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NORMAS PARA AUTORES

A, NORMAS GENERALES

La revista Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos ornginales realiza-
dos en cualquier area de las Ciencias Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser
enviados al Director de |z Revista redactados en espafiol La presentacion en otro
idioma deberza ser consultada previamente al Director de la Revista.

Los trabajos aceptados seran publicados bajo el entendimiento de que el matenal pre-
sentado es original e inédito, siendo los autores los lnicos responsables por la veraci-
dad y exactitud de las afirmaciones y datos presentados, Ademas, los autores deberan
solicitar, cuando sea necesario, los permisos para la publicacion de los datos ya repor-
tados

Los trabajos deben ser de interés para un publico especializado, redactados en prosa
cientifica, y comprensible al lector. los trabajos deben entregarse en disquetes de com-
putadora 3 1/2°. Se debe entregar un original y una copia.

Se recomienda emplear la nemenclatura y simbologia recomendada en "Conference of
Biological Editors. Committe on Farm and Style: Style Manual for Biological Journals”.
Todas las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en &l sistema Internacional
de Unidades (Sistema Métrico Decimal).

Las fotografias deben ser de muy buena calidad; deben maostrar con claridad el area de
interés para el lector y tomadas con criteno cientifico, tamano 10 x 125 em  En algunos
casos, el editor solicitara los datos onginales para la elaboracion de la figura. Los cua-
dros y leyendas de figuras y fotografias deben ser numerados en arabigo por orden de
referencia en el texto.

B. NORMAS ESPECIFICAS

1 ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de la siguiente forma. Titulo (espa-
fiol), autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espaficl e
ingles, introduccion, materiales y metodos, resultados y discusion, conclusiones, biblia-
grafia, cuadros y figuras, Extension maxima: Veinte paginas, incluyendo cuadros, figu-
ras, folos y referencias.
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a. Titulo:  En mayusculas, debe expresar en no mas de 20 palabras el contenido, las
materias y conceptos claves. Se proporcionara en espafiol e inglés.

b. Autores: Centrado, después del titulo, se indicaran en orden, plimer autor y co-
autores. Los titules, grados académicