro del grupo de las acilala-
ninas, siendo detectada inicialmente en
México por medio del marcador de
aloenzimas. Shattock y colaboradores
(1990) al estudiar la genética de |a resis-
tencia al Metalaxyl demosiré que |a
herencia de la resistencia esta gober-
nada porun simple gen con dominancia
incompleta.

A pesar de que los fungicidas junto con
la resistencia genética habian funcio-
nado bien en diversas partes del mundo,
entre éstas: Mexico. Costa Rica, Pana-
ma y Perd, se registraron a mediados
de 1980, epidemias severas de tizon
tardio, acormpanadas por la pérdida de
la efectividadad de los fungicidas
(Morales, 1998; Morales y Mufioz, 1993).

Morales y Munoz (1993) reportaron que
en Panama, el productor de las tierras
altas (Cerro Punta y Boquete) conocedor
de las condiciones agroclimaticas de su
zona de trabajo, acierta en proteger qui-
micamente a la variedad Granola {varie-
dad mas cultivada) en la época lluviosa
(época de mayor presion de P, infestans)

cada tres dias. Ademas, indica que
con aplicaciones de Clorotalonil 720
se disminuyo la velocidad de desa-
rrollo de la enfermedad tizén tardio y
por consiguiente, se aumentaron
significativamente los rendimientos
comerciales.

Actualmente, para estudiar el compor-
tamiento de la epidemia del tizén
tardio de la papa, se incorpora el
parametro de Area Bajo la Curva de
Progreso de la Enfermedad (AUDPC),
que es la integracion de la intensidad
de la enfermedad entre dos tiempos.
cuyo valor puede expresarse en tér-
minos absolutos y en unidades expre-
sadas en proporciones por dia (Camp-

bell y Madden, 1990; Fry. 1978; Fry.y

Apple, 1986).

El AUDPC es una herramienta de gran
utilidad para la comparacion estadis-
tica de una epidemia, a través de
diversos parametros, tales como el
inicio y final de la enfermedad. desviacién
estandar de error, analisis de variancia y
multivariancias. Estos parametros
pueden serincorporados y describen una
curva de progreso de la enfermedad
{Campbell y Madden, 1930).

Fry y Apple (1986) reportarcn que para
medir el comportamiento de una
epidemia en el tiempo, es mas conve-
niente y confiable estimar el para-
metro AUDPC que la tasa aparente
de infeccidn, ya que ésta ultima
requiere de transformaciones.
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Considerando la imporiancia de las
pruebas de eficacia biclogica de
fungicidas para el manejo del patégeno
P. infestans, con variedades de papa
susceptibles y resistentes, en el pre-
sente trabajo de investigacion se trazo
el siguiente obietivo:

¢ Determinar el intervalo de aplica-
cion del fungicida Clorotalonil 82.5
mas eficaz para el manegjo del
hongo P infestans en las varieda-
des de papa Amigo, Granola e
IDIAP-82, en la época lluviosa.

MATERIALES Y METODOS

La frecuencia de aplicacién del fungi-
cida Clorotalonil 82.5 mas eficaz para
el manejo del hongo P. infestans en €l
cullivo de papa, se determind en un
ensayo eslablecido en la finca de un
productor en la localidad de Cerro
Punta, provincia de Chiriqui, endémica
para la enfermedad del tizén tardio.
Las caracteristicas agroecoldgicas del
lugas fueron. 8°51'08" latitud Norte,
82°34'19" latitud Oeste; altitud 1940
msnm; temperatura, 19.76°C/mes;
humedad relativa, 90,3%: precipita-
¢ion, 237.98 mm/mes Esta prueba se
realizo en el periodo agosto a diciem-
bre de 1998.

Las condiciones ambientales registra-
das durante el periodo en gue se
realizo el estudio, favorecieron una
buena esporutacion del patégeno y una

produceion abundante de espo-rangios
(estructuras propagativas del pato-
geno), los cuales son factores impor-
tanies para el desarrollo del tizén tardio
de la papa.

El disefo experimental utilizado fue el
de Blogques Completos al Azar con
arreglo de Parcetas Divididas y cuatro
repeticiones. La parcela principal fue
variedades de papa (Amigo, Granola e
IDIAP-982) y la subparcela los intervalos
de aplicaciones del fungicida Cloro-
talonil 82.5 a 0.9 kg po/ha; a saber: 3,
B, 9, 12 y 15 dias después de la emer-
gencia del cultivo (DDE). Es impor-
tante indicar que los productores en la
época lluviosa fumigan cada tres dias.
En todos tos tratamientos a los 30 DDE
del cultivo (en la fase de tuberizacion)
se aplico el fungicida Metalaxil CT 60
WP con modo de accion sistémica y
efecto curativo.

La unidad experimental consistié de
cuatro surcos de cinco metros de largo,
separados 2 0.90 m entre surcosy 0.40
m entre tubérculos-semillas. El area
de |a parcela total fue de 18 m? con una
parcela efecfiva de 9 m?.

En los dos surcos centrales (parcela
efectiva) se realizaron lecturas sema-
nales de infeccion al follaje causado
por el hongo P infestans. utilizando una
escala arbitraria en porcentaje, donde
0 esigual a la planta sanpa y 100 corres-
ponde a la planta mueria (Fry, 1978).
En este ensayo se realizaron echo



lecturas por tratamienio, calculandose
luego el AUDPC como pardmetro de
eficacia bioldgica.

La cosecha se hizo cuando cada varie-
dad completd su ciclo biologico, regis-
trandose el peso promedio de
tubérculos comerciales y se realizo el
analisis econémico de presupuestos
parciales (CIMMYT, 1288).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el efeclo de
la aplicaciones de Cloroialonil 82.5
sobre el AUDPC. Se detectaron
diferencias significativas entre varie-
dades y frecuencias de aplicaciones
(P<0.01). Para la interaccion variedad
por frecuencia de aplicacion, también
hubo diferencias estadisticas signifi-
cativas (P<0.01). Estos resultados
reflejan que las variedades varjan
significativamente entre si en la supre-
sion de infeccién por el tizon tardio por
efecto de las aplicaciones del fungicida
Clorotalonil 82.5 y que existe interaccion
entre las variedades por frecuencia de
aplicacion, indicando que |as variedades
de papa estudiadas (Amigo, Granola e
IDIAP-82) se comportan diferencial-
mente en la intensidad de desarrollo del
tizén tardio en las diversas aplicaciones
del Clorotalanil 82.5.

Los valores promedios de AUDPC
obtenidos en la prueba, comoe parametro

de la eficiencia de fungicida por
variedad de papa, muestra un rango
continuo de variacion en las diversas
frecuencias o intervalos de aplica-
ciones, desde los obtenidos por la
variedad |DIAP-92 prolegida con el
Clorotalonil cada tres DDE (30
aplicaciones en ¢l ciclo) con un valor
promedio del AUDPC de 810,
seguidos de los obtenidos por esta
misma variedad que se protegic cada
6y 9 DDE (16 y 12 aplicacianes
respectivas en el ciclo), resultando en
valores promedios de|l AUDPC
respectivos de 825 y 1180; sin existir
diferencias significativas entre si. En
esle estudio se estimaron valores
promedios extremos del AUDPC de
2617, registrado en la variedad
Granola, protegida con el fungicida
cada 15 DDE del cultive (seis
aplicaciones durante todo el cultivo).

En esfe estudio se observo que a
mayores valores del AUDPC. ei
ataque por P. infestans fue mas
severa. Con la variedad IDIAP-92, la
cual posee resistencia horizontal al
hongo P. infestans, se registraron los
valores promedios del AUDPC mas
bajos, confirmandose los resultados
per Morales (19983), lo cual indica que
el uso de variedades de papa con

resis-tencia horizontal se constituye.

en la mejor alternativa de manejo
debido a la gran variabilidad natural
del hongo P. infestans en la zonas
productoras de papa del mundo.
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Genéiicamente las variedades media-
namente resistente a susceptibles,
tales como la Amigo y Granola, no
soportan sin proteger su follaje,
periodas prolongados de continuas
infecciones causadas por P infestans,
Esto se evidencié con |a variedad
Amigo, que a pesar de recibir protec-
cion cada lres DDE reqistra valores
premedios del AUDPC de 1296,
difiriendo estadisticamente de los
valores resultanies en la variedad
resistente IDIAP-92 con proteccion
cada tres y seis DDE. pero con valoras
promedios similares en la combinacion
IDIAP-82 protegida cada 12 dias (nueve
aplicaciones en el ciclo) y la de Granola
con aplicacionas cada tres DDE,

El analisis de variancia para los rendi-
mientos comerciales promedic por
tratamiento fue similar al de los valores
resultanies del AUDPC (Cuadro 1). Es
decir, se detectaron diferencias signifi-
cativas en las variedades y frecuencias
de aplicaciones del Clorotalonil 82.5 y
también en la variedad por frecuencia.
Los mayores rendimientos comercia-
les fueron obtenidos por la variedad
IDIAP-92 cuando se protegi6 cada tres
y seis DDE con promedios de 37.25 y
32.25 t/ha, respectivamente; sin diferir
estadisticamente entre si. Le siguid la
variedad Amigo con aplicaciones cada
tres DDE, registrando rendimientos
totales promedios de 26 t/ha, cuyo
comportamiento fue similar a la |DIAP-
92 protegida cada seis dias (Figura 1).

La variedad Granola evidencio un
comportamiento similar en los inter-
valos de aplicacién de Clorotalonil
825 cada 3, 6,9, 12y 15 DDE: con
los mas bajos rendimientos totales
promedios con 4.75, 4.75, 425, 2.29
y 1.0 t/ha, respectivamentie,

Al no existir diferencias significativas
en los parametros utilizados para
estimar la eficacia bioldgica del
fungicida Clorotalenil 82.5, AUDPC y
rendimientos totales, con la variedad
resistente IDIAP-92 con proteccion
cada tres y seis DDE del cultivo,
superando estadisticamente a las
demas combinaciones, sugiere que el
intervalo de aplicacion de seis dias es
el mas apropiado, resultando en una
reduccion del 50 por ciento en el
numero de aplicaciones realizadas
durante todo el ciclo del cullivo; pro-
ducto de la reduccion de 30 a 16
aplicaciones (Figura 1).

Se realizo el analisis econdmico para
evaluar |a eficiencia de los intervalos
de aplicacion del fungicida Clorotalonil
82.5 para el manejo de P. infestans en
las variedades de papa Amigo.
Granola e IDIAP-92. En los factores
involucrados: el fungicida, los costos
de aplicaciones, y precio de venta de
papa correspanden a los precios
establecidos durante el periodo en
que se verificé la prueba experimental.
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En el Cuadro 2 se muesltra el analisis
marginal de |la eficiencia de las
aplicaciones de Clorotalonil para el
manejo de P infestans en |as variedades
de papa resistente, IDIAP-82, el cual se
baso en el analisis de los presupuestos
parciales. Al pretender ampliar el
intervalo de aplicacion de un nuevo
fungicida, se considera una tasa de
retorno minima de 100 por ciento (con-
formada por el riesgo de cambiar a una
nieva tecnologia, mas el costo de
oportunidad de dinero) que es compa-
rable al de la Tasa de Retornc Marginal
(TRM) resultante y aceptable para los
agricultores.

El uso del Clorotalonil 82.5 aplicado
cada 15 y 12 dias despues de emer-

gencia del cultivo de papa, variedad

IDIAP-92 no son justificables, pues los
beneficios netos calculados no cubren
los costos de produccian de este cultive
en la época lluviosa. Sin embargo, €l
uso de este fungicida cada tres y seis
DDE es justificable, ya que se obtienen
Tasas de Retorno Marginal de 297 y
4327 por ciento, respectivamente; lo
suficientementes aitas para cubrir los
100 por ciento de la tasa de compara-
cidan. De éstos, obviamente el Clorota-
lonil 82.5 aplicado cada seis dias es la
mejor combinacion, que a pesar de no
registrar fos mayores benegicios netos
(como fue el caso del Cloro-talonil 82.5
aplicado cada tres dias), si obtiene los
menores coslos margi-nales con
$114.00 y los mayores beneficios netos
marginales con $4933.20.

Se confirma, por lo tanto, gue el
manejo integrado del tizén tardio de
la papa. involucra el uso de medidas
complementarias necesarias, por
ejemplo, el uso de fungicidas de
accion protectora, al empleo de
cultivares con resistencia horizental,
como la variedad IDIAP-82, las cuales
estan dirigidas a bajar significa-
tivamente los costos de produccidn.
por reduccion en el uso de fungicidas,
incrementar las areas de produccion
al controlar la enfermedad e incre-
mentar los rendimientes, reducir las
poblaciones de P. infestans vy
disminuir el potencial de indculo en el
tiempe, evitando el desarrollo de
variantes resistentes a fungicidas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

¢ Las variedades de papa mas
cultivadas en Panama, Granola y
Amigo, no soportan periodas
mayores de tres dias a partir de |la
emergencia, sin proteccion de
fungicidas contra el hongo P.
infestans.

¢ Con aplicaciones de| fungicida
Clorotalonil 82.5 a intervalos de
seis dias después de emergencia
de la variedad resistente, |DIAP-
92, se registraron los menores
valores del AUDPC. con
rendimientos comerciales
promedio de 33.25 t/ha (la
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 Ciencia Agropssuar

produccion promedio nacional es
de 21 t/ha). Produclo de esta
combinacion. se obtiene la mayor
tasa de retorno marginal.

4 Conla variedad IDIAP-92, se logra
reducir el 50 por ciento del nimero
de aplicaciones, con una signifi-
cativa supresion de la infeccién
foliar causada por el patégenoc P.
infestans, sin afectar los rendi-
mientos comerciales, ni mucho
menos la calidad de los tubérculos
cosechados.
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EL METCONAZOLE SL PARA EL MANEJO DE LA ROYA
(Phragmidium sp.) EN ELCULTIVO DE ROSAS (Rosa sp.) BAJO TECHO.
CERRO PUNTA, PANAMA. 1939,

Rodrigo A. Morales A.

RESUMEN

Con e) abjetivo de estimar la eficacia biolégica d=l fungicida Metconazele SL para el manejo
de la roya de |a rosa, se establecié un ensayo en la finca productora de flores, *Plantas y
Flores S.A.", localizada en Cerro Punta, provincia de Chiriqul, -a una attitud aproximada de
1,850 msnm. La prueba se realizé en el pericdo comprendido del 12 de julio al 23 de
agosto de 1999. Las dosis del fungicida Metconazole SL evaluadas fueron: 0.5, 1.0, 1.5y
2.0 mi pcit agua comparadas con el testigo del productor, Triforin 1.0 ml pc/agua. El disefio
experimental utilizado fue el de Bloques Compieto al Azar con cuatro repeficiones. La
unidad experimental constd de parcelas de 5 x 0.75 m y el area efectiva correspondid a los
4 m? centrales (cinco plantas). Los pardmetros biologicos evaluados semanalmente fueron
lz incidencia y lesiones/foliolos con los cuales se calculd el Area Bajo la Curva de Progreso
de la Enfermedad (AUDPC). Esta fue l2 base para los analisis estadisticos respectivos.
Al comparar las medias de los valores del AUDPC obtenidos del nimero de plantas con
royas y del nimero de foliolos con lesicnes, se detecta que con las aplicaciones del fungicida
Metconazole SL se obtienen valores promedios del AUDPC similares (C.V.=9.10 y 20.9%,
respectivamente) difiriendo estadisticamente (P>0.05) con los valeores del AUDPC
calculados en las parcelas de rosas manejadas con el fungicida Triforin. Es evidente €l

efecto del fungicida Metconazole SL sobre las uredosporas (estructuras reproductivas que

infectan a las plantas hospedantes), sugiriendo que la menor dosis del Metconazole SL,
0.5 ml pe/ml de agua, es la mas apropiada en términos bioldgicos (supresion de la
enfermedad) y econémicos.

Palabras cilaves: Phragmidium mucronatum, Metconazole SL; Rosa (Género);
enfermedades fungosas; control quimico; Panama.

" Ingeniero Agrénomo, M. Sc. Fitopatologia.  Direcior Nacional de Invesligacion Agricola. IDIAP.



METCONAZOLE SL FOR THE HANDLING OF THE ROYA (Phragmidium sp.) OF
ROSE CULTIVATIONS (Rosa sp.) UNDER ROOF. CERRO PUNTA, PANAMA. 1998.

With the purpose of estimating the biolagical efficacy of the fungicide Metconazole SL for
the handling of the rose roya, it was established a trall in the *Plantas y Flores, S.A." farm,
located in Cerro Punta, Chiriqui, at 1850 meters over the sea level, The trial was conducted
during the period 12 of July to 23 of August of 1999. Doses of Metconazole SL were 0.5, 1.0,
15 and 2.0 ml pefl of water compared with a producer control, Trifarin 1.0 ml pe/l of water.
The experimental design was a completely randomized block design with four repetitions.
The experimental unit was a plot of 5.0 x 0.75 m and the effective area was cf 4.0 m? (five
plants). Biological parameters evaluated weekly were incidence and damageffoliole from
where calculated the Area under the Disease Progress Curve (AUDPC), When the means
of AUDPC values from number of plants with roya and form the number of folicles with dam-
age were compared, it was detected that the first application of Metconazole SL fungicide
was obtained similar AUDPC average values (CV = 8.10 and 20.9 %, respectively), differing
significantly (P<0.05) with the AUDPC values calculated in plots management with Triferin
fungicide. It vias evident that effect of Metconazole SL on the uredospores (reproductive
structure that infect innkeeper plants), suggesting that the low doses of Meiconazole SL, 0.5
mi pc/l of water, is the most appropriated in biological (suppression of disease) and economi-
cal terms.

INTRODUCCION
frutos y flores, cuyos sintomas se

Los hongos causantes de royas en las
plantas, son parésitos obligados perte-
necientes a la clase Basidiomycetes,
orden Uredinales, considerados como
una de las plagas mas destructivas que
han afectado la economia de grandes
areas y paises enteros. Ademas de
los efectos devastadores producidos
en los cultivos de granos, horializas,
algodoén, arboles (pino, manzano y
cafeto), las royas afectan también las
plantas de ornato como el clavel y las
rosas (Agrios, 1995).

Las royas afectan principaimente a las
hojas y tallos; en ocasiones, a los

manifiestan como numerosas manchas
anaranjadas, amarillas, rojizas o incluso
de color blanco; ocasionando el rompi-
miento de la epidermis, formacion de
hinchamientos y agallas (Figura 1). Las
esporas de estas pustulas son disemi-
nadas por el viento y las hojas de rosas
son infectadas a través de las aperturas
estomatales (Agrios, 1995; Horst,
1983). Todas las royas, excepto las lla-
madas royas imperfectas, preducen
teliosporas. Se considera que |a telios-
pora es la fase perfecta de los Uredi-
nales, ya que en estas estruclura es
donde tiene lugar la cariogamia y la
meiosis.
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) FIGURA 1
PUSTULAS ANARANJADAS DE LA ROYA DE LA ROSA,
Phragmidium sp., EN EL ENVES DE FOLIOLOS
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En el ciclo vital de las royas, existen
tipicamente cuatro a cinco fases repro-
ductoras, las cuales sefalamos a
continuacién;

Fase 0 espermagonio (antes
conocido coma Picnea)

Fase | Aecia

Fase Uredo

Faselll : Telia

Fase IV : Basidia

La familia de las Puccinaceae es am-
pliamente reconocida por agrupar
géneros econémicamente importan-
tes en la agricultura, destacandose el
aénero Phragmidium, causante de |la
roya de |os rosales y la roya amarilla
de la frambuesa, siendo P. mucro-
natumy P. tuberculatum las especies
mas comunes. Presentan teliosporas
pluricelulares, con un pedtinculo largo,
rodeado de una masa gelatinosa.
Todas las especies dei género Phrag-
midium son autoicas (completan su
ciclo de vida en un solo hospedante) y
la mayoria son macrociclicas (presen-
tan tipicamente las cinco fases repro-
ductoras) (Cummius y Hiratsuka, 1983;
Horst, 1983).

La temperatura éptima para el desa-
rrollo de epidemias de royas en rosales
es de 18 a 21 °C y una humedad conti-
nua por dos a cuatro horas es esencial
para el Inicio de infecciones. En
invernaderos la produccion comercial

utilizando cultivares de rosas suscep-
tibles a Phragmidium sp. son afecta-
das severamente cuando hay pcca ven-
tilacién, condensacién de agua y por
consiguiente formacion de una pelicula
de agua sobre las hojas, Los sintomas
por royas en rosales sen estrictamente
manchas locales, pero algunas veces
pueden extenderse intemamente hasta
un grado mas o menos limitado (Figura 2).

En las fincas de produccién comercial
de rosas, bajo techos y campo en la
localidad de Cerro Punta, pravincia de
Chirigui, Panama, una de las princi-
pales limitantes econdmicas de esta
aclividad agricola es la enfermedad
producida por €l hongo Phragmidium
sp. Esta enfermedad se caracteriza por
sintomas de marchitez en toda Ia
planta, debido al aumentode la tasa de
transpiracion, originada por las altera-
ciones y ruptura de la cuticula. Este
rompimiento causa la salida de-agua y
una fuerte clorosis que afecta la fase
final de la fotosintesis, desorganizacion
del tejido foliar y finalmente, defolia-
ciones severas, principaimente en las
hojas mas viejas.

Para el manejo de la roya en rosales,
ademas de podas de las porciones
infectadas, se contempla aplicaciones
de fungicidas de contacto durante los
periodos favorables para el desarrollo
de la enfermedad. Con el surgimiento
de fungicidas sistémicos para el control
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FIGURA 2
PLANTAS DE ROSAS CULTIVADAS BAJO TECHO,
AFECTADAS POR LA ROYA Phragmidium sp.



de las royas —por mencionar e} triadi-
mefon y iriforin, entre otros- se despla-
zaron los fungicidas protectantes
(Picado y Ramirez, 1998).

En el cultivo de rosas ha sido efectivo el
uso de la resistencia genética para el
manejo de la roya Phragmidiumsp.. por
lo que el uso de fungicidas reviste de
gran importancia. En este sentido, el
objetivo del presente estudio fue estimar
ia eficacia biolégica del fungicida
Metconazole SL para el manejo de la
roya Phragmidium sp. en el cultivo de
rosas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo para estimar |a eficacia biol6-
gica del fungicida Metconazole SL en
el manejo de la roya de la rosa (Phrag-
midium sp.), en parcelas de produccién
bajo techo fue establecido en la finca
productora de flores, “Plantas y Flores
S.A", localizada en Cerro Punta, pro-
vincia de Chiriqui y una altitud aproxi-
mada de 1,850 msnm. Esta prueba se
realizé en el periodo comprendido del
12 de julio al 23 de agosto de 19989.

La condicion principal para la seleccion
de las parcelas experimentales, previo
al establecimiento del ensayo, fue la
presencia de sintomas de royas (pustu-
las anaranjadas en el envés de foliclos)
en el estrato medio de plantas de rosas
(Figura 1}.

El cultivo de rosas (Rosa sp.), en
parcelas de produccion bajo techos,
se evaluaron los siguientes trata-
mientos:

Metconazole SL 0.5 ml pe/it agua
Meiconazole SL 1.0 ml p.c./it agua
Metconazole SL 1.5 ml p.c./It agua
Metconazole SL 2.0 ml p.c./It agua
Testigo productor (Triforin 1.0 ml/
[tagua)

LAl e

El disefo experimental utilizado fue el
de Bloque Completo al Azar con cuatro
repeticiones. La unidad experimental
consto de parcelas de 5 m de largo,
con 0.75 m de ancho. El area efectiva
correspondié a los 4 m® cenlrales
(cinco plantas de rosas). Los prome-
dios de los tratamientos fueron compa-
rados mediante la prueba de signifi-
cancia de Waller-Duncan.

Las plantas de rosas recibieron una
poda sanitaria y en el area efectiva se
evaluaron las siguientes variables:

% Incidencia de la enfermedad cau-
sada par la roya Phragmidium sp.
(en porcentaje) de area foliar infec-
tada, Para ello, se consideraron
cinco (5) plantas de la parcela
efectiva.

< Severidad de la enfermedad. Se
considera que para mayor pre-
cisién de la estimacion de la seve-
ridad, se obtiene cuantificandao el



nimero de lesiones de royas por

foliolo. En este ensayo, por
unidad experimental, se tomaron
cinco foliolos de| estrato medio
de cinco plantas.

Caon los valores de siete lecturas sema-
nales de incidencia y severidad, se
calould el Area Bajo la Curva de Pro-
greso de la Enfermedad (AUDPC).
Esta fue la base para ios analisis
esladisticos respectivos.

Las aplicaciones del Meiconazole SL
se realizaron cada ocho (8) dias poste-
riores a las evaluaciones del desarrollo
epidemioldgico de la enfermedad. Con
el microscopio de luz se observaron las
fases reproductoras (uredosporas y
teliosporas) de la roya de las rosas.,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los valo-
res calculados del AUDPC conside-
rando las lecturas de incidencia y seve-
ridad. En ambas variables se detecta-
ron diferencias significativas (P>0.05)
para la fuente de variacion de fungi-
cidas. Al comparar las medias de los
valores del AUDPC obtenidos del
namero de plantas con royas y del nu-
mera de foliolos con lesiones de roya,
se detecta que con las aplicaciones del
fungicida Metconazole SL se obtienen
valores promedios del AUDPC simi-
lares (CV=8.10 y 20.9%, respectiva-
mente); difiriendo estadisticamente con

los valares promedios del AUDPC
calculados en las parcelas de rpsas
manejadas con el fungicida Triforin.

En total se realizaron seis aplicaciones
del fungicida Metconazole SL y en las
parcelas testigos del productor se reali-
zaron siete aplicaciones de Triforin. Las
aplicaciones de Metconazole SL a
razon de 2.0 mi pc/it agua manifestaron
los menores valores promedins del
AUDPC, tanto para el parémetro inci-
dencia (2730) como severidad (17). E|
mayor valor promedio del AUDFC de
2870, incidencia de la enfermedad. se
obluvo en las parcelas de rasas con
aplicaciones del fungicida, en dosis de
0.5 ml pe/it agua (Figura 3),

Sin embargo, no se detectaron diferen-
cias significativas entre si. En las
parcelas donde se aplica el fungicida
Triforin, el valor promedic del AUDPC
fue de 3448; el cual difiere estadisli-
camente con las aplicaciones de
Metconazole SL.

Respecto a |os valores del AUDPC.
calculados basandose en el registro
semanal de lesiones por foliolos. el
mayor valor promedio del ALUDPC
calculado fue de 22, obtenido en la par-
cela con aplicaciones del Metconazole
SL a razan de 0.5 4nl pc/it de agua,
aungue no fue significativo (P>0.05) en
comparacion al resto de las dosis del
mismo producto. Por otro lado, si
difieren estadisticamente de las
aplicaciones del fungicida Triforin, el
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CONCLUSIONES

% Laincidencia y severidad de la roya

fueron menores con la aplicacion
del fungicida Metconazole SL que
con Triforin.

Con las aplicaciones del fungicida
Metconazole SL a diversas dosis
evaluadas, los parametros; plantas
con royas (incidencia), nimero de
lesiones por foliolos (severidad) y
su correspondiente calculo del
AUDPC fueron menores, compa-
radas con el comportamiento de |a
roya en las parcelas manejadas
con el fungicida del productor.

Se detectd visualmente en el
campo y en los |aboratorios (mi-
croscopicamente) la accion del fun-
gicida estudiado sobre fas uredos-
poras de Phragmidium sp.,
interrumpiendo el ciclo bioldgico de
este fitopatdgeno.

El comportamiento similar de ia
epidemia de roya en parcelas de
rosas manejadas con Metconazole
SL endiversas dosis, permite suge-
rir que la menor dosis, 0.5 ml pc/
mi de agua, es la mas apropiada
en términos bioldgicos (supresion
de la enfermedad) y econdmicos,
por reduccién de dosis.

Ciencia Agropecuaria 10/2000 . B2

4% Se recomienda implementar el
manejo de Ia roya de las rosas,
Phragmidium sp., en parcelas de
produccién comerciales bajo
techo, asegurando que con las
aplicaciones del fungicida se logre
una buena cobertura de plantas y
dirigidas al envés de los foliolos del
estrato medio.
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EFECTO DE LA PODA E INSECTICIDAS EN EL MANEJO DE LAS
PRINCIPALES PLAGAS DEL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo).
LOS SANTOS, PANAMA, 1998

Romén Gordén M'., Jorge Franco %, Andrés Gonzdalez © y José Guerra®

RESUMEN

Se establecio un ensaya para medir la efectividad de insecticidas, asi como el efecto que
tiene la poda de las guias sobre 12 peblacion de los principales insectos que atacan &l
cultive de meldn (Cucumis melo). El disefio experimental utilizado fue de blogues comple-
tos al azar con arreglo factorial 6x2, y cuatro repeticiones. Los insecticidas evaluados fue-
ron el endosulfan, tiociclam hidrogenona, pimetrozina, acetamipnd, teflubenzurdn,
tefubenozide y una parcela testigo. El otro factor que se evalué fue la poda de las guias del
meldn. Los resultados de este ensayo indicaron una tendencia a reducir la poblacion de
afidos (Aphis gossypii) en la parcelas en que se podé las guias. En cuanto al numero de
moscas blancas (Bemisia tabaci) por hoja, no se observd una tendencia tan clara Los
insecticidas gue presentaron mejer contro! de los afidos fueran el agetampric seguldo por
la pimetrozina, los cuales tuvieron un buen control de moscas blancas. El tiociclam controlo
mejor las moscas blancas y no los afidos. Tanto el teflubenzuron, tefubenozide como el
acetamiprid controlaron eficazmente el barrenadar del fruto dsl melon.

PALABRAS CLAVES: Cucumis melo; poda; enfermedades y plagas; Insecticidas,
contral quimico.

EFFECT OF THE PRUNING AND INSECTICIDES ON THE HANDLING
OF THE PRINCIPAL PESTS OF THE MELON CULTIVATION (Cucumis melo).
LOS SANTOS, PANAMA, 1998

It was established a trial In order to measure insecticides effectiveness and the effect of
pruning the guides of the melon cultivation (Cucumis melo) The expenmental design was
a completely randomized block design with a 6 x 2 factorial arrangement with four repetl-

! Ing. Agrénomo. M.Se, Entornalogia; * Agranomo; * Ing. Agrénomo, IDIAP, Ceritra de Investigacion Agropecuatia
de Azuero "Ing. Germidn De Ledn", Los Sanios, Panama, '
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tions. Insecticides were endosulfan, tiociclan hidrogenona, pimetrozina, acetamiprid
tefiubenzuron, tefubenozide and a control plot, The second factor was the pruning of the
duides of the melon plant. Results indicated a tendency of reducing aphid populations (Aphis
gossypif) In which the guides were pruned. About the number of white flies (Bemisia tabaci)
per leat, it was not observed a clear tendency [nsecticides with best aphid and white flles
contral were acetamiprid followed by pimetrozina. Tiociclan controlled well white flies but not
aphids Tefllibenzuron, tefubenozide and acetamiprid controlled efficiently the driller of the

truit

INTRODUCCION

El auge en las siembras del cultivo de
melon (Cucumis melo), en los dltimos
afios, ha incrementado los problemas
fitosanitarios del mismo, o cual con-
lleva a la utilizacion intensiva de
agroquimicos v, en especial, los insec-
ticidas. Como consecuencia, cada ara
se agudizan los problemas en el con-
trol de insectos, en especial, el de los
afidos (Aphis gossypii), a tal punto
que en las siembras de los dltimos tres
afos se aplicaron hasta dos veces por
semana, {otalizando al final de la cam-
pafa de 12 a 15 aspersianes con in-
secticidas.

La poda de las guias del cultivo de
melon es una practica agronémica que
ha sido recomendada por el IDIAP de-
bido a que ha contribuido en el aumen-
o del rendimiento de cajas exporta-
bles por unidad de area (Gonzalez,
1996). Este aumento se atribuye ba-
sicamente al mejor arreglo espacial de
las plantas, lograndose un mayor nu-
mero de plantas por hectarea. Obser-

vaciones preliminares en parcelas con
esta practica sugieren un menor nime-
o de insectos, ya que al cortar los ex-
tremos de las guias, se elimina el
habitat de algunos de los principales in-
sectos de este cultivo (Bemisia tabaci
y Diaphania hyalinata).

Gordon (1995) encentrdé gue insectici-
das a base de endosulfan y extractos
del arbol de Nim ejercieron un buen
control de los afidos en aplicaciones se-
manales. Este mismo autor encontrd
en 1897 que el endosulfan y pimetrozina
controlaron los afidos con buenos re-
sultados, Esto indica que es posible
controlar este insecto con productos de
venta en el mercado nacional. Cabe se-
fialar que Gordén y Franco (1990) en-
contraron que en las slembras tar-
dias (finales de enero) el control de
afidos no se puede realizar con estos
insecticidas.

Otro de los problemas entomolégices
que se ha sumado a la produccion de



este cultivo, a partir del afo 1990, es el
de la mosca blanca (B. tabaci), el cual
ha sido de dificil control con los insec-
ticidas hasta ahora utilizados paor los
productores. Ante esta problematica, es
necesario encontrar produclos que pue-
dan ser incluidos en un programa de
Manejo Integrado de Plagas. Eslos
deben ser efeclivos en el control de la
plaga principal, pero a la vez no deben
ser toxicos a los enemigos naturales
de las plagas ni dejar residuos conta-
minantes en los frutos que afecten al
hombre. .

Los objetivos de este ensayo incluyen
determinar el efecto de la poda sobre
la incidencia de las principales plagas
de este cultivo y evaluar nuevos ingre-
dientes activos que posean la caracte-

ristica de ser inocuos a los enemigos
naturales y de baja persistencia en el
medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Campo Ex-
perimental del Centro de [nvesligacion
Agropecuaria de Azuero, distrito de Los
Santos, provincia de Los Santos. El
mismo esta ubicada a 7° 56’ 38" latitud
Norte y 80° 25" 01" longitud Oeste, &
20 msnm,

El disefdo experimental consistié de
Blogues al Azar, con cualro repeticio-
nes, en un arreglo factorial 6x2. £n el
ensaya se evaluaron dos factores; 1)
Manejo (poda de las guias terminales)
(con y sin poda) y 2) Tratamignto (seis
insecticidas) (Cuadro 1).

CUADRO 1. TRATAMIENTOS Y DOSIS EVALUADOS PARA EL
CONTROL DE INSECTOS DEL CULTIVO DE MELON.

LOS SANTOS, 1998.




Los insecticidas evaluados fueron:
endosulfan, pimetrozina, acetamiprid,
tiociclam hidrogenona, teflubenzurén,
tefubenozide y una parcela testigo, Los
inseclicidas a base de tefubenozide y
teflubenzurdn se aplicaron para el
control del gusano del frute (cuando el
muestreo-indicé |a presencia), mientras
que el resto se aplicé para el control
de afidos y mosca blanca. La poda fue
realizada en los tratamientos en donde
el cultivo alcanzoé la distancia de 1.50
m desde la base. Esta se reallzd se-
manalmente, para mantener los surces
dantro de la distancia requerida. El cul-
tivar utilizado fue la variedad Honey
Dew Improved.

La parcela experimental consistio de un
surco de 9.0 m de largo, separados a
2.50 m entre surcos. La parcela efecti-
va fue de 5.0 m de largo, para lo cual
se dej6 2.0 m a cada extremo de |3 par-
cela experimental. Este ensayo fue rea-
lizado durante la época seca de 1998
(enero-abril).

La preparacion del suelo consistié en
un pase de arado y seis pases de ras-
tra tratando de dejar ios terrones lo mas
desmenuzados posible. Para el control
de malezas se hizo una aplicacion de
glifosato, arazén de 1,84 kg i.a./ha, con
posteriores deshierbes manuales por
escapes en el control de algunas ma-
lezas.

El abonamiento consistio en la aplica-
cion de 545 kg/ha de la férmula 15-30-8,

aplicado a los ocho dias después de
la siembra (DDS). Posteriormente, 3
les 21, 25 y 30 dias de |a siembra se
aplico 136 kg de N/ha en farma de urea
(45.4 kg/aplicacion).

Serealizo un muestreo antes de la apli-
cacién de |os tratamientos y otro pos-
terior a la aspersién de los mismaos,
con un total de 14 muesireos a lo
largo del experimento. Los datos obte-
nidos se transformaron utilizando. el
métodao de l|a raiz cuadrada mas un
medio. A cada muestreo se realizd un
anélisis de varianza y |las medias se
separaron mediante |a prueba de
rangos multiples de Duncan.

El muestreo de afidos consistid en to-
mar 20 hojas de los primeros 50 cm
desde |a base de la planta en cada
unidad experimental. Se realizd un
conteo del nimero de hojas coloniza-
das por estos insectos, transforman-
do estos datos a porcentaje de hojas
colonizadas. Para diferenciar el ataque
de afidos entre los tratamientos, se pro-
cedio a calificar la intensidad del ata-
que, con base en el porcentaje de |a
heoja que estaba ocupada por |os
afidos. La escala constaba de tres ca-
tegorias y los valores fueron los si-
guientes: a) menos del 25%; b) entre
25 a 75%; y ¢) mas del 75%.

Para el muestreo de las moscas
blancas se tomaron al azar 20 hojas
del medio y se contd el nimero de in-
sectos presentes en el envés de las



hojas. En el caso del gusano del fru-
to, se contd el nimero de frutos barre-
nados supeificialmente por el insecto
al momento de la cosecha. Para el ana-
lisis estadistico de todos los datos de
poblaciones de insectos, los mismos
fueron transformados a la raiz cuadra-
da mas un medio.

Durante todo el ciclo del cultivo se rea-
lizaron seis aspersiones de los in-
secticidas para el control de afidos y
maosca blanca (10, 17, 28, 37, 45 y 52
DDS) y dos aspersiones de los insecti-
cidas para el cantrol de D. hyalinata (36
y 43 DDS). Estos tratamientos se apli-
caron individualmente. La primera apli-
cacion de los insecticidas se realizo el
9 de enero, las siguientes aspersiones
se realizaron de acuerdo a los
muestreos realizados cada semana.

Se realizaron tres cosechas en todo el
periodo que durd el cultiva. Al momen-
to de cada cosecha se contd el nume-
ro de frutos cosechados, se midié
el peso, el total del rendimiento y el
numero de frutos que se obtuvo entres
cosechas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del rendimiento, nime-
ro de plantas y frutos cosechados se-
gun tratamientos se observan en el
Cuadro 2. El calculo del rendimiento
de frutas (peso), plantas y frutas/ha
en los primeros seis tratamientos se

reallzé usando el area efectiva inclu-
yendo la poda (7.5 m?); para el resto
de los tratamientos (7 al 12) se ulilizd
el drea de 12.5 m? (sin poda).

El analisis estadistico mostré diferen-
cias altamente significativas para el
efecto de los insecticidas y poda. mien-
tras que para la interaccién peda por
insecticidas no se ocbservo signifi-
cancia (Cuadro 3).

Efecto en el Rendimiento

Para determinar el efecto de los insec-
ticidas sobre el rendimiento y las va-
riables de respuesta se obtuvo el pro-
medio a través de las podas. Debido
al fuerte ataque de moscas blancas y
afidos desde el inicio de la siembra,
las parcelas en donde se aplicaron los

insecticidas a base de acetamiprid y

pimetrozina junto al tefubenozide, fue-
ron los tratamientos que tuvieron ren-
dimientos superiores a las 40 t/ha.
Estos dos tratamientos superaran
significati-vamente al resto de los tra-
tamientos evaluados. La parcela testi-
go fue la de menor rendimiento  con
un promedio de 2.8 t/ha (Cuadro 4).

Para todas las ofras variables se en-
contro la misma respuesta, es decir los
insecticidas a base de acelamiprid y
pimetrozina fueron los tratamientos
con mejor respuesta agrondmica.

El efecto de poda fue altamente signi-
ficativo cuando se tomo en cuenta las
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diferencias entre el area efectiva de
los tratamientos con poda (Cuadro 3).
Para el analisis del efecto de los in-
sectos saobre las plantas podadas se
calculd el rendimiento de todos los tra-
tamientos tomando como area efec-
tiva 12.5 m?para todos los tratamien-
fos (1 al 12). De utilizar el areade 7.5
m?* (para |os tratamientos con poda)
en esle analisis, el resultado se con-
funde o distorsiona por el efecto que
tiene el mayor rendimiento, debido al
mayor numero de plantas cosecha-
das por hectarea en las parcelas po-
dadss. El andlisis de esie nuevo ren-
dimiento indic6 que no hubo diferen-
cias significativas en el rendimiento
entre los tratamientos podados com-
parados con las que no se podaron
(Cuadro 3).

Control de Afidos

Las primeras colonias de A. gossypii
se presentaron a finales del mes de
enero. A partir de esta fecha las po-
blaciones de este insecto fueron au-
mentando hasta alcanzar valores cer-
ca al 100% de hojas afectadas en las
parcelas testigos. En les tratamien-
tos con el mejor contral el porcentaje
de hojas colonizadas por los afidos
no superd el 5% (Figura 1),

En general, se observo a través de
lodos los muestreos una tendencia
marcada de una mayor presencia de
afidos en la parcelas sin poda (Figu-

ra 1). Al realizar el analisis estadistico
se encontré que hubo diferencias esta-
disticas al 1 y 10% en los muestreos rea-
lizados el 28 de enero y el 12 de febre-
ro, respectivamente; mientras gque en
el resto de los muesirecs, a pesar de
que el muestreo en las parcelas poda-
das era menor. los mismos no difirieron
estadisticamente de la parcela sin poda
(Cuadro 8). En estos dos muestreos las
parcelas con poda tuvieron una cantidad
menor.

Los dos tratamientos que incluyercn la
pimetrozina y el tratamienlo a base de
acetamiprid fueron los que presentaron
un mejor control (poblaciones mas ba-
jas) de los afidos en todos los
muestreos. El tratamiento a base de
endosulfan presenté poblaciones bajas,
pero mayores a los tratamientos antes
mencionados. En las parcelas testigos
2] ataque fue tan alto. que no permitié a
la planta rendir frutos comerciaies. Al
analizar la intensidad de colonizacion o
porcentaje de la hoja ocupada o coloni-
zada por estos insectos se observd una
diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos a base de aceta-
miprid, pimetrozina y endosulfan con el
resto de los tratamientos (Cuadro 5).

En relacion al acetamiprid y pimetrozina
se observo que el parcentaje de cober-
tura no superd el 5% en todo el pericdo
del cultivo, lo que indica su alta eficien-
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FIGURA 1 )
PORCENTAJE DE HOJAS COLONIZADAS POR AFIDOS SEGUN
SISTEMA DE PODA (A) E INSECTICIDAS (B).
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cia en el contral de los afidos. Por &l

contrario, en las parcelas testigos, para
el 19 de febrero, el porcentaje de la hoja
cubierta por estos insectos fue mayor
al 75%. Al realizar el Gltimo muestreo
(26 de febrero), la poblacion de afidos
se elevo en todos los tratamientos (in-
cluyendo pimetrozina y endosulfan) a
excepcion del aceta-miprid, En la Figu-
ra 2 se observa que a medida que avan-
za el tiempo, el porcentaje de hojas con
menos del 25% del area foliar coloniza-
da fue disminuyendo, mientras que au-
mento el parcentaje de hojas con gra-
do 3 (>75%).

Control de Mosca Blanca

l.a B. tabacj fue la plaga que se pre-
senté con mayer intensidad durante
este afio. Antes de los 10 DDS se pre-
senlaron los primeros adultos en la par-
cela experimental. Al igual que con las
pobiaciones de afidos, el analisis esta-
distico presento diferencias altamente
significativas entre los tratamientos eva-
luados. No se cbservd diferencias es-
tadisticas por el efecte de poda y la
interaccién de insecticida por poda
(Cuadro 6),

En la Figura 3 se muestra el aumento
de |a poblacidn de este insecto con res-
pecto al tiempo, en todos |os tratamien-
los evaluados. La poda de las guias no
afectd |la poblacion de estos insectos.
En relacion con los inseclicidas evalua-
dos se efectud el analisis de separacion

de Duncan en los muestreos realiza-
dos a partir del 18 de enero, ya que,
los primeros tres muestreos no mMos-
traron diferencias significativas. Estos
identificaron o separaron dos o tres
grupos por muestreo.

Al efectuar la interpretacion global de
este analisis se encontré que el insec-
ticida a base de acetamiprid fue el me-
jor (100-0-0), seguido por los trata-
mientos a base de pimetrozina (55-45-
0) y tiociclam hidrogenona (18-37-45).
Hay que destacar que el insecticida a
base de endosulfan (0-55-45) no estu-
vo ninguna vez en el grupo can menor
namero de mosca blanca por hoja,
siendo este insecticida uno de los pro-
ductos que mejor control habia reali-
zado en anos anteriores (Cuadro 7).

Control de Gusano del Fruto

Para determinar la efectividad del con-
trol de gusano del fruto se evalué el
porcentaje de frutos barrenados por es-
tos insectos al momento de la cose-
cha. Se realizd un muestreo de la pre-
sencia de larvas en los cogellos de las
guias, pero las mismas fueron irregu-
lares y no mostraron ninguna tenden-
cia entre tratamientos. El analisis es-
tadistico de estas caracteristicas mos-
tré diferencias significativas entre tra-
tamientos; la poda y la interaccion in-
secticida por peda no presentaron di-
ferencias estadisticas (Cuadro 1). Los
tratamientos a base de teflubenzuron,



CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS DE LA TRANSFORMACION DEL NUMERO

DE MOSCA BLANCA POR HOJA EN EL CULTIVO DE MELON
SEGUN MUESTREOS, LOS SANTOS, PANAMA, 1998,

S hredns

** diferercias no significativas.

CUADRO 7. POSICION DE LOS TRATAMIENTOS SEGUN LA PRUEBA DE
SEPARACION DE MEDIAS DE DUNCAN, EN RELACION AL

NUMERO DE MOSCAS BLANCAS POR HOJA, LOS SANTOS, 1998.
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FIGURA 2
PORCENTAJE DE HOJAS COLONIZADAS POR AFIDOS SEGUN CLASIFICACION
DE GRADO DE ATAQUE. LOS SANTOS, 1998,
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PORCENTAJE DE HOJAS COLONIZADAS POR AFIDOS
SEGUN CLASIFICACION (CONT.) DE GRADO DE ATAQUE.
LOS SANTOS, 1998.

CUADRO 8. PORCENTAJE DE FRUTAS
BARRENADAS POR EL GUSANO DEL FRUTO
Diaphania hyalinata EN MELON,
LOS SANTOS, 1998,

% fruta picada

Insecticidas Poda —{ sin Prom
Poda

1. Endosulifan 55 10.1 7.8
2. Pimetrozina 158 | 10.7 13.3
3. Acetamiprid ‘ 28 0.0 1.4
4 Teflubenzuron 18 2.4 21
5 Tefubenozide ! 3.2 5.8 5.0
6. Testige 111 0 55
Prom. incluyendo | 674 5.0
Testigo | _
Prom. sin Incluir 5.86 6.0
testigo
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iefubenozide presentaron los porcen-
tajes mas bajos de frutas picadas. El
buen control de estos tres insecticidas
se puede observar al comparar el por-
centaje de fruta picada de las parcelas
tratadas con pimetrozina (T y T ). Eltra-
tamiento testigo sin poda preséntd 0%
de frutas barrenadas debido a que la
planta no produjo frutos por el atague
de &fidos y mosca blanca, el otro trata-
miento testigo (con poda) presentdé 11%
de dano. Las parcelas tratadas con
endosulfan presentaron un control in-
termedio con 5.5y 10.1% (Cuadro 8).

CONCLUSIONES

4 La practica de la poda de las de
las guias del meldn mostré una ten-
dencia a reducir las poblaciones de
afidos y moscas blancas.

4 Los insecticidas a base de
acetamiprid y pimetrozina controlaren
eficazmente los afidos y las moscas
blancas.

4 Elgusano del fruto fue controlado
eficazmente por los insecticidas a base

de teflubenzuron, tefubenozide y
acetamiprid.

4 Elendosulfan presentd una reduc-
cion en la eficacia del control de afidos
y moscas blancas, pero aun puede ser
utilizado en programas del control de
estas plagas.
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MANEJO QUiMICp DE LAS PRINCIPALES PLAGAS
DEL CULTIVO DE MELON BAJO DOS SISTEMAS DE SIEMBRA.
LOS SANTOS, PANAMA, 1999

Roméan Gordén M., Jorge Franco 3, Andrés Gonzalez ? y Oscar Gutiérrez *

RESUMEN

Se establecio un ensayo a finales de enero de 1999, para medir la efectividad de |nsecticidas,
asl como el efecto que tiene la poda de las guias sobre la poblacién de los principales
insectos gue atacan &l culfive de meldn, El disefio experimental fue de blogues completos al
azar, con cuatro repeticiones en un arreglo de parcelas divididas. Los insecticidas evaluados
fueren el endosulfan, acetamiprid, piriproxifeno y tefubenozide mas una parcela testigo =l
otro facter que se evalud fue la poda de las guias del melon. Los resultades de este ensayo
indicaron una leve tendencia de reducir ia poblacidn de afidos en las parcelas en que se
podd las gulas. En cuante al nuimero de moscas blancas por hoja no se observo esta
tendencia Los insecticidas que mejor control de afidos presentaron fueron el acetarniprid
seguldo por endosulfan. Estos dos insecticidas también presentaron un buen control de
moscas blancas. El plriproxifeno solo controld a los afidos en las primeras etapas del cyltive
El acetamiprid controld eficazmente el barrenador del fruto del melan.

PALABRAS CLAVES: Cucumis melo, plagas de plantas; Aphis gossypii;
Bemisia tabaci; insecticida.

CHEMICAL HANDLING OF THE PRINCIPAL PESTS OF MELON CULTIVATION
UNDER TWO SOWING SYSTEMS, LOS SANTOS, PANAMA, 1999

The trall was established at the end of January of 1888, in order to measure the insecticide
effectiveness and the effect of pruning of the guides on the populations of the principal pests
of the melon cultivation. It was used a randomized complete block design with four repeti-
lions in a split-plot arrangement, Evaluated insecticides were endosulfzn, acetamiprid,
piriprexifeno y tefubenozide plus a control plot. The second factor was pruning of the guides
of the melon plant. Results of this trall Indicated a small tendency of reducing aphid popula-
tions on the plots in which the guldes were pruned, About the number of white flies per leaf,
it was nof observed this tendency. The insecticides of best aphid control were acetamiprid
followed by endosulfan. These two insecticides also showed good white fly control.
Piriproxifeno only cantrolled aphids during the first stage of the cultivation. Acetamiprid con-
trofled efficiently the drilier of the melon fruit.

Ing Agrénomo, M.Se., © Agranama, IDIAP, Cenlra de Investigacion Agropecuaria de Azuern “Ing. German De
Ledn". Los Sanios, Panama.
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INTRODUCCION

En los dltimos anos se ha incrementado
el uso intensive de insecticidas, en
consecuencia, cada afic se agudizan los
problemas en el control de insectos v,
en especial, el control de afidos (Aphis
gossypii) y mosca blanca (Bemisia
tabaci). Estoinduce a suvez, un mayor
uso de eslos plaguicidas, a tal puntg,
que en [as slembras de los altimos aitos,
algunos productores aplican hasta dos
Veces por semana, totalizando al final
de la zafra de 12 a 15 aspersiones con
estos guimicos.

La poda de las guias del cultivo de melon
a5 una practica agrondmica gue ha sido
recamendada por €l IDIAP debido a gque
ha contribuido en €l aumento del rendi-
miento de cajas exportables por unidad
de area (Gonzalez, 1896), Este aumento
as alribuido basicamente al mejor
arregle espacial de las plantas, logran-
dose un mayor numero de plantas por
hectarea. Gordén y col. (1997) encontra-
ran que las poblaciones de afidos en
parcelas podadas se mantuvieron por
debajo de las poblaciones que en
parcelas no podadas. Los datos encon-
trados para mosca btanca sugieren que
la poda disminuyo la poblacion de estos
insectos

Gordon (1997) encontré que insecticidas
con ingredientes activos como pimetro-
zina y acetamiprid ejercieron un buen
control de los afidos en aplicaciones

semanales. [Este mismo autor
encontrd en 1996, que e| endosulfan y
pime-trozina centrelaron los afidos con
buenos resultades. Esto sugiere gue
es posible controlar este insecto con
productos que se encuentran comer-
cialmente en el mercado nacional.
Cabe senalar que Gordon (1980)
encontro en siembras tardias (finales
de enero), que el control de afides no
se puede realizar con estos insecti-
cidas.

El objetivo de este trabajo fue el de
evaluar diferentes ingredientes activos,
bajo dos sistemas de poda en el cultivo
de meldn.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Campo
Experimental del Centro de Investi-
gacién Agropecuaria de Azuero,
localizado en el distrito de Los Santos,
provincia de Los Santos. El mismo
esta ubicado a 7* 56.4" |atitud None y
80° 25.0' longitud Oeste, a 20 msnm,

El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con arreglo de
Parcelas Divididas (4x2). La parcela
principal lo constituyé el sistema de
poda y las subparcelas, los lrata-
mientos con insecticidas. La unidad
experimental consistid de un surco de
9.0 m de largo, separados a 2.50 m
entre surcos. La parcela efectiva fue
de 7.0 m de largo, para lo cual se dejd
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1.0 m a cada extremo de la parcela
experimental.

En el ensayo se evaluaron dos factores:
Manejo, la poda o no de las guias
terminales y el otro factor, cuatro trata-
mientos ¢ insecticidas, para completar
ocho tratamientos (Cuadro 1).

Los insecticidas evaluados fueron:
endosulfan. acetamiprid, piriproxifeno,
tefubenozide. Adicienal a los trata-
mientos, se dejd una parcela testigo
(sin aplicacion de plaguicida). El
insecticida tefubenozide se aplicé en
el tratamiento 3, para el control del
gusano del fruto, cuando el muestreo
indicd su presencia. El reste de los
insecticidas se aplicé para el control de
afidos. mosca blanca y gusano del
fruto.

La poda fue realizada cuando el
cultivo alcanzo la distancia de 1.50
m desde la base. Esta se hizo

545 kg/ha de la formula 15-30-8 a los
8 dias despues de |la siembra (dds).
FPosterior-mente, a los 21, 25y 30 dds
se aplicd 136 kg de N/ha en forma de
urea (45.4 kg/aplicacion). El control de
malezas se realizé con una aplicacion
de Round up, a razén de 4.0 It/ha, con
posteriores deshierbas manuales por
escapes en el control de algunas
malezas.

Se realizo un muestreo antes de reali-
zar la aplicacion de los tratamientos y
otro posterior a la aspersion de los
mismos. En total, se efectuaron siete
muestreos a lo largo del experimento
A cada muestreo se reallzé un analisis
de varianza y |as medias se separaron
utilizando 1a prueba de rangos miil-
tiples de Duncan.

CUADRC 1. TRATAMIENTOS EVA-
LUADOS PARA EL CONTROL BE
INSECTOS DEL CULTIVO DE
MELON. LOS SANTOS, 1998.

semanalmente para mantener |os
surcos con este tratamiento dentro de
la distancia requerida. El cultivar

utilizado fue fa variedad Honey Dew
Improved de |la casa comercial Peto
Seed. '

La preparacion del suelo consistio en

un pase de arado y seis de rasltra,
tratando de dejar los terrones lo mas
desmenuzado posible. El abona-

| :Nombre Dosis g
tamientos | = comerdial: - jaJha
Padais i
1. endosulfan | Thiesdan 35 CE 750
Z acetamiprid Rescate 75
3. piriproxifenc Admiral 10 CE 20
tefubeneczide Mimic 2F 60
4. Testigo
“Sinpoda |
5. endosulfan | Thicdan 35 CE 730
5. acetamiprid Rescate 75
7 piriproxifeno Admiral 10 CE 250
tefubenazide Mimie 2F 80

miento consistié en la aplicacion de

8. Testigo




El muestreo de afidos consistio entomar

20 hojas de los primeros 50 cm desde la
base de la planta en cada unidad
experimental, Se realizé un conteo del
numero de hojas colonizadas por estos
insectos, transformando estos datos a
porcentaje de hojas colonizadas.
También se procedid a calificar la
intensidad del atague, para diferenciar el
atague entre los tratamientos. Para esto
se ulilizd una escala de calificar el ataque
basandose en el porcentaje de la hoja
que ocupan los afidos. La escala
utilizada consto de tres categorias y los
valores fueron los siguientes: a) menos
del 25%; b) entre 25 a 75%; y c) més del
75% de cobertura de la hoja.

Para el muestreo, se tomo al azar 20
hojas del medio y se conté el numero de
moscas blancas presentes en el enves
de las mismas. En el caso del gusano
del fruto, se contd el nimero de frutos
barrenados superficialmente por el
insecto al momento de la cosecha. Para
el anédlisis estadistico de todos los datos
de poblaciones de insectos, los mismos
fueron transformados a la raiz cuadrada
mas un medio (VX + 0.5).

Durante todo el ciclo del cultivo se tres
aspersiones de los insecticidas
acetamiprid (20, 40 y 46 dds), endosulfan
y piriproxifeno (20, 33 y 46 dds) y una
aspersion de tefubenozide (33 dds). La
primera aplicacion de los insecticidas se
realizd el 24 de febrero.

Se realizaron tres cosechas en todo
el periodo que durdé el culiivo. Al
momento de cada cosecha se contd
el numero de frulos cosechados, se
registro el peso. Se pesaron los frutos
picados por Diaphania hyalinata
separados de |0s sanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del rendimiento,
numero de plantas y frutos
cosechados segun tratamientos se
observan en el Cuadro 2. El analisis
estadistico realizado a los datos de
rendimiento y otros componentes
(plantas y frutas/m-, frutas/planta)
mostré diferencias altamente
significativas para el efecto de las
insecticidas y poda. Para la interaccion
poda por insecticidas se observé
significancia para las variables
rendimiento, nimero de plantas y
frutos/m?. Se debe indicar que a pesar
de que esta fue significativa éste
representa tan solo el 3.7% de |a
variabilidad total (Cuadro 3).

Efecto en el Rendimiento

Para determinar el efecto de los
insecticidas sobre el rendimientoy las
variables de respuestia se obtuve el
promedio a través del sistema de
podas. Debido al fuerte ataque de
moscas blancas y afidos desde el
inicio de |la siembra, las parcelas en
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donde se aplicaron los insecticidas
acetamiprid y endosulfan fueron los que
registraron rendimientos superiores a
las 25 t/ha. Estos dos tratamientos
superaron significativamente al resto de
los tratamientos evaluados. En las
parcelas podadas se observo que el
tratamiento de acetamiprid supero
significativamente al de endosulfan,
mientras que en las parcelas sin poda
no difirieron estadisticamente, lo que
sugiere la interaccion positiva de los dos
factores (Cuadro 2). La parcela testigo
fue la de menor rendimiento con un
promedic de 0.351/ha (Cuadro 4). Para
todas las otras variables se encontré la
misma respuesta, es decir, los
insecticidas acetamiprid y endosulfan
fueron los tratamientos con mejor
respuesta agronomica,

Control de Afidos

Las primeras colonias de A. gossypii
se presentaron a mediados del mes de
febrero. A partir de esta fecha, las
poblaciones de este insecto fueron
aumentando hasta alcanzar valores
cerca al 100% de hojas afectadas en
las parcelas testigos. En los
tratamientos con el mejor control, el
porcentaje de hojas colenizadas por los
afidos no superd el 20%. En general,
se observo a través de todos los
muestreos una tendencia hacia una
mayor presencia de afidos en las
parcelas sin poda. Estas diferencias no
fueron significativas en ninguno de los
muestreos (Cuadro 5).

Les tratamientos que incluyeron el
acetamiprid, piriproxifeno y endosulfan
presentaron un buen control de los
afidos, en los muestreos realizados
hasta los 40 dds (16 marzo). A parlir
de esa fecha. solo el tratamiento de
acetamiprid mantuve baja las
poblaciones de este insecto. En eslos
dos muestreos, la diferencia entre el
acetamiprid y los otros tratamientios fue
altamente significativa (Cuadro 8). Al
analizar |a intensidad de colonizacion
o porcentaje de las hojas ocupadas o
colonizadas por estos insectos, se
observo una diferencia estadistica-
menle significativa entre les trata-
mientos de acetamiprid y endosulfan
con el resto de los tratamientos.

En relacién con el acetamiprid se
observa que durante todo el ensayo,
el porcentaje de colonizacién no
supero el 20% de las hojas. Adicional-
mente, esta colonizacién siempre fue
menor del 25% de cobertura de las
mismas. Esto indica su alta eficiencia
en el conirol de los afidos (Cuadro 6).
En las parcelas testigos para el 10 de
marzo el porcentaje de colonizacion de
hojas por estos insectos fue de 82%.
La alta poblacion de estos insectos en
las parcelas tesligo dio por resultado
que no se lograra la cosecha de ning(n
fruto comercial de las mismas, La
poblacion de afidos al realizar el Oltimo
muestreo (26 de marzo) se elevd en
todos los tratamientos evaluados, con
excepcion del acetamiprid. El trata-
miento de piriproxifeno logré mantener
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baja la poblacion de afidos al inicio del
ensayo pero después del 23 de marza
la presidn de esta plaga fue tan severa
que no se pudo controlar con este
insecticida, lo que trajo como conse-
cuencia, el bajo rendimiento cose-
chado en estas parcelas.

Control de Mosca Blanca

La B. tabaci se presenté con menor
intensidad que otros afos; s posible
que la gran cantidad de lluvia que se
presentd en el mes de diciembre,
contribuyé que a inicios del desarrollo
de este cultivo no se presentara esta
plaga. Después de los 15 dds se
presentaren los primeros adultos en la
parcela experimental. El analisis
estadistico presentd diferencias
altamente significativas entre los
tratamientos evaluados en los
muestreos del 23 y 26 de marzo, no se
observo diferencias estadisticas por el
efecto de poda y |a interaccion de estos
dos factores en ninguno de los
muestreos realizados (Cuadro 7).

Caon relacion a los insecticidas evalua-
dos se realizo el anélisis de separacion
de Duncan en los muestreos que pre-
sentaron diferencias significativas. En
este analisis sobresalio el acetamiprid,
seguido por el endosulfan y piriproxi-
feno. La poblacién mas alta se observé
en las parcelas testigos. A pesar de

presentar diferencias significativas, la
poblacién de este insecto fue baja

duranie todo el ensayc, nunca
sobrepasd el nimero de cinco moscas
por hoja, por lo cual no se le puede
considerar como limitante en los
rendimientos obtenidos (Cuadro 8).

Control de Gusano del Fruto

Ei andlisis estadistico del porcentaje
de frutos barrenados por D. hyalinata
indico que hubo diferencias altamente
significativas entre tratamientes
(Cuadro 3). Este afio el gusano del
fruto causé grandes pérdidas en el
rendimiento del melén. El Cuadro 9
muestra que el insecticida acetamiprid
fue el que presento el menor porcen-
taje de pérdidas (12.1%). Tanto el
tratamiento a base de tefubenczide
como endosulfan tuvieron pérdidas de
28.0 y 33.5%, respectivamente. En el
testigo todas los frutos fueron picados
por este insecto,

El porcentaje de fruta picada esta muy
relacionado con el porcentaje de
rendimiento perdido por este dafio. En
el Cuadro 9 se observa que el menor
porcentaje de fruta picada se observad
en el tratamiento de acetamiprid. Con
relacién al sisterna de siembra, es
decir, con respecto a la poda, no se
observo ninguna tendencia de que
esta practica reduzca la incidencia del
ataque de insectos.

11



CUADRO 9. PORCENTAJE DE FRUTAS BARRENADAS POR EL GUSANO
DEL FRUTO Diaphania hyalinata EN MELON. LOS SANTOS, 1999.

SRR TS B % fruta picada i
InSRRbclaas . Poda — SikPoda " Pichy.
1. Acetamiprid 14.4 9.9 12.1
2. Endosulfan 26.8 40.3 33.5
3. Tefubenozide 30.5 256 28.0

| 6. Testigo 100.0 100.0
Prom sin testigo ~ 23.9 25.3

CONCLUSIONES

4 La practica de la poda de las de las
guias del melon presentd una leve
tendencia de reducir las peblaciones
de afidos.

4 Los insecticidas acetamiprid y
endosulfan controlaron eficazmente
los afidos y las moscas blancas.

4 El gusano del frute fue controlado
eficazmente por el insecticida
acetamiprid.
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD OPTIMA DE PLANTAS
DE LOS CULTIVARES DE MAIZ P-9490, CB-HS-8GM2 Y
X-1358K. AZUERO, PANAMA, 1998.

Roman Gordén M.'; Andrés Gonzdalez®; Jorge Franco?

RESUMEN

Se establecieron tres ensayos ubicados en tres areas productoras de maiz de |z Region de
Azuero. El objetivo de este ensaye fue el de evaluar la respuesta de tres cultivares
comerciales de malz a la densidad de plantas Los cultivares evaluados fueron el nuevo
hibride nacional P-2480 (IDIAP) y los hibridos importados CB-HS-8GM2 (Cristiani Burkard)
y X-1358K (Pioneer), El disefio experimental utlizado fue el de blogues complatos al sza
con tres repeticiones en un arreglo de parcelas divididas. Las densidades evaluadas fusion
de 2.86, 6.06 y 8 88 plantas/m®. La alta densidad redujo principalmente el tamafic de las
mazorcas en los tres cultivares. Otro factor que se vio afectado con el aumento en poblacion
fue Iz cantidad de mazorcas por planta Al aumentar la poblacion de plantas se abservé un
mayor numero de plantas sin mazorca Al calcular |a poblacién de plantas que optimizé sl
rendimiento de grano para cada cultivar, se encantré qlie la misma varié en las tres
localidades. Los valores mas altos se encontraron en Santo Domingo, mientras que, |os
mas bajos se ubicaron en Paraiso de Las Tablas. Se encontré que para ef P-2490 iz
poblacién que optimizo los rendimientos oscila entre 547 a 8 54 plantas/m?, mientras gue
para el CB-HS-8GM2 estos valores oscllaron entre 6.84 a B.84 plantas/m® E! hibrido X-
1358K varié entre 8.28 2 9.22 plantas/m” El andlisis combinado de las tres localidades
indicé que la poblacion optima de los tres hibridos fue de 7.85, 6.46 y .72 plantas/m? para
los hibridos CB-HS-8GM2, P-9490 y X-1358K. respectivamente (R*= 0.88 0.78 y 087
para cada regresion).

PALABRAS CLAVES: Zea mays, espaciamiento, variedades; fitamejoramiento:
Panama.

" Ing. Agronoma, M.Se,, ? Agronomo. IDIAP, Centro de investigacion Agropecuaria de Azuero “Ing. German De
Ledn™, Los Santos, Panamd.

113



DETERMINATION OF THE OPTIMUM PLANT DENSITY OF CORN CULTIVATIONS, P-
9480, CB-HS-8GM2 AND X-1358K. AZUERO, PANAMA, 1998.

Thete were established three corn trails located in three corn preducing areas of the Azuero
region, The objective of the study'was to evaluate the response of three commercial corn
oultivations to the plant densities. Corn cultivations were; new national hybrid P-5430 (IDIAP)
and two imported hybrids CB-HS-8GM2 (Cristiani Burkard) and X-1358K (Ploneer]. The
expelimental design used was completely randomized block design with three replications in
a split-plot arrangement. Plant densities evaluated were 2.96, 6,06 and 8 88 plants/m®. High
density reduced mainly the ear sizes of the three cultivations. Another factor that was af-
fected by high densities was the number of plants without ears. Calculated plant densities
related to corn grain yield varied in the three locations. The highest yields were found in
Santo Domingo, while the lowest yields wers found in Paraiso of Las Tablas. The highest
yields of P-8490 were found between 5.47 and 9.54 plants/m?, while for CB-HS-8GM?2 was
between 6.84 and 8.84 plants/m?. The highest vields for hybrid X-1358K was found between
8.28 and 9.22 plants/m® Combined analysis of the three locations indicated that opfimum
population of the three hybrids was 7 85, 6.48 and 8.72 plants/m? for CB-HS-8GM2, P-94980
and X-1358K hybrids, respectively {R* = 0.88, 0.78 and 0.87 for each regression).

INTRODUCCION

Pandey y Gardner (1992); y Fischery
La generacion de nuevos cultivares con ~ Palmer (1984) sostienen que la tole-
mayor potencial de rendimiento ha sido  rancia a la densidad ha sido una de
uno de los objetivos planteados por  las causas del aumento de los culti-
el IDIAP. Estos nuevos cultivares poseen ~ vares modemnos. Una manera de eva-
caracteristicas diferentes a los cultivares ~ luar la densidad 6ptima del cultivo de
generados con anterioridad por el Pro- ~ Maiz ha sido el modelo de Duncan

grama de Mejoramiento. Situacionsimi-  (1958), en donde se establece que el
lar sucede con la permanente introduc-  rendimiento por planta (Rend/planta),
cidén de nuevos materiales por las ca- decrece de manera exponencial con
sas comerciales de semilla. Esta cons-  ladensidad (plantas/m®). Esta refa-

tante liberacion de nuevos cultivaresre-  ¢ion tiene una base teorica sélida y
quiere de una continua adecuacién de  hasido ampliamente validada y docu-

las practicas agronomicas que garanti- mentada en |a lite_ratura con muchos
cen la produccion potencial de estos  Cultivares y en diversos ambientes
nuevos hibridos. (Fery y Janick, 1971; Duncan, 1984:

Bolarios y col. 1983b).
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Gordon y col. (1897) encentraron que
la densidad Gptima de poblacion de
plantas dependio directamente de [a
dosis de N aplicada, siendo la pobla-
cidon optima mas alta a medida que au-
mento la dosis de nitrogeno. Se ha en-
contrado que la baja densidad es una
de las razones primordiales de los ba-
jos rendimientos de maiz encontrados
en los tropicos (Belanos y Barreto,
1991:; Bolafios y col., 1993a).

El objetivo de este ensayo fue el de
estimar la respuesta de tres cultivares
comerciales de maiz a la densidad de
plantas.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron tres ensayos de maiz
ubicados en tres zonas productoras de
maiz de la Regién de Azuero. Los ex-
perimentos fueron sembrados en: Pa-
raiso (7° 40.9'N, 80°09.7' O), 8an Jose
(7° 40.5" N, 80° 14.1' O) y Santo Do-
mingo (7° 44.7' N, 80° 12.8' ), todos
en la provincia de Los Santos.

Eldisefo experimental utilizado fue el
de Blogues Completos al Azar contres
repeticiones en un arreglo de Parcelas
Divididas. Las parcelas principales lo
constituyeron los tres cultivares
evaluados (P-2480, CB-HS-8GM2 y X-
1358K). En las subparcelas se sem-
braron las tres densidades de plantas
(2.96, 6.06 y 8.88 plantas/m?). Para

lograr estas densidades se sembro el
maiz a 75 cm entre hileras y la distancia
entre planias fue de 45, 22 y 15 cm,
respeclivamente.

Las unidades experimentales estuvieron
constituidas de cuatro surcos de 5.0 m
de largo. En cada golpe de siembra se
sembro dos semillas, para luego ralear
a una sola planta por golpe. E| control
de malezas se realizd con la aplicacién
de la mezcla de atrazina y pendimenta-
lina a raz6n de 3.0 + 3.0 It/ha. La fertili-
zacion fosfatada (SFT) consistio de la
aplicacion de 60 kg de P,Og/ha al mo-
mento de la siembra. La fertilizacian
nitrogenada (urea) se realizé aplicando
10% de la dosis al mementa de la siem-
bra y dos aplicaciones posteriores de
40% cada una a |los 20 y 40 dias des-
pués de la siembra (dds). La cantidad de
nitrdgeno total aplicada fue de 130 kg/ha.

Para la loma de datos se utilizaron las
plantas de los dos surcos centrales sin
tomar en cuenta las dos hileras de
plantas de los extremos (parceia efecti-
va). Para estimar el contenido de cloro-
fila en la hoja de la mazorca se ulilizé un
clorofilometro modelo SPAD-502,
Minolta. Esta medida fue tomada en 10
plantas de |a parcela efectiva al momen-
to de la floracidén. Para el analisis
fisicoquimico del suelo, se tomo una
muestra compuesta de 0-20 cm de pro-
fundidad en cada uno de los bloques. Las
muestras fueron enviadas al Laboratoric



de Suelos del IDIAP para su analisis
(Cuadro 1).

Al momento de la cosecha se tomaron
los datos de rendimiento de grano y de
biomasa y el nimero de mazorcas y
plantas cosechadas, asi como el por-
centaje de plantas acamadas. El ren-
dimiento de grano se uniformizaé al 15%
de humedad y se calcularon los com-
ponentes de rendimiento estandares
(Bolailos y Barreto, 1991). Se efeciud
un analisis de varianza y de regresion
para cada cultivar en las tres localida-
desy ] combinado. Para el analisis de
la variable porcentaje de acame, se uti-
lizo la transformacion de raiz cuadrada
mas un medio.

CUADRO 1. PRINCIPALES CARACTE-
RISTICAS FiSICO QUIMICAS DE LOS
SUELOS DE LOS ENSAYODS. AZUERO,
PANAMA, 1998

-2

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se observa el anélisis
de varianza del combinado, para las va-
riables rendimiento de grano (RendG).
plantas y mazorcas por metro cuadra-
do (Ptm* y Mzm?), peso de mazorcas
(Pmz), mazorcas por planta (MxP), ai-
tura de planta (Altpt), porcentaje de
plantas acamadas (Acame) y rendi-
miento de rastrejo (RendR).

Los promedios a través de cultivares
del rendimiento de grano y demas com-
ponentes del rendimiento se observan
en el Cuadro 3, El mayor rendimiento
de grano se abtuvo cen el cultivar CB-
HS-8GM2 (6.36 t/ha) seguido por el X-
1358 K (5.92 t/ha) y P -9490 (5.89
t/ha), aunque estas diferencias no fue-
ron significativas. Este resultado esta
refacionado con sl nUmere de plantas
y mazorcas por metro cuadrado, el cual
fue superior en los das primeros.

En relacion con €l porcentaje de
plantas acamadas. se ohservé
que el P-8490 fue el cultivar con
mayor parcentaje de acame
(14.9%), mientras que en el hibri-
do CB-HS-8GM2 este valor fue
de 1.7 %. Esta varia-ble esta muy
relacionada con el tamano de
planta. Los resultados muestran
que el hibrido X-1358K es el méas
pequefio de los tres, lo que pue-

P K. Mn, Fe. Z-n. ¥ Cu = ugiml
Ca, Mgy Al =meq/100ml

de reflejarse en su alta tolerancia
al acame.
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CUADRO 3.

PRINCIPALES COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE GRANO

SEGUN CULTIVARES. AZUERO, PANAMA, 1998.

De tedas las variables evaluadas, en
ninguna se observé diferencias estadis-
ticas entre localidades. Se realizé una
prueba de homogeneidad, resuliando
significativa, es decir, las variqnzas en
las fres localidades fueran hemogé-
neas. En relacién con el rendimiento
de grano, se obtuvo que en Santo Do-
mingo el rendimiento fue de 6.38 t/ha,
seguido por el obtenido en San José
(5.98 t/ha) y Paraiso (5.80 /ha).

El nimero de plantas a la cosecha en
el cultivar P-9490 fue de 2.59, 553 y
8.44 plantas/m® con rendimientos aso-
ciados de 4.69, 6.34 y 6.44 t/ha. En el
hibrido X-1358K la disminucion de
plantas con respecto a la densidad de
plantas sembradas al inicie fue menor

con promedios al momento de |a cose-
chade 2,83, 5.8 y 8.84 plantas/m- y ren-
dimientos asociados de 4.38, 6.53 y 6.84
t’ha. Los valores de plantas encontrados
al momento de [a cosecha en el CB-
HS-8GM2 fueron de 2.80, 565 y 8.57
plantas/m?® con rendimientos promedios
de 5.03,6.65y 7.221/ha, respectivamen-
te (Cuadro 4).

En los tres cultivares evaluadas, la alta
densidad redujo principalmente el tama-
fio de las mazorcas, En el CB-HS-8GM2
se observd una mayor reduccion, de
163.2 a 80.7 g. Este cullivar fue el que
tuvo el mayer peso promedio de mazor-
ca (163.2 g). Esta reduccion del peso de
la mazorca, es la base de la relacign
exponencial del modelo de Duncan.
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Otro factor gue es afectado con el au-
mento en poblacién fue la cantidad de
mazarcas por planta. Al aumentarla po-
blacién de plantas. se observo un ma-
yor numero de plantas sin mazorca.
Este factor se redujo a menos de una
mazorca por planta en las densidades
mas altas, en cada uno de los tres
cultivares evaluados.

El P-8480 fue el hibrido con mayor nu-
mero de mazorcas abortadas, sugirien-
do que es mas afectado por las altas
densidades. Esta situacion puede ser
considerada normal, tomando en cuen-
ta que la mayoria de los cultivares tro-
picales no toleran altas poblaciones de
plantas, ya que. son seleccionados a
bajas densidades, por lo que, al ser
sometidos a una densidad alta fienden
a abortar la mazorca. Los
hibridos X-1358K y CB-HS-
8GM2 fueron los cultivares
con menor respuesta a esta
caracteristica, ya que, en las
tres poblaciones evaluadas
(15, 22 y 45 cm) mantuvieron

Cultivar

cion de plantas, mayor fue el porcentaje
de plantas acamadas en los cultivares
P-9480 y CB-H3-8GM2. El P-8490 pre-
sentd los porcentajes mas altos. lo que
sugiere mayor susceptibilidad al acame,
debido a su mayor altura de planta,
mientras que el X-1358K fue el de
menor tamafic y menor porcentaje de
plantas acamadas (Cuadro 4).

También se observé que la produccion
de forraje fue mayor en los hibridos
X-1358K y P-8490. Al igual que en |a
produccién de grano se observé que a
medida que aument6 la densidad de
poblacion se produjo mas biomasa por
unidad de area,

El Cuadro 5 muestra los principales
parametros de regresion obtenidos

CUADRO 5. PARAMETROS DE REGRESION ENTRE
EL LOGARITMO DEL RENDIMIENTO DE GRANO Y
FORRAJE POR PLANTA Y LA DENSIDAD DE TRES
CULTIVARES DE MAIZ, AZUERO, 1998.

Intercepto

el nimero de mazorcas por Pend

planta similares (cercanos a |HS-8GM2 5.502*  -0.1257

una mazorca por planta). P.9490 5.605% -0 1547

Con relacion al porcentaje de | X-1358K | 5.364™  -0.1147*

plantas acamadas, se obser- ie oF! f
Vo una alta relacion y alta  \ugaapo | 4747~ 01433 083 697
significancia estadistica, entre

la densidad y el porcentaje de | P-2480 5.374*  -0.1882" 075 594
acame. Se encontré que a | X-1358K 5068 -0.1129** 059 B8.85

medida que aumento la pobla-

** se refiere a diferencias estadisticas al 1% de probabilidad.



tanto para la produccion de grano como
de forraje. También se presenta la po-
blacién de plantas que optimiza el ren-
dimiento para cada cultivar, por locali-
dad vy el promedio de las tres localida-
des. Estos resultados indican que el
modelo de Duncan funciond para pre-
decir la respuesia de los tres cultivares
a la densidad de plantas. Al calcular la
poblacion de plantas gue optimizo el
rendimiento de grano para cada culti-
var se enconiré que la misma varié en
las tres localidades. Los valores mas
altos se encontraron en Santo Domin-
go, mientras que, los mas bajos se ubi-
caron en Paraiso, en esta localidad se
presenté el mayor porcentaje de acame
de 14 porciento.

Se encontré que para el CB-HS-8GM2
la poblacion que optimizo los rendimien-
tos es de 7.95 plantas/m?, mientras que
para el P-9490 el 6ptimo fue 6.46 plan-
tas/m?. El hibrido X-1358K presentd una
densidad d6ptima de 8.72 plantas/m?,

siendo ésta la mas alta entre los tres

cultivares evaluados. Este resultado se
explica por ser la arquitectura de la
planta de este hibrido mas adaptada
para |as poblaciones altas (altura mas
pequefia).

Los coeficientes de regresion para la
produccion de forraje son muy buenos
en general, a excepeion de los encon-
trados para el X-1358K. Se puede ob-
servar que para este cultivar la densi-
dad de plantas que optimiza el rendi-

miento de forraje al momento de la co-
secha fue mayor que el'encontrado para
grane, mientras que para los otros dos
hibridos la poblacion disminuyd.

CONCLUSIONES

s El modelo de Duncan {1958), basa-
do en el decrecimiento expenencial
del rendimiento por planta con el au-
mento de la densidad, funciond de
manera adecuada en este experi-
mento.

+ El factor que mas se afectd por el
aumento de la densidad fue el tama-
fio de la mazorca, esta reduccion es
en pPeso por mazorca.

= La densidad dptima de plantas de
cada cultivar varié; la misma fue ma-
yor para el hibrido X-1358K y menor
para el hibrido nacional.

El porceniaje de plantas aca-madas
fue mayor a medida que se aumen-
td la densidad de plantas.
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MANEJO DE LA FERTILIZACI(E)N NITROGENADA EN EL CULTIVO
DE MAIZ, AZUERQ, PANAMA, 1996 - 1998.

Roman Gorddn M. Andrés Gonzdlez®; Jorge. Franco?

RESUMEN

Se establecid un ensayc en 12 |ocalidades de la Region de Azuera Los mismos fueron
sembrados en la segunda época de siembra (agosic-enero) de los afios 1996, 1997 y
1998 En 10 de estas 12 localidades se observé una respuesta positiva a |a apilicacion de
nitrégeno. El abjetivo de este trabajo fue el de determinar el rango agrandmico de la eficien-
clz de uso de N en forma de urea (N-urea) bajo distintos métados de aplicacion de ssts
elemento  En este estudio se compard la respuesta del maiz a la aplicacion de 120 kg N/
ha en formea de urea, utlizando dos y tres fraccionamientos en |a aplicacién. También se
evalud el efecto de aplicar diferentes cantidades o proporciones de N en las dos o wes
aplicaciones; en tofal, se evaluaron cuatro tratamientos y dos testigos, sin nitrogeno. El
disefio expernmental utizado fue el de Blogues Completos al Azar con cuatro repeticiones.
L= aplicacién del nitrogeno en la proporcion de 10% a fa siembra y 40 y 50% a los 21 vy 40
dds, respectivamente, logré aumentar de manera significativa la eficiencia del usno del nitro-
geno (62.8% en la eficiencia de uso). Las aplicaciones tardias (30 y 38 DDS) de un alto
parcentaje del nitrdgeno (80 y 50%j) y la aplicacion de porcentzjes bajos de N al momenio
de la siembra incrementd la eficiencia del uso del nitrageno.

PALABRAS CLAVES: Zea mays, abonos nitrogenados; aplicacion de abonoes;
siembra; produccion; cultive: Panama.

HANDLING OF NITROGEN FERTILIZATION IN CORN CULTIVATION, AZUERO.
PANAMA 1596-1988.

The research was established in 12 locations of Azuero region. They were sowed In the
second sowing season (August - January) of 1896, 1997 and 1988. Ten of 12 locations, it
was observed a positive response to nitrogen application. The objective of this work was to
determinate the agronomic range of the efficiency of nitrogen utilization in the form of urea

! Ing. Adrénome, M.Sc.. ? Agianomo, IDIAP. Centro de Investigacion Agtopeouaria de Azuero "Ing. Germian De
Ledn”, Los Santos, Panama.
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(N-urea) under different application methods of this element. It was compared corn response
to the application of 120 kg N/ha in the form of urea, using two and three fractions in the
applications. Furthermore, it was evaluated the effect of applying differant quantities or pro-
portions of nitrogen in both, two or three applications. |n total, it was evaluated four treatments
and twe controls, without nitrogeri The experimental design was a complete block design with
four repetitions. Nitrogen application in proportion of 10% at sowing, 40 and 50% at 21 and 40
days after sowing (das), respectively, obtained increase significantly, the efficiency of nitro-
gen utilization (62.8%). Later applications (38 and 38 das) of high percentage of nitrogen (80
and 50%) and the application of low percentages of nitrogen at the moment of the sowing
increased the efficiency of nitrogan utllization:.

INTRODUCCION

El use del nitrégena (N) es considerado
como esencial en |a produccion del culti-
vo de maiz. Después de muchos estu-
dios, se ha podido documentar la impor-
tancia de este elemento, asi comola res-
puesta positiva de este cultive a la apli-
cacjon de diferentes fuentes de N.

Gordén y cal. (1991, 1982) encontraron
que el nivel optimo econémico de la apli-
cacion de N vario de 125 a 187 kg/ha, en
los lugares en donde se realizaron expe-
rimentos de dosis de N. Después de va-
rios anos de estudio, Gordon y col, (1997)
no encantraron diferencias significativas
entre aplicar la urea en forma de postu-
ras y enterrarla al lado de la planta.

Para la produccién del maiz en |la Regién
de Azuero, se realizan aplicaciones de
nitrégeno (urea), que oscilaron entre 70
y 165 kg/ha, en uno o dos fracciona-
mientos. Una gran propercion de ésta es
aplicada a la superficie del suelo al voleo

0 por bandas. Esta forma superficial
de aplicacion de fuenies de N amonia-
cales pueden conducir a pérdidas con-
siderables por volalilizacion directa o
por escorrentia, y asi contribuir a la
baja eficiencia de su uso.

En la actualidad, ante la baja eficien-
cia del uso de este nutrimento. se le
suman los cambios recientes en la po-
litica econdmica hacia la produccion
agricola, donde la liberacion de los
mercados es quizas lo méas relevante,
se necesitard una mayor eficiencia
técnica y econémica que permita a los
productores permanecer en el merca-
do, En este sentido, mejorar la eficien-
cia en el uso de los insumos agrope-
cuarios se convierie en un objetivo
bésico.

El objetivo de este estudio fue deter-
minar &l rango agrondmico de eficien-
cia en el uso de N en forma de urea
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(N-urea) bajo distintos métodos de apli-
cacion, En este estudic se compard la
respuesta del maiz a |a aplicacién de
120 kg N en forma de urea/ha. aplica-
dos en dos y tres fraccionamientos.
También se evalué el efecto de aplicar
diferentes cantidades o proporciones de
urea en las dos o tres aplicaciones.
También se realizaron estimaciones ge-
nerales de la eficiencia de
uso del N en los distintos tra-
tamientos evaluados.

nacionales P-8916 (19986) y P-8422
(1997 y 1998). Para el contro| de male-
zas se aplicod la mezcla de [os herbici-
das atrazina, glifosato y pendimentalina
arazonde 1.5,1.5y 1.23 kg ia./ha, de
cada uno, respectivamente. Todos los
ensayos recibieron una ferlilizacion de
60 kg de P,O/ha, al momento de la
siembra.

CUADRO 1. LOCALIDADES EN DONDE SE
EJECUTARON LOS ENSAYOS SOBRE EFI-
CIENCIA DE NITROGENO. AZUERO, PANAMA,

1996 - 1998
. 1. Paris a6 B8°01'N B0% 32 O
Se establecié un ensayo en 2. Parita 98 8500 N 80°31' O
12 localidades de la Region 3. El Ejido 98 754 N 807 22' 0
de Azuero en los afios 1996, 4.Sto, Domingo 86 7°45'N 80°13'0
1997 y 1998 (Cuadro 1). EI | : ga_n_ José 3-? ?gg E g% %2 8
disefio experimental utilizado + AR 4
fue de Bi{:)r?ues Completos al | [+ Mariabé g7 TIAN. 80R0310
Azar con cuatro repeticiones. | 8.Los Higos 27 AN e o
o : 9. Paraiso as 741 N 80 08 C
Se utilizo el método de sepa- 10. San José 98 7940' N 80" 14' 0
raciones multiples de Duncan 11. LaEnea g8 7950 N 80" 18' O
para comparar los tratamien- 12. Los Cantos ag T°58'N 80" 38' O

los. Las parcelas experimentales con-
sistieron de cinco surcos de 5.5 m de
largo (16.5 m?), mientras que las par-
celas efectivas fueron los tres surcos
centrales (9.8 m?). La siembra se reali-
z6 a una distancia de 75 cm entre hile-
rasy 50 cm entre golpes, dejando dos
semillas por golpe, para una densidad
ledrica de 5.33 plantas/m* Los
cultivares utilizados fueron los hibridos

Se evaluaron seis tratamientos en &l
ano 1996 y siete durante 1997 y 1998.
Estas incluyeron una variacion en sl
fraccionamiento (namero de aplicacio-
nes) y la proporcion de nitrageno en
cada aplicacion (cantidad). La dosis de
nitrégeno (de urea) utilizada fue de 120
ka/ha.



Se evaluaron dos parcelas testigos o par-
celas sin aplicacion de nitrégeno (Cua-

dro 2)

CUADRO 2. ESTRUCTURA DE TRATAMIEN-
TOS DEL ENSAYO DE EFICIENCIA DE USO
DE NITROGENO. AZUERO, PANAMA, 1996-1998.

1 0 0 0 0
2 0 8] 0 0
3 20 40 0 40
4 20 0 80 0
5 0 50 0 50
B 10 30 0 60
7 10 40 0 50

La aplicacion de la urea después de la
siembra (21, 30 y 40 DDS) se efectud por
posturas superficiales 5 cm al lado de la
planta. En los ensayos en donde no hubo
humedad al momento de aplicar la urea,

CUADRO 3.
LOCALIDADES EN DONDE SE EJECUTARON LOS
ENSAYOS DE NITROGENO. AZUERO, PANAMA,

la misma se enterrd y tapd con
un chuzo. La precipitacion pro-
medio de |as dos provincias en
donde se llevaron a cabo los
experimentos se observaen el
Cuadro 3.

En este ensayo se usdé un
clorofilébmetro maodelo SPAD-
502. Minolta, para estimar e
contenido de clorofila en la
hoja de la mazarca, al momen-
to de la floracion, en 12 plan-
tas por parcela y {ransformar-
lo en porcentaje de nitrogeno.

La relacion de la lectura de este apa-
rato fue encontrada en ensayos pre-
vios (Gorddn, 1993).

Se tomaron datos de rendimien-
to, nimero de plantas y mazor-
cas cosechadas, porcentaje de
humedad del grano y rendimien-
to de rastrojo. Se hizo un anali-
sis combinado de los tres aiios
de todas las variables, previo a
un anélisis de homogenegidad de
varianzas. Se realizo un analisis
de separacion mdltiple de me-
dias de Duncan.

Para el anilisis fisico-quimico
del suelo, se tomo una muestra
compuesta de 0-20 cm de pro-
fundidad en cada uno de |os blo-
ques. Las muestras fueron en-
viadas al Laboratorio de Sueles
del IDIAP y se realizo el andlisis
segun Hunter (1976).

PRECIPITACION PLUVIAL EN DOS

1996-1998.
‘ 1996 1997  1998[1996 1997 1998
May 374 0 18] 0 3 134
Jun 123 275 51 0 145 70
Jul 105 B5 225 53 64 126
Ago 113 57 183 153 59 148
Sep 205 134 184 305 101 100
Oct 152 158 312 157 108 220
Nov 139 157 315 157 126 197
Dic - 12 153 188 0 241
Tot 1211 858 1542| 993 606 1236
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E| anélisis de sueio por loca-
lidad se observa en el Cua-
dro 4; los suelos presentan
bajo contenido de fésforo,
con valares entre alto a me-
dio de polasio, bajos en alu-
minio y textura un tanto arci-
llasa. En cuanto al conteni-
do de materia organica, en
los afios 1997 y 1998, no se
pudo obtener esta informa-
cion del laboratorio, pero en
general, €l contenido de éste
es muy parecido al de los
suelos de los ensayos de
1996.

La eficiencia aparente de uso
se eslimo con las diferencias

CUADRO 7. ANALISIS ESTADISTICO COMBINA-
DO DE LAS 12 LOCALIDADES. AZUERO,
PANAMA. 1996-1998.

_ i _”Cu,adradas Medios i
gl Renc!G Mzm®  Pmz . CNit
Afio 2 3309 346" 21900' 1332+
Loc {ARo) g 1223 088** 4438™ 0358
Rep(LocxAfio) 36 069 025 228 0.036
Trat 6 28537 140% 7376" 30357
TratiAfio 12 532 038 896™ 0.292™
TratxLoc(Ado) 54 108— 027 312* D089
Error 216 0487 018 155 0028
CV(%) 15.0 99 12.4 70
** * serefieren a diferencias estadisticas al 1y 5%,
respectivamente

de rendimiento entre los tratamientos con

120 kg de N aplicado y el testigo absolu-

to (Gordon, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

En &l Cuadro S y 6 se puede observar el
rendimiento de grano y otras caracteris-
ticas agronémicas de los tratamientos
evaluados durante los tres afios que durd
el experimento. Los Cuadrados Medios
del analisis de varianza de algunps de
estos componenles se observa en el

Las interacciones mostradas (Trat x
Afioy Trat x Loc (afio)), a pesar de ser
significativas, explican muy poco las
diferencias encontradas en esie en-
sayo. La misma respuesta se encon-
Ir6 para las variables mazorcas por
metro cuadrado, peso de mazorca y
contenido de nitrogeno en Ia hoja de
la mazorca, En relacién con esta diti-
ma variable, los mayores valores se
encontraron en el afe 1997, mientras
que los menaores valores se presenta-
ron en el afio 1988 (Cuadro 6),

Cuadro 7. De lodas 1as fuentes de varia-

cion evaluadas en este analisis, las fuen-

Efecto de Afio

tes. afio y tratamiento son las que ahsor-

ben la mayor variabilidad del experimen-
to, por lo tanto explican el resuliado ob-

servaclo.

Con relacion al rendimiento de grano,
el experimento mostro que el prome-
dio de los ires afios de todos los tra-



tamientos superé significativamente a
los tratamientos sin aplicacién de ni-
trogenc (Tratamientos 1y 2), lo que in-
dica una alta respuesta a este elemen-
to.

Al analizar la respuesta en cada aio
se observid que ésta fue diferente en
cada uno de |os tres afos evaluados.
La mayor diferencia que se observo fue
en 1998 con un promedio de 3.04 t/ha,
le siguit la encontrada en 1996 con un
valor promedio de 1.53 t/ha y el valor
promedio en el afio 1996 fue de 0,54 t/

ha. Esle valor practicamente no difiere
del tratamiento con ON (Cuadro 8).

Al correlacianar esta respuesta con la
precipitacion anual caida en cada uno
de estos anos, se puede observar clara-
mente que a mayor precipitacién mayor
respuesta a la aplicacion de este ele-
mento, El afo 97 fue el de menaor preci-
pitacion, este fue considerado un afio
‘Nino'. Esta respuesta puede explicarse
porque a mayor precipitacion mayoer fue
el |lavado de los suelos; otra posible ex-
plicacion es que en aies cen menor pre

CUADRO 8. DIFERENCIAS EN RENDIMIENTO (t/ha) DE
LOS CINCO TRATAMIENTOS EVALUADOS Y PORCENTAJE
DE EFICIENCIA DEL USO DE NITROGENO. AZUERO,

PANAMA. 1996-1998.

5= AN Dif ‘en Rend de Grano (t/ha)
“Tratamientos: :
| 1996 1887 . 1998 | Prom
T3-0N 136 04 286 | 1.66
T4-0N 154 087 200 | 180
T5-0N 139 045 300 | 1.71
T6-0N 054 313 | 1.76
T7-0N 181 063 318 | 1.99
Promedio | 1.53 054 304 | 178 |
Eficiéncia de Nitrégens (%)
T3 204040 | 377 161 916 | 517
T4 20-80 405 260 902 | 54.4
T5 0-50-50 372 175 885 | 515
T6 10-30-60 216 981 @ 547
T7 10-40-50 | 490 241 1004 | 814
Promedio 41.1 211 83.7 54.7




cipitacion el crecimiento de las plantas
es menor, por lo que, 8 menor creci-
miento hay mener es el corisumo de N
por parle de |a planta. Con respecto a
los tratamientos la mayor diferencia se
observé con e tratamiento 10-40-50
(T7) con un promedio de 1.99 t/ha
(Cuadro 8).

El efecto observado en la diferencia de
rendirmiento de los tratamientos versus
la ausencia de aplicacion de nitrégeno
con respecto a los afos, se observo
para la variable eficiencia aparente de
uso de N, en donde los mayores por-
centajes se obtuvieron en 1998 con un
promedio general de 93.7%, seguidos
por el 96 (41.1%) y el menor vaior se
ohservé en el 87 con una media de

21.1%. La mayor eficiencia de uso se
encontrd en el tratamiento 10-40-50 con
una media de 61.4% (Cuadro 8).}

Efecto de Tratamientos

Para determinar el efecto de la propor-
cion del N cuando se divide la aplicacién
suplementaria después de la siembra, se
compararan los tres tratamientos en don-
de se dividié |a aplicacion suplementaria
de nitrogeno en forma de urea (Trata-
mientos 3, By 7). Los resultados de esta
comparacién mostro que la proporcién
10-40-50 (T7) superd en los tres afios de
evaluacion a |a proporcién 20-40-40 (T3).
Esta diferencia fue menor al comparario
con el tratamiento 10-30-60 (T8). duran-
te los dos afios que se’evalud esta pro-
porcion (Cuadra 9).

CUADRO 9. DIFERENCIAS EN RENDIMIENTO (t/ha) Y
PORCENTAJE DE EFICIENCIA DEL USO DE NITROGENO
DE LOS CINCO TRATAMIENTOS EVALUADOS. AZUERO,

PANAMA. 1996-1998,

"Dif. en:Rend de Grano (Yha)
~Tratamientos |- = B 17—
HERR 1998 99 ' 998:5_:.:.|.. Prom
T7-T3 042 022 031 0.32
T7-T6 009 004 | 0.07
T7-T4 026 -014 0.28 ‘ 0.17
T4-T5 016 023 -010 | 0.08
... | Difien Eficiencia de N(%) -
T7-T3 1010 848 925 | 928
T7-T8 173 227 | 200
T4-T5 291 1026 227 | 515
T7-T4 771 220 893 | 515
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Para determinar si es conveniente divi-
dir la aplicacion suplementaria de la
lrea en una o dos aplicaciones, se
comparé el mejor tratamiento de dos
aplicaciones suplementarias (T7) ver-
sus el tratamiento sin fraccionamiento
(T4). El resultado de este analisis indi-
¢6 que la precipitacion influye en el re-
sultado encontrado, ya que, en los afios
con precipitacion normal o excesiva
(1996 y 1988) el fraccionamiento en dos
aplicaciones (T7) supero al tratamien-
to sin fraccicnamiento. Mientras que en
€l ano con menor precipitacién (1997)
el resultado fue inverso. Resultados si-
milares se observaron en la diferencia
de las eficiencias aparentes en &l uso
de N.

Para el andlisis del tratamiento que eva-
lud la ausencia de aplicacion de N al
momento de la siembra, se realizé la
comparacion del rendimiento del T4
versus este. El resultado del mismo in-
dica que en los afios con mayor preci-
pitacion (1998) la ausencia de aplica-
cion al momento de la siembra fue ma-
yory en el afio con menos lluvia (1997)
ésta fue superada por el T4.

CONCLUSIONES
v La respuesta al método de apli-

cacion de urea (fraccionamiento) vario
de acuerdo a |la precipitacion,

S 1as

v De los resultados de este ensa-
yo, €l beneficio del fraccionamiento de
la urea en dos aplicaciones después de
la siembra fue mejor en los afios con
mas precipitacion.

v En los aios con menos lluvia la
aplicacion de toda |a urea a los 30 DDS
superd el rendimiento obtenido con el
fraccionamiento de la misma.

v La aplicacién del nitrdgeno en la
proporcion de 10% a la siembra y 40 y
50% alos 21 y 40 DDS8, respectivamen-
te, logré aumentar significati-vamente la
eficiencia en la utilizacion del nitrogeno
en el cultivo de maiz en los tres anos
que se realizd el experimento.
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EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE RASTROJOS EN LA
PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIZ LOS CASTILLOS, HERRERA,
PANAMA, 1996-98.

Romén Gordén M', Jorge Franco® y Andrés Gonzélez’

RESUMEN

Se realizd un experimento durante tres afios consecutivos en Los Castillas, Herrera. Repu-
blica de Panama. El objetivo de este experimento fue el de evaluar residuos con diferentes
relaciones de C/N, bajo distintos niveles de fertilizacion nitrogenada y su relacion con el
rendimiento de maiz. El disefio expenmental utlizado fue el de parcelas divididas en blo-
ques al azar con cuatro repeticiones. Los sistemas evaluados (parcela principal) fueron 1)
Rastrojo de Canavalia 2) Rastrojo de canavalia mas rastrojo de gramineas 3) Rastrojo de
gramineas y 4) Parcela sin rastrojos. Los niveles de nitrégenc (sub-parcelas) evaluados
fueron 0, 75 y 50 ka /ha. Los resultados del ensayo indicaron que rastrojos con una aita
relacion de C/N reducen el potencial de rendimiento de grano de maiz, debido al alto consu-
mo de N disponible en el sistema para degradar el mismo. Ademas, se encontro que la
respuesta del maiz a la aplicacion de N fue altamente significativa en todos los sistemas
evaluados.

PALABRAS CLAVES: Zea mays; produccion; cultivo; rendimiento; residuos de cosecha;
abonos nitrogenados; canavalia, Panama,

EFFECT OD DIFERENT TYPES OF STUBBLES IN CORN CROP YIELD. LOS CASTI-
LLOS, HERRERA, PANAMA, 1996-98,

The experiment was carried out during three consecutive years in Los Castillos, Herrera,
republic of Panama. The objective of this experiment was to evaluate stubble of different C/
N relationships under different levels nitrogen fertilization and its relationships with corn yield.
The experimental design was a completely randomized block design in a split-plot arrangement
with four repetitions. The system evaluated (principal plot) were (1) Canavalia stubble (2)

1 Ing. Agrénomo, M.Sc., > Agrénomo. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuatia de Azusro “Ing. German De
Ledn", Los Santos, Panamd.



Canavalia plus grass stubble, (3) grass stubble, and (4) no stubble plot.. Levels of nitrogen
(subplot) were 0, 75 and 150 kg/ha. Experimental results indicated that stubble with a high C/
N relationship reduce the potential yield of corn grain due to the high consumption of available
N in the system. Furthermore it was found corn response to the application of N was highly
significant in sl evaluated systems.

INTRODUCCION

Desde hace varios afos, el IDIAP pro-
movio el uso de la labranza de conser-
vacion. Estudios recientes por Herrera
y col.(1997) informan de un aumento en
la adopcion de este sistema por pare
de los productores de |a Region de
Azuero. Adiciones de residuos a los sue-
los alteran el cicle del nitrogeno, pudien-
do -afectar la disponibilidad del N para
uso del cultivo. Por esta razon, es im-
portante entender la interaccion entre
niveles de mantillo y el nitrogeno. Datos
encontrados por Zea y Bolafios (1997)
sugieren una inmovilizacion de parie del
nitrogeno disponible por la descompo-
sicion del residuo o mantillo.

Los abonos verdes se han caracteriza-
do por el uso de leguminosas buscando
una mejora en la productividad de los
cultivos por la adicién de nitrégeno, reci-
clado mas eficiente de nutrientes y una
mejora fisica y bioldgica del suelo. La
mineralizacion del nitrégeno de las le-
guminosas, en general, con relaciones
bajas de C/N, es rapida, pudiendo ocu-
rrir dentro de una o dos semanas, de-
pendiendo de la temperatura ambiental,

principalmente en el caso de que la
biomasa esté formada por muchas
hojas (Costa y col., 1993).

En la region se ha evaluado el asocio
de maiz con leguminosas, siendo la
Canavalia ensiformis |la mas pro-
misoria, por o que su uso coma man-
tillo para la labranza de conservacion
debe ser considerada como una al-
ternativa. Costay col.(1993) reporta-
ron que la composicién quimica de fa
canavalia es de 3.19% de N, 0.15%
de P, 5.62% de Ky 50.15% de C, lo
cual la caracteriza por tener una de
las relaciones mas bajas de C/N
(15.72) en comparacion con otras le-
guminosas.

Gordén y col. (1997) encontraron que
se pueden sustituir mas de 150 kg de
N, utilizando leguminosas de cober-
tura. El uso de Canavalia como
abono verde fue estudiado por varios
autores (Barreto y col., 1992; Gordén
y col., 1982, 1993), quienes reporta-
ron que el factor que permitio relacio-
nar la respuesta a nitrégeno, bajo sis-
temas de abono verde fue la cantidad

de N almacenado en la biomasa su-



perficial de cada una de las legumino-
sas estudiadas.

El objetivo de este ensayo fue el de eva-
luar residuos con diferentes relaciones
de C/N, bajo distintos niveles de fertili-
zacion nitrogenada y su relacién con el
rendimiento de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Durante tres afios consecutivos (1996-
98) se sembré un experimento en Los
Castillos, provincia de Herrera, Repu-
blica de Panama, ubicado a 50 msnm,
7°58'02" latitud Norte y 80°36'55" longi-
tud Oeste.

En este ensayo se evaluaron cuatro sis-
temas con diferentes relaciones de
C/Ny tres niveles de N. El disefio expe-
rimental utilizado fue el de parcelas di-
vididas en un arreglo de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones.
Los sistemas evaluados (parcela prin-
cipal) fueron: 1) Rastrojo de canavalia
(RCan) 2) Rastrojo de canavalia mas
rastrojo de gramineas (RCan+Gram) 3)
Rastrojo de gramineas (RGram) y 4)
Parcela sin rastrojos (SRas). Los nive-
les de N (subparcelas) evaluados
fueron: 0, 75y 150 kg /ha.

Para lograr estos sistemas, en 1996 se
sembrd una parcela de maiz asociado
con canavalia, en surcos continuos y
maiz en monocultivo al inicio de lluvias
(mayo), a finales de agosto se proce-

di6 a cortar todo el forraje, dejanaoio
sobre |a superficie del suelo, En 1997,
debido a la escasa precipitacion en el
area, el rastrojo de maiz se reemplazo
por las gramineas y malezas de hoja
ancha predominantes en el area del
estudio (Rotboellia cochinchinensisy
Baltimora recta, respectivamente) La
parcela de canavalia se sembré a prin-
cipios del mes de junio, cuando se
establecio la época de lluvias. En 1998
se sembro dos parcelas, una de maiz
y otra de canavalia; luego se procedid
a cortaria en agosto y en septiembre
se sembré el ensayo.

El tamafio de la unidad experimental
fue de cuatro surcos de 5.5 m de largo
con una densidad tedrica de 5.33 plan-
tas/m?. Para obtener esta poblacion, el
maiz se sembré a una distancia de 75
cm entre hileras y 50 cm entre golpes,
dejando dos plantas por golpe.

Los hibridos utilizados fueron P-8916
(1996), P-9490 (1997) y X-1358K
(1998).

Para el control de malezas, se realizé
una aplicacion al momento de la
siembra de la mezcla Gesaprim, Prowi
y Round up a raz6n de 3.0 It/ha de cada
uno.

La fertilizacion fosfatada se realizo con
la aplicacion de 60 kg deonsa‘ha en
forma de Super Fosfato Triple al mo-
mento de |a siembra. En 1996, el 50%
de la dosis de N se aplicé al momento



de la siembra, mientras que la otra
mitad se aplico a los 30 dias después
de la siembra (DDS). Para 1997 y 1998
el fraccionamiento del nitrégeno utiliza-
do fue de 20% a la siembra, 40 y 40%
del'N a los 21 y 40 dds, respectivamente.

La cantidad de materia seca en el siste-
ma Rcan, al momento de realizar el cor-
te, fue de 6.17, 5.5 y 7.0 t/ha, para los
tres afos, respectivamente. Esto equi-
vale a incorporar 200.5, 178.5y 227.5
kg de N/ha, ya que, el porcentaje pro-
medio de nitrogeno de la Canavalia es
de 3.25%.

Al momento de la cosecha del ensayo,
se conté el nimero de plantas y mazor-
cas en la parcela efectiva, ademas se
midié el rendimiento y porcentaje de
humedad del grano.

Para estimar el contenido de ni-
trogeno en la hoja de la ma-
zorca se utilizo un cloro-
filometro modelo SPAD-502,
Minolta. Esta medida fue to-
mada en 10 plantas de la par-

rendimiento en funcién de las dosis
de N aplicado en forma de urea, para
cada sistema.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del analisis de varianza
combinado de los fres afos indicé que
hubo diferencias ailtamente significa-
tivas entre los sistemas estudiados y
las dosis de N, para las variables ren-
dimiento de grano (RendG) y de ras-
trojo (RendR), peso de mazorcas
(Pmz), mazorcas por planta (Mzpt),
mazorcas par m? (Mzm?) y porcenta-
je de N en la hoja (CNit). Se encontré
interaccion entre los distintos facto-
res bajo estudio, para la variable
RendG, pero el mayor porcentaje de

CUADRO 1. PRECIPITACION PLUVIAL (mm)
EN LA LOCALIDAD DE LOS CASTILLOS,
1996-1998.

cela efectiva al momento de la Mayo 374 0 119
floracion. La precipitacion de Junio 123 275 51
esta focalidad se observa en el Julio 105 65 225
Cuadro 1. Agosto 113 57 183
Septiembre 205 134 184
Ademas del anélisis de va- Octubre 152 158 312
rianza para todas las variables Noviembre 139 157 315
en estudio, se realiz6 un anali- | Diciembre — 12 153
sis de regresion cuadratica del Total 1211 858 1542
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la varianza en el ANOVA se observo en
el componente nitrégeno. indicando de
esta manera que fue el factor de mayor
importancia, seguido por el efecto en-

contrado a
(Cuadro 2).

ifravés de los aiios

Tanto en el rendimiento de grano como
en el contenido de N en |la hoja y peso
de mazorcas los mayores valores se ob-
servaron en el sistema RCan seguido
por RCan + Gram y estos dos supera-
ron significativamente a los sistemas sin
rolacion de |a leguminosa (SRas y RGra)
(Cuadro 3),

temas que involucraron Canavalja se
debe a la mejor eficiencia en el llena-
do de mazorcas (productividad).

El contenido de nitrégeno en la hoja
de la mazorca en los distintos siste-
mas fue incrementandose a medida
gue se aumento los niveles N. El ana-
lisis de varianza para esta variable
mostré diferencias significativas para
este factor. Todos los sistemas tuvie-
ron una respuesta de manera similar,
pero en el sistema RGram se encon-
traron los valores mas bajos, mien-

CUADRO 3. RESULTADO DEL RENDIMIEN-

Al comparar los sistemas que
contienen rasirojos de
gramineas (RCan

+ Gram vs RGram) se encon-
tro que el sistema que contie-
ne Canavalia y graminea supe-
ro en 0.78 t/ha al sisterma con
rastrojo de gramineas como
tinico mantillo. Esto demuestra
el beneficio de incorporar la
Canavalia, es decir, al reducir
la relacion C/N con el uso de
las leguminosas se incremento
el rendimiento de grano. Esto
tambien se observo cuande se
compararon |os sistemas
RCan vs RCan + Gram, en don-
de el primero superd al segun-
do en 0.24 t/ha. Al no obtener
diferencias significativas entre
el numero de plantas/m? se
puede concluir que la diferen-
cia en rendimiento en los sis-

TO DE GRANO Y OTROS COMPONENTES.
LOS CASTILLOS, PANAMA. 1996-1998.

Dosis de N (kg/ha)
Sistema 0 75 150 | Prom.
: - Rendimiento Grano {t/ha) |
RGram 241 4.81 5.02 408
SRas 2.64 4.86 5.40 423
RCan+Gram 3.40 547 6.16 5.0
RCan 3.83 568 6:23 5.25
S " Peso'mazorcafq) . "
| RGram 552 1019 1065 | 87.91
SRas 589 99.3 1124 | 80.23
RCan+Gram 77.0 1128 1277 | 1059
RCan 826 1205 1285 | 111.0 |
i R ‘Rendimiento Rastrojo (t/ha)
RGram 3.42 5.33 6.24 4 99
SRas 3.23 5.15 6.05 4. 81
RCant+Gram 429 579 721 576
RCan 4.50 618 591 4 87
Ty Contenido de N en la hoja (%)
. RGraim 1.70 2.18 2.24 2.04
SRas 1.71 2.36 2.65 2,22
' RCan+Gram 1.81 236 252 2.23
_RCan 1.9 244 2.67 234




tras que el sistema RCan presento los
mayores porcentajes de N en la hoja
(Cuadro 3).

Tanto en 1996 como en 1998 (afios con
buena precipitacién pluvial), el sistema
sin rastrojo (SRas) rindié 0.50 y 0.09 t/
ha mas que el sistema RGram. En el
afo 1997 (afio con menor precipitacion)
el resultado fue inverso, siendo el sis-
tema SRas superado en 0.14 t/ha por
el sistema RGram (Cuadro 4). Esta res-
puesta se ha podido dar, por los bene-
ficios positivos que tiene el rastrojo en
lo que se refiere a conservacion de la
humedad. E! resultado de los afos 96
y 98 es similar a los resultados obteni-
dos por Zea y Bolafios (1997), en don-
de el mantillo de maiz tiene una
interaccion negativa con el rendimien-
to de grano, principalmente a dosis ba-
jas de nitrogeno. Esto se explica por la
inmovilizacion del N aplicado al cultivo

CUADRO 4. RENDIMIENTO DE GRANO POR
SISTEMAS Y NIVELES DE N, SEGUN ANO.

por parte del rastrojo de maiz (relacion
C/N alta).

£l efecto de los anos fue el factor con
mayor varianza después de| efecto de
nitrégeno para las variables RendG,
CNit, Mzm? y Ptm*. El rendimiento de
grano aurmento, tanto para los sistemas
como para los niveles de N evaluados
Cabhe sefalar que, a pesar del mayor
rendimiento a través de los afios, |a pro-
porcion o diferencia encontrada entre las
dosis de N es similar en los tres afos
(Cuadro 4).

En cuanto a las variables del compo-
nente del rendimiento de grano, se ob-
serv( que en el sistema RGram se en-
contrd el menor ndmero de mazorcas/
mZ. El analisis de varianza de esta va-
riable mostré diferencias significativas
con respecto a los otros tres sistemas
Los componentes del rendimiento como
lo son plantas/m® y el nimero de ma-

zorcas/plantas presentaron va-
lores muy similares a través de

LOS CASTILLOS, PANAMA. 1996-1998. los distintos sistemas (Cuadro 5).

_________ = = = Andlisis de Regresion

- Sigten: 1 1998 | Prom.
gg’;zm _ 2 ggg ::gg El resultado del analisis de re-
RCan+Gram | 426 | 471 | 527 | 501 | 9resion cuadratica de la res-
RCan 456 | 488 | 525 5.25 puesta del cultivo de maiz a la
Promedio 374 | 434 | 542 aplicacion de N por sistema, en

“NivelesN cada afio, se observa en el
0 Cuadro 6. Los coeficientes de
75 regresion obtenidos en el ana-
150 lisis combinado en cada siste-
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CUADRO 5. NUMERO DE PLANTAS Y
MAZORCAS POR METRO CUADRADO Y
MAZORCAS POR PLANTA. LOS CASTILLOS,

gramineas, el valor de esta
dosis ha presentado una ten-
dencia de aumentar a través de

1996-1998. los anos. Por el contrario, en
_ los sistemas que involucran
A . Posis de N (kg/ha) .| Canavalia (RCan y RCan +
5'“""‘3‘ el .P P!an::s{m“ﬁoj From | Gram), latendencia de esta do-
RGram 483 483 470 | 479 i’g;a S(;? 'a] g: d-':f;;":'r a:r:tg
SRas 488 476 4.79 4.81 ) . . .
RCan+Gram 4.82 4.88 4.88 486 implicaciones que tiene este
RCan 1.91 4.83 4.87 4.87 resultado sugieren que la
.. . “Mazorcasim’ ... | Canavalia haido mejorando el
RGram 4.18 469 4.66 4.51 suelo, de tal forma que el ren-
SRas 426 467 478 | 457 dimiento maximo se obtuvo
RCan+Gram 438 483 483 467 con menos N, lo que se refleja
SRR e B 431 - 4 70 en una disminucién en los cos-
T _ Mazorcasfplanta | 5o
RGram 087 097 099 | 094 0S de produccion.
SRas 0.87 0.89 0.99 0.95 . ;
RCantGram | 090 089 099 | 096 Andlisis Econémico
| RCan 094 097 089 | 096

ma es menor que el analisis por aiio.
Este resultada implica que la respues-
ta observada en cada aio ha variado,
por lo que, el analisis combinado no
expresa la mejor respuesta. Sumado
a esto, se observo que los coeficien-
tes by by, presentaron significancias
estadisticas menores del 10% en el
analisis por ano, mientras que en el
combinado, el coeficiente de la res-
puesta cuadratica (b ) no fue signifi-

Con relacion a la dosis de N que
optimiza el rendimiento, se observd
gue tanto en el sistema sin rastrojo,
como en el sistema de rastrojo de

Se realizo6 el analisis economi-
co a cada sistema por ano. Para esto
se utilizo la metodologia de Jauregui y
Sain (1990), en donde se igualé la pri-
mera derivada de la ecuacién de res-
puesta a la relacion de precios relevan-
tes. Para este analisis, el precio de cam-
po de un kg de N y maiz fue de. 0.72 y
0.19 balboas, respectivamente, en tan-
o que la tasa minima de retorno de |os
agricultores del area durante el ciclo del
cultivo fue de 15%.

El calculo de la dosis éptima economi-
ca de nitrogeno en la regresion cuadra-
tica en los sisternas que incluyen Cana-
valia indicé qgue ésta disminuyo a tra-
vés de los anos, mientras que los siste-
mas SRas y RGram aumento. Este

143
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cambio a través de |os afios influyo en
el costo total por sistemas. En el Cua-
dro 7 se observa como en los dos pri-
meros anos el orden en relacion con los
costos de los sistemas no varid, ya que
para 1998, el sistema RCan + Gram
pasc de ser el mas costaso al segundo
mas barato.

El resultado del anélisis de retorno mar-
ginal se encuentra en el Cuadro 7. En
el primer afo, los sistemas que
involucran la Canavalia tuvieron una
Tasa Marginal de Retorno (TMR) muy
cercana al 300%, pero fueron supera-
das por el sistema SRas con una TMR
de 516.5%. El andlisis del segundo aio
indico que estos sistemas fueron los
ma4as rentabies y dominaron al siste-
ma SRas. En el tercer afio nueva-
mente sobresalio el sistema RCan +
Gram siendo el mas rentable (TMR=
569%). Este resultado indica que debi-
do a la disminucion en las dosis opti-
mas de N y el incremento en el poten-
cial de rendimiento en los sistemas con
Canavalia, éstos se tornan mas renta-
bles después de siembras continuas en
el mismo terreno. Esto sugiere que para
realizar un analisis econdmico a este
tipo de ensayos, se debe realizar de
mediano a largo plazo, ya que, des-
pués de un solo ario se pueden llegar a
conclusiones erradas.

CONCLUSIONES

[ ] Rastrojos con una alta relacion
de C/N reducen el potencial de
rendimiento de grano de maiz.

L] En los sistemas que involucran
Canavalia fa dosis 6ptima de Ni
trogeno tiende a reducir a través
de los arios.

® En los sistemas de rastrojo de
gramineas y sin rastrojos la
dosis que optimiza el rendimien-
to de grano tendid a aumentar a
través de los afos.

® La respuesta del maiz a la apli-
cacion de N fue altamente signi-
ficativa en todos los sistemas
evaluados.

® Los sistemas que involucran
Canavalia son mas rentables a
través de los afos.
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ESTIMACION Y COMPARACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD
PARA DETERMINAR LA RESPUESTA DE RENDIMIENTO DE GRANO EN
CULTIVARES DE MAIZ, PANAMA, 1996-98.

Ismael Camargo B.” y Roman Gordén M.*

RESUMEN

La obtencion de genotipos que interaccionan lo menos posible con el ambiente ha sido un
objetive que [:ie'rsiguen los fitomeioradores, ésto con Ia finalidad de desariollar materiales
que garanticen una buena productividad a través de ambientes contrastantes. Existen
diferentes métodos de analisis de la interaccion genotipo-ambiente (Westcott, 1986;
Becker y Leon, 1988; Crossa, 1990), sin embargo, la aplicacion de cualquiera de estas
metodologias puede implicar conceptos diferentes de estabilidad fenotipica (Lin y col.,
1986, Becker y Leén, 1388). Este estudio se realizé con el objetivo de estimar y compa-
rar parametros de estabilidad de ocho cultivares de maiz evaluades en 25 ambientes
(tres afos) usando modelos de regresion lineal de Finlay y Wilkinson (1963) (F&W),
modelo de Eberhat y Russell (1966) con tres variantes: 1) todos los ambientes (E&RG),
2) solamente los ambientes con indices positivos (E&RP) y 3) ambientes con indices
negativos (E&RN), analisis de componentes principales (ACP) y modelo AMMI. A pesar
de que los analisis de varianza con los diferentes modelos detecta la significacion de la
interaceion genotipe ambiente, AMMI es el que ofrece el analisis estadistico mas apro-
piado para estimar la respuesta de los cultivares al ambiente. En este sentido, ia grafica
AMMI Plot (PCA1) explica solamente el 42% de la interaccion; en cuanto al AMMI Biplot
(PCA1 vs PCAZ), explica el 73% de la interaccion genotipo ambiente en este estudio.
Por ofre lado, el modelo E&R permite una mejor interpretacion del comportamiento de los
genotipos cuando se evallua su b en ambientes de alte y bajo rendimiento. Los parametros
estimados por eslos modelos fueron correlacionados entre si, se observaron coeficien-
tes de cornrelacion altos y significativos entre E&R vs F&W (0 88), E&R vs ACP (-087) y
E&RP vs AMMI (0.88).

1 Fitomejorador. Institulo de Investigacion Agropecuaria de Panama.
2 Ing. Agranomic, M.Sc., Entamologia. IDIAP-ClAAzuero.
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ESTIMATION AND COMPARISON OF STABILITY PARAMETERS TO DETER-
MINE GRAIN YIELD RESPONSE OF CORN CULTIVATIONS.
PANAMA, 1996-98,

Obtenticn of genotypes that less possible interact with enviroment has been the objective
that follow plant breeders. This is with the goal of developing materials that guarantee good
productivity through the contrast environments. There are different methods of genotype-
environmental interactions ((Westcott, 1980; Becker and Leon, 1988, Crossa, 1990);
however, the application of any of these methadologies can imply diferent concepts of
ohenotipic stability (Lin y col, 1986, Becker y Ledn, 1988). This study was implented with
the objective of estimate and compare stability parameters of eight corn cultivations
evaluated in 25 environments (three years) using linear regression analysis of Finlay and
Wilkinson (1963) (F&W), Eberhart and Russell (1968) model with three variants: 1) all
environments (E&RG); 2) only environments with possitive indexer (E&RP), and 3)
environments with negative indexer (E&RN), principal component analysis (PCA) and AMMI
model. Despite of the analysis of variance with the different models, detected significant
genotype-environmental interaction, AMMI is the one that offer the most appropriated
statistical analysis to determinate the cultivation response to the environment. In this sense,
AMMI plot (PCA1) explains only 42% of the interaction; furthermore, AMMI Biplot (PCA1
vs PCAZ), explains 73% of the genotype-environmental interaction in this study. ©On the
other hand, ER maodeal recovers best interpretations of genotype behaviors when evaluate
their bi in high and low yield enviranments. Estimated parameters from the madels were
correlated among them and it was observed high and significant correlation coefficients
between E&R vs F&W (0.28), E&R vs PCA (-0.97) and E&R vs AMMI (0 88).

INTRODUCCION GxA (Finlay y Wilkinson, 1963;
Eberhart y Russell, 1966; Perkins y
La interaccion genotipo ambiente (GxA)  Jinks, 1968).
es un fenomeno que afecta el compor-
tamiento de los genotipos cuando son  Técnicas multivariades también han
evaluados a través de ambientes sido usadas para estudiar los efec-
contrastantes (localidades, épocas, tos de la interaccidon GxA; por ejem-
anos, otros), dificultando la identificacion plo, el analisis de componentes prin-
y seleccion de los genotipos superiores.  cipales (ACP), analisis de coordena-
El anélisis de vananza y regresion con-  das principales, analisis de conglo-
junta, es una metodologia empleada merados (Crossa, 1990; Westcott,
ampliamente para explicar la interaccion 1986). Eldesarrollo del modelo AMMI|



(Efectos principales aditivos e interac-
cion multiplicativa), que integra anéli-
sis de varianza y de componentes prin-
cipales (Zobel y col., 1988) ha mostran-
do su eficiencia para explicar una pro-
porcién de la suma de cuadrados de la
interaccién, superior a la obtenida con
el analisis de varianza y regresion con-
junta (Gauch y Zobel, 1988;1989; Zobel
y col., 1988), Crossa, 1990; Crossa y
col., 1990; Crossa y col., 1991). Por
otro lado, independientemente de la
metodologia empleada para estimar la
interaccion GxA, hay que tener claro a
cual concepto de estabilidad se refie-
re. Becker (1981), Lin y col, (1986) y
Becker y Ledn (1988) definen concep-
tos de esizbilidad fenotipica que se
complementan del punto de vista es-

tadistico, biolégico y agronémico.

La obtencién y recomendacion de
genolipos con baja interaccion GxA ha
sido uno de los propésitos del proyec-
to de mejoramiento genético de maiz.
Para definir el modele mas eficiente en
discriminar los genotipos sobre |la base
de su respuesta diferencial con los
ambientes se hizo el presente trabajo
con el objetivo de: 1) Comparar la efi-
ciencia de los analisis de varianza ba-
sandose en la estructura del ANOVA,
modelos de regresion, analisis de com-
ponentes principales y el modelo
AMMI; 2) Comparar y carrelacionar
entre si los parametros de estabilidad
gue estiman estos modelos y 3) Deter-
minar la respuesta de los genotipos a

los ambientes a través de los mode-
los estudiados y definir cual de ellos
ofrece mayor confianza para fines de
recomendacion comercial de culti-
vares. La hipdtesis planieada es la
similitud de los métodos en cuanto
a su poder para explicar |a interaccion
genotipo-ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo uniforme de
rendimiento durante tres afios con-
secutivos. En total se realizaron 25
experimentos durante este mismo
periodo, estableciéndose 11,7y 7 lo-
calidades para los afos 1996, 1997
y 1998, respectivamente.

En cada localidad fueron evaluados
ocho cultivares de maiz, provenien-
tes de las empresas privadas que
disminuyen semilla en el pais (X-
3018, X-3001W, X-3031 y HS-6) y del
Proyecto de maiz del IDIAP (P-89186,
G-8128, P-9490 y P-9422). El dise-
fio experimental utilizado fue Bloques
Completos al Azar con tres repeticio-
nes. De acuerdo al siguiente mode-
lo matematico:

xI..rl.= l'l"'-gl".b.ln‘l..".al.q'.(g a]ru+eu

En donde:

X, = \Valordel caracter
estudiado

It = Media general



Efecto de Genotipo

Efecto de bloques dentro de
repeticion

a = Efecto de ambizsnte

9,
b

Jit

non

(gL a), = Efecto de la interaccion
Genotipo Ambiente
e, . = Error Experimental

El analisis de varianza por localidad vy
combinado se realizé considerando un
modelo mixto (ambiente aleatorio y
genotipo fijo). Las unidades experimen-
tales estuvieron constituidas de dos
hileras de 5.5 m de longitud,
espaciadas a 75 cm entre hileras y 50
cm entre posturas, con dos plantas por
postura después del deshije. El resto
del manejo agronémico de estos
ensayos es el que propone el IDIAP
(Gordan y col., 1996).

Para estimar la interaccion genotipo por
ambiente, los datos de rendimiento
fueron sometidos a un analisis
estadistico combinade usando el
programa MATMODEL (Gauch, 1986;
Gauch y Furnas, 1991). MATMODEL,
realiza andlisis de varianzas (ANOVA),
analisis de regresion lineal (Método
Finlay y Wilkinson, 1963), analisis de
componentes principales (ACP) y
analisis de efeclos principales aditives
e interaccion multiplicativa (Modelo
AMMI). Los modelos matematicos
involucrados en estos analisis son
presentados por Finlay y Wilkinson
1963; Zobel y col., 1988; y Crossa,
1990.

Adicionalmente, esios dalos fueron
sometidos al andlisis de estabilidad
propuesta por Eberhart y Russell
(1968), asi coma a una medificacion a
este modelo propuesta por Verma y
Chahal (1978). Los diferentes
estadisticos que estiman la esta-bilidad
o respuesta de |os genotipos al
ambiente, obtenidos con cada modelo
fueron correlacionados entre si. por
medio de la correlacion de Pearson
para estimar la relacién lineal entre
ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Analisis de Varianzas

En el Cuadro 1 se presentan los
resultados de los analisis de varianzas
(ANOVA, F&W, ACP y AMMI). En el
ANOVA se observa que el efecto
ambiental captura 48% de la suma de
cuadrados total (SCT) poniendo en
evidencia la gran variabilidad ambiental,
en tanto que el efecto de |los genotipos
capturo apenas el 12%. La interaccian
GxA fue altamente significativa
capturando 20% de la SCT, excediendo
la proporcion obtenida para el efecto
principal de genotipo; ésta es una
situacidn tipica de ANOVA (Zobel y col.,
1988). En el analisis de F&W, la
regresion conjunta fue significativa,
capturando apenas el 4% de la SC de
la interaccion. El analisis de regresion
completo explica el 13% de laSC de la



interaccién GxA, con el
17.9% de los grados de
libertad. La dependencia
que existe entre el pro-
medio de los genotipos y
los promedios de los am-

CUADRO 1.

ANALISIS DE VARIANZA, F&W,
ACP Y ANALISIS AMMI, PARA PRODUCCION DE
GRANO DE OCHO GENOTIPOS EN 25 AMBIENTES.
PANAMA 1996-1998,

Foiyid g o 3 S 632
bientes explica la ausencia [Total 599 807 818 1_4 —
de significacion observada | Ambiente 24 425245 17.718** 47.629
en las fuentes de variacién | Genotipo 7 108712 15245 11952
(Regf‘ Amb. y Regr_ Gen.), GxA 168 177 194 1.065* 19.847
tal vez por el bajo numero | EfTor 350 130398 0.373
de genotipos, es decir, ;:;:V 3 5080 6080 fégé
menos de 15 (Freeman y |p o amp. 23 12556 0.546""  7.086
Perkins, 1971). Apesarde |Regr.Gen. 8 3577 059" 2019
que este modelo de regre- | Residual 128 154.081 1117*" 86 956
sion analiza los efectos |ACP Y(a) |
principales y la interaccion, PCA1 32 438493 13703 49113
fundir estos efectos redu- i::;:lual 137151085  1.103 1;‘?‘3}2
ciendo el poder estadistico |54, 30 74685 2480 42149
de la prueba de signifi- |pca, 28 54,009 1032 30531
cancia (Wright, 1971). Esta | Residual 110 48411 0440""  27.320
metodologia permite un  *** = P<0.05y0.01 respectivamente ns = P>0.05

conocimiento adecuado de
la interaccion GxA cuando
los ambientes no son tan contrastantes
(Yau, 1995). En este estudio, la amplia
diversidad de ambientes y no el nimero
de ambientes (25) fue un factor que
afecto la efectividad de este modelo de
regresion (Westcolt, 1986).

El anélisis de componentes principales
captura en el PCA1 el 49% de la SCT,
lo que indica una alta eficiencia
estadistica, pero no describe los efectos
principales aditivos ni la interaccion,
sugiriendo ademas, que el modelo
puede confundir a la informacion sobre

% a= % de |a SC respecto a SCT
% b= % de la SC respecto a SC de GxA

las medias asociadas a genotipo-
ambiente y a la interaccion de
manera inadecuada (Zobel y col,
1988).

Es notable que el modelo AMMI
completo captura el 94.6% de la
SCT vy el residuo apenas el 5.4%.
El primer eje del componente prin-
cipal (PCA1) implica el 42% de la
suma de cuadrado de la interaccion
con 18% de los grados de libertad,
indicando su importancia en las es-
timaciones de las puntuaciones



para medir la respuesta de los geno-
tipos a los ambientes. El PCA1 con el
mismo namero de grados de libertad
que el modelo de regresion, explica
3.23 veces mads la SC de lainteraccion.
Por otro lado, el PCA2 captura el 31%

de la SC de la interaccién. Entre el
PCA1 y PCA2 explican el 73% de la
interaccion GxA, justificando el uso de
ambos ¢jes en la elaboracion del grafi-
co Biplot para la identificacién de los
genotipos que menos interaccionan
con el ambiente (Gabriel 1871,
Kempton, 1984). El primer eje del com-
ponente principal (PCA1) maximiza la
variacion entre genotipos, en cuanto
gue en el segundo eje (PCA2) maxi-
miza la variacion remanente (Crossa,
1990). Entre los cualro modelos com-
parados (ANOVA, F&W, ACP y AMMI),
AMMI es el mas versatil. Zobel y col.
(1988) considerd que los otros tres
modelos son subcasos del modelo

AMMI. La imporiancia de AMMI des-
de el punto de vista agronémico au-
menta con el empleo de los graficos
AMMI Plot (Figura 1) y AMMI Biplot (Fi-
gura 2), ya que ambos permilen
visualizar claramente el compaoria-
miento de los genoti-pos, los ambien-
tes y su interaccion facilitando su in-
terpretacion (Zobel y col., 1988, Crossa,
1990).

2. Parametros de Estabilidad

En el Cuadro 2 se observan los para-
metros de estabilidad estimados a tra-
vés de los modelos de regresion pro-
puestos por Finlay y Wilkinson (1963)
y Eberhart y Russell (1966). La esta-
bilidad de |os genotipos es definida en
funcién del coeficiente de regresion (bi)
y de su rendimiento medio (¥i). En el
caso del modelo de F&W, cuando el
genotipo exhibe el bi=0, se aplica el

CUADRO 2. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO (t/ha) Y COEFICIENTES DE
REGRESION (bi) DE OCHO GENOTIPOS'EN 25 LOCALIDADES SEGUN DISTINTOS

MODELOS.

- 152

546
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concepto de estabilidad en sentido bio-
légico, que equivale a un cultivar que
muestra un desempefio constante con
la variacién del ambiente. Porotro lado,
cuando el cultivar exhibe un bi=1, co-
rresponde al concepte de estabilidad
en sentido agrondémico, se refiere al
genotipo de baja interaccion con el am-
biente (Ramalho y col., 1993). Los con-
ceptos de estabilidad en sentido biol6-
gico y agrondmico fueron definidos por
Becker (1981).

Para Eberthart y Russell (1966), el cul-
tivar ideal es aquel que representa un
bi=1, 8°di=0 y con media de rendimien-
to alta. Esta metodologia esta en con-
cordancia con el concepto agrondmi-
co de estabilidad de Becker (1981). Por
otro lado. Westcott (1986) y Crossa
(1988, 1990) destacan algunas limita-
ciones estadislicas y biolégicas obser-
vadas con los modelos de regresion
para estimar estabilidad en el modelo
de Eberthart y Russell (1966); por ejem-
plo. cuando ambientes muy contras-

CUADRO 3. CLASIFICACION DE GENO-
TIPOS SOBRE LA BASE DEL COEFICIEN-
TE DE REGRESION (bi) ESTIMADOS EN

DOS GRUPOS DE AMBIENTES.

bi
LBR LAR Genotipos:
<1.0 <1.0 Con adaptacién a LBR
=1.0 <1.0 Con adaptacion LBR
<1.0 =1.0 Ideal
<1.0 >1.0 Ideal
=1.0 _>1.0 Con adaptacion a LAR

tantes son considerados en el anali-
sis, ocasionan variaciones substan-
ciales en las estimaciones de los bi,
debido a la dependencia que existe
entre el promedio de los genotipos y
los promedios marginales de los am-
bientes usados para calcular los in-
dices ambientales. Para minimizar
esta debilidad del modelo, Verma y
Chahal (1978) propusieron subdividir
los ambientes en dos grupos en fun-
cién del signo del indice ambiental.
De esta manera, los ambientes con
indices negatives son clasificados
como localidades de bajo rendimien-
to (LBR) y aquetlios con indices posi-
tivos, como localidades de alto ren-
dimiento (LAR). Asi, para cada
genotipo se estiman dos coeficien-
tes (bi). La estabilidad de los
genotipos es determinada por la com-
binacion de su bi en LBR y LAR.
Verma y Chahal (1978) y Crossa
(1988) proponen una clasificacion de
los genotipos basados en su bi en
LBR y LAR (Cuadro 3).

Los valores de los ejes en el anali-
sis de componentes principales,
describen los patrones de respues-
ta de los genotipos, por medio de
un indice de sensibilidad. Los
puntajes positivos describen los
genatipos con mejor comporta-
miento en ambientes de alto ren-
dimiento, lo contrario ocurre con
los puntajes negativos (Cuadro 4).
Si es un valor de cero 0 proximo a
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éste, indica que el genotipo tiene una
sensibilidad media (Cruz, 1892).

En cuanto a las puntuaciones AMM|, las
mismas no miden propiamente la esla-
bilidad, sino el grado de interaccién del
genotipo con el ambiente. Cuando un
genotipo presenta en el PCA un valor
proximo a cero, indica una interaccion
pequefa; cuando ambos valores del
PCA tienen el mismo signo, su interac-
cion es positiva; si son diferentes, es
negativa (Crossa, 1990). Este mismo
autor indica que el modelo AMMI ha sido
de utilidad para una mejor interpretacion
de la interaccion GxA para la obtencion
de una mejor estimacion del rendimien-
to, en consecuencia, de la respuesta
de los genotipos en una amplia gama
de ambientes.

En el Cuadro 5 se observa cuatro co-
rrelaciones altas y significativas. Es
notable la alta correlacién observada
entre los parametros obteni-
dos por los meétodos de re-
gresion de E&ER vs F&W y de
ambos métodos de regre-
sion vs ACP (E&R vs ACP v
F&W vs ACP). La elevada
asociaciagn entre ambos
parémetros puede deberse a
que el analisis multiplicativo
es considerado una genera-
lizacion naturat del analisis
de regresion conjunta (Cruz,
1992; Crossa, 1990).

Los coeficientes bi estimados para
E&RP y E&RN vs AMMI estuvieron
correlacionados, lo que hace esta
estratificacion de ambientes una he-
rramienta interesante en el estudio de
la interaccion genotipo-ambiente.

3. Respuesta de los Cultivares

Los parametros de estabilidad que
definen la respuesta de los genoti-
pos al ambiente en los cuatro mo-
delos comparados se observan en
los Cuadros 2 y 3 y en las Figuras 1
y 2. El modelo de F&W identificd
comao genotipos estables (bi=0), al
P-8422, X-3001W y X-3031; estos
mismos cultivares fueron detectados
como los de mayor estabilidad por
el modelo E&R. Estos resultados
explican la alta correlacion encon-
trada entre ambos modelos (Cuadro 5).

CUADRO 5. COEFICIENTES DE CORRELACION
ENTRE PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA
RENDIMIENTO DE GRANO EN OCHO
CULTIVARES DE MAIZ.

-0.99**
-0.38

0.35

S = P<0.10, P<0.05 Y P<0.01 respeclivamente



No obstante, cuando se determiné el bi
de Eberhart y Russell (1896), segln la
modificacién de Verma y Chahal (1978),
se considero al hibrido P-9422 como un
genolipo ideal, mientras que el X-
3001W es considerado con buena
adaptacién para ambientes neutrales.
El X-3031 fue clasificado con buen com-
portamiento en ambientes favorables.

La estratificacion de los ambientes su-
geridos por Verma y Chahal (1978) per-
mitid un analisis mas completo de la
respuesta de los genotipos al ambien-
te, si es comparado con el modelo ori-
ginal. Sin embargo, pone en evidencia
una de las criticas a este modelo en el
sentido de que las magnitudes del bi
sufren cambios significativos cuando
ambientes muy contrastantes son con-
siderados en el analisis (Wescott, 1986;
Crossa, 1990). Por otro lado, la aplica-
cion de la modificacion propuesta puete
ser limitada por el nimero de ambien-
tes considerados en estudios especificos.

De acuerdo a lo discutido anteriormen-
te, el modelo AMMI es el mas eficiente
de los modelos comparados para ex-
plicar con mas detalles la interaccion
genotipo ambiente. Al considerar las
puniuaciones del primer eje del com-
ponente principal de este modelo. los
genotipos que menos interaccionaron
con el ambiente fueron los hibridos
P-8916 y X-3001W. La grafica de AMMI
Plot (Figura 1) que explica el 42% de la
interaccién, también refleja esta res-
puesta.

Por otro lado, la grafica que muestra
el AMMI Biplot (que explica el 73% de
la interacci6n en este caso) indica que
los cultivares P-9490, G-8128 y P-8816
son mas estables porque estan proxi-
mos al cruce de los ejes, en donde
los valores de PCA1 y PCA2 son cer-
canoes a cero, 0 sea, no hay interaccién
(Figura 2). De la misma forma, los am-
bientes L1 y L2 que estan mas cerca
del centro discriminan menos los
genotipos. Contrario a las localidades
L6, L8, L18 y L20, que estan mas ale-
jadas del centro, interaccionan mas
con los genotipos. Al comparar el ana-
lisis de ambos graficos, se observa
que el grafico de AMMI Biplot explica
mejor la interaccién entre los genoti-
pos y el ambiente, siendo éste, el mé-
todo mas recomendable para hacer
las sugerencias de los cultivares que
se van a ulilizar a escala comercial.

CONCLUSIONES

= Todos los modelos estudiados fueron
capaces de identificar la inter-ac-
cién genotipo-ambiente; sin embar-
go, el modelo AMMI fue el mas efi-
ciente para explicaria.

= Hubo una alta correlacion entre los
parametros de estabilidad estima-
dos a través de los modelos de re-
gresion (F&W vs E&R) y el anali-
sis de los componentes principa-
les.



nap

La estratificacion de los ambientes
en dos grupos (alto y bajo rendi-
miento) permitié la estimacion de
los coeficientes de regresion que es-
tuvieron correlacionados con el
PCA1 de AMMI, sugiriendo que esta
modificacion de modelo de E&R es
una herramienta interesante para el
estudio de la interaccion genotipo-
ambiente.

La interpretacion de la grafica AMMI
Biplot ofrecié un anélisis mas com-
pleto para explicar la interaccién
genotipo-ambiente y seleccionar los
cultivares comerciales.

BIBLIOGRAFIA

BECKER, H.C.; LEON, J. 1988.

BECKER, H.C. 1981.

Stability Analysis in plant
breeding. Plant Breeding 101:1-
23

Corretation.
among some statistical measure
of phenotypic stability. Euphytica
30: 835-840.

CROSSA, J. 1988. A comparison of

results obtained with two
methods for assessing yield
stability. Theor. Appl. Genet 75:
460-467.

CROSSA, J. 1990. Statistical analysis

of multi location trials. Advances
in Agronomy 44: 55-85

CROSSA, J.; GAUCH, JR., H.G.;
ZOBEL, R.W. 1980. Additive
main effects and multiplicative
interaction analysis of two
international maize cultivar
trials. Crop. Sci. 30: 493-500.

CROSSA, J.; FOX, PN_; PFEIFFER,,
W.H.; RAJARAM, S.; GAUCH,
JR., H.G. 1991. AMMI adjust-
ment for statistical analysis of an
international wheat yield trial.
Theor Appl. Genet. 81:27-37.

EBERHART, S.A.; RUSSELL, WA.
1866. Stability parameters for
comparing varieties. Crop. Sci.
6: 36-40.

FINLAY, K.W.; WILKINSON, G.N.
1963. The Analysis of Adap-
tation in plant breeding pro-
gramme. Aust. J. Agric. Res,
14: 742-754.

FREEMAN, G.H.; PERKINS, J.M.
1971. Environmental and
genotype environmetal compo-
nents of vanability. VIIl. Relation
between genotypes grown in
different environments and
measures of these environments.
Heredity 27: 15-23,

GABRIEL, K.R. 1971. The biplot
graphical display of matrices
with applications to principal
component analysis. Bio-
metrika 58: 453-467.

159



GAUCH, H.G.; FURNAS, R.E. 1991,
Statical analyses of yield trials
with Matmodel. Agron. J. 83: 916-
920.

GAUCH, H.G.; ZOBEL, R.W. 1988,
Predictive and postdictive success
of statistical analyses of yield
trials, Theor, Appl. Genet. 76: 1-
10.

GAUCH, H. G.; ZOBEL, R.W. 1989.
Accuracy and selection success
in yield trial analyses. Theor Appl.
Genet. 77: 443-481.

GORDON, R.; GONZALEZ, A.; FRAN-
CO, J. 1996. Parcela de manejo
integral del cultivo de maiz, Los
Santos, Panama, 1896. IDIAP. En
edicion. 4 p.

KEMPTON, R. 1884. The use of biplol
in interpreting variety by environ-
ment interactions. J. Agron. Sci.
103: 123-135.

LIN, C.S.; BINNS, M.R.; LEFKOVITH,
L.P. 1986. Stability Analysis.
Where do we stand? Crop Sci. 26:
894-900.

PERKINS, J.M.; JINKS, J.L. 1968.
Evironmental and genotype-
environmental components of
variability. IV. Non-linear inter-
actions for multiple inbred lines.
Heredity 23: 525-535.

RAMALHO, M.A.P.; BOSCO DOS
SANTQOS, J.; ZIMMERMANN,
M.J. De O. 1893. Genetica
quantitativa em plantas auto-
gamas; aplicaoes ao melhora-
mento do feijoeiro. pp. 137-
169.

VERMA, M.M.; CHAHAL, G.§. 1978.

WESTCOTT, B.

Limitations of conventional
regression analysis a proposed
modification. Theor. Appl.
Genet. 53: 89-91.

1986. Some
methods of analyzing genotype
environment interaction.
Heredity 56: 243-253.

WRIGHT, A.J. 1871. The analysis and

YAU,

prediction of some two-factor
interactions in grass breding. J.
Agron. Sci, 76: 301-306.

S.K. 1995, Regression and
AMMI analyses of genotype x
environment interactions: An
empirical comparison. Agron.,
J. 87:121-126.

ZOBEL, R.W.; WRIGHT M.J.;

GAUCH, JR., H.G. 1988.
Statistical analysis of a yield
trial. Agron. J. 80: 388-393.

160



NOTA TECNICA

PRUEBA DE TECNOLOGIA SOBRE EL CONTROL QUIMICO DE MALEZAS
DE HOJA ANCHA EN POTREROS DE FINCA DEL PRODUCTOR.
GUALACA, CHIRIQUI, PANAMA.

Bolivar Pinzon' Rubén Montenegro®

INTRODUCCCION

El Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP) cuenta con resulta-
dos especificos sobre el uso de herbici-
das para el control eficiente de malezas
de hoja ancha de tipo herbaceas y
arbustivas que en algunas areas
ecolagicas representan serios proble-
mas para |la ganaderia (lturbide, 1981;
Pinzén y Montenegro, 1988, 1989; Gue-
rra y col., 1988; Pinzon y col., 1990;
Hertentains y col., 1998).

La invasion de estas malezas se refleja
en la disminucién de la productividad de
las pasturas y en el aumento en los cos-
tos para su control, lo que incide en |a
productividad animal y en la eficiencia
econdmica de la actividad ganadera
(Iturbide, 1981; Pinzén y Montenegro,
1988). Los resultados en contrel quimi-
co de malezas han sido validados, por
lo que se considera probar esta tecnoio-
gia en fincas de productores y compa-
rarla bioeconémicamente con el méto-
do tradicional de control, de chapeo o
corte a machete.

METODOLOGIA

El trabajo se realizé en una finca gana-
dera del distrito de Gualaca, ubicada a
una altura de 90 msnm; precipitacion
media anual de 4000 mm y temperatu-
ra anual promedio de 25 °C. El suelo
es de baja fertilidad del orden inceptisol.

Se seleccion6 un potrero de pasto
Faragua (Hyparrhenia rufa) con una
alta poblacion de malezas representa-
tivas de la zona, con méas de un metro
de altura, potencialmente arbustos con
sistemas radiculares bien desarrolla-
dos, debido al corte y rebrote constan-
te a través de los aios.

Se establecieron cuatro parcelas de
600 m? cada una, sin repeticiones, en
las que se aplicaron los siguientes her-
bicidas con sus respectivas dosis:
Torddén (picloram + 2,4 D amina al 2%),
Combo (picloram + metsulfuron metil
al 0.28%); Ally (metsuifuron metil al
0.03%)y2,4 D (2,4 Damina 6 ib al 2%)
diluido en 360 litros de agua por hecta-
rea.

* Agr., Asistente de Invesligacion, Estacion Experimental de Gualaca. IDIAP, ClADc.



La aplicacion de los herbicidas se hizo al
follaje en los primeros dias de noviem-
bre (1995) y la lectura final de los efectos
se realizo en febrero de 1996.

Las aplicaciones se efectuaron con
bombas de mochila por cada producto
debidamente calibrado. La evaluacion
inicial se realizé6 al momento de la apli-
cacion de los herbicidas y la evaluacion
final, 120 dias después.

La efectividad de los herbicidas se
evalud utilizando una escala subjetiva (de
1-100%; 100 = mayor efectividad) del
grado de defoliacion y necrosis del tallo
y ramas en cada arbusto y maleza her-
bacea. La escala fue aplicada por dos
evaluadores. Ademas, se registré la pre-
sencia de rebrote en las malezas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra el listado de
malezas predominantes del drea de
Gualaca y el efecto de los herbicidas
sobre los mismos. Se observa que el
picloram + 2,4 D amina al 2% controlé
en un 80% las malezas, seguido del
picloram + metsulfuron al 0.28% -con un
control de 60%.

Los buenos efectos sobre el control de
malezas tanto en Tordon y Combo se
debid a que ambos contienen 64 gramos
de ingrediente activo de picloram por
litro. Es importante indicar que existen
en el comercio local productos que con-

tienen picloram (Flash y Kuron), pero
con menor cantidad de ingrediente
active, por lo tanto, se sugiere consi-
derar el tipo de maleza que se le apli-
cara el producto, a fin de obtener el
control esperado.

Los valares sobre control de malezas
en potreros, obtenidos en este estudio,
son similares a los reportados por Gue-
may col. (1988) en Sona, Veraguas;
y Pinzén y Montenegro (1988) en
Gualaca, cuando se aplicod picloram +
24D al 2%.

Trabajos realizados en Honduras, El
Salvador, Nicaragua y Panama, por
Swezey y Montano (1968) mostraron
que el herbicida méas efectivo enel
control de malezas fue el picloram +
24 D amina al 2%. Por otro lado, el
comportamiento del metsulfuron metil
al 0.03% tuvo un bajo efecto sobre
el

control de las malezas existenles
(20%). Este efecto se debié a que
tanto el metsulfuron metil como el
2.4 D amina, no contienen el compues-
to picloram, que es especifico para ma-
lezas arbustivas y semiarbustivas, las
cuales predominaron en el estudio.

También se observé que hubo menor
rebrote de las malezas donde se apii-
co picloram + 24 D amina al 2% vy
picloram + metsulfuron al 0.28%. La
mayoria de las malezas rebrotaron
cuando se aplicd metsulfuron metil al
0.03%.



CUADRO 1. EFECTIVIDAD DE CONTROL Y REBROTE DE MALEZAS PREDOMINANTES

EN EL AREA DE GUALACA, CHIRIQUI.
= [ Picloram | Picloram + 2,40 Amina- | Metsuliuron |
©OMALEZAS . [ 424D2% ! 2% . metil

e SRR SR Ry 0.03%
1.Lantana camara (cinco negritos) M R R
zcawa.dgoqp_mm-et ™M ciNb R R
3 Piper auriun (Hinojo) L MR R
4 Cassearea javiterssis (Portobehlic) =] R TR el R
"5 Mimosa pigra (Cola de pato) M [ M R M
Smwmtwﬂﬂ M oM R M
7 Sidaspp (Escobila) M 7] R M
8 Pawllinia microphyla 3z ¢ China) | M M T R
9.Ocotea veraguensis (Sigua) R R R R
10 Helloters Guzumalora (Meleg o] E ] Tome R
TICafopogwﬂumnuwnadm{Calopo] ™ ] R M
128hwlaamnsjo{93nia GeCoreo) | M M TR R
13 Trple (Sin iuernﬁ:an ' R R R R |
T4 Sofanum spp (Una do Galo) B R L TR i
159mndiumcmmtpegapega} --------- R R R M
1anpmamcmmmm R R "R R
17 Chemella espinosa (Espina blanco) | R | R R R
18.Srillax e3pinosa (Coronil). ek R - R -
18.Cucharo (Gin idertificar) R R R R
20 Arraiien (Sin idertfican R A 000 R [ R
Efoctvidad de I8 producos (%) | & & 0 0
M Muerte R: Rebrate o

Nota: Las malezas con numeracion: 4, 9,13,16,17,18,19 y 20 demostraron resistencia a la accion
de los cuatro productos estudiados.



Algunas malezas mostraron resistencia
a la accion del picloram + 2,4 D amina
al 2% vy al pictoram + metsulfuron al

0.28%. Entre éstas se mencionan:
Cassearea javitensis (Portobelillo);
Ocotea veraguensis (Sigua); Triple,
Cucharo, Arraijan (sin identificar);
Dipterodentron costarricense (Harino)
y Smilax esﬁmosa (Coronillo), las cua-
les presentaron hojas cerosas y lisas,
que impiden |a penetracion del herbici-
da. Para este caso, es necesario pro-
bar otros métodos de erradicacion, ta-
les como aplicacion a la base del tallo
y/o aplicacion al tocon; o, una segunda
aplicacion.

También se observé que el tnico herbi-
cida que controlé al Desmodium canun
(Pega pega) fue el metsulfuron metil al
0.02% (Ally). Esta maleza es resistente
a dosis de 6% de picloram + 24 D
amina; también al 2, 4D amina y a
dosis de 0.56% con picloram +
metsulfuron.

£n el analisis econdmico para los trata-
mientos (Cuadro 2) se observd que de

los cuatro herbicidas, el metsuifuron
metil al 0.03% fue el mas costoso y
presentd poco control de las malezas
existentes (20%): seguido del
picloram + 2,4 D amina al 2%, pero
con un 80% de control y el picloram +
metsulfuron al 0.28%. Para el caso
de control con machete, es de bajo
costo, aunque siempre tendra las
malezas in situ, ademas de que hay
que efectuar hasta dos limpiezas por
afio.

CONCLUSIONES

= Los herbicidas que contienen el in-
grediente activo picloram fueron
mas efectivos en el control de las
malezas, sobre todo arbustivas,
existentes en el area de Gualaca.

e A pesar de los controles con una
aplicacién de los herbicidas a base
de picloram, esto no fue suficiente
para erradicar completamente las
malezas, por lo que se debe repe-
tir la aplicacion.

CUADRO 2. COSTO POR HECTAREA DE LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
(Balboas/ha).

Tratamientos - . = | Herbicida, B, ' | Mano de(}hra. Total, B/ -
plcloram + 2,4 D amina al 2% (Tardon) 7200 600 78.00
picioram + metsulfuron metil al 0.28% Combo) 39.30 6.00 4530
24 Danma6lbal 2% (240) 21.60 600 27.60
metsulfuron meti al 0.03% (Ally) 86,40 6.00 S2.40
Testigo (machete) 30.00

Nota: :

Na'incuye depreciacion del squipp. Los cosles pusaden variar de tina maawa de acuordo con

- ol grado e infestacién do malozes, iciencia de a mano da obra y costo de la misms. -



RECOMENDACIONES

Para aquellas malezas resistentes, se
recomienda hacer una segunda aplica-
cién una vez rebrotadas o aplicaciones
al tocon o a la base del tallo.
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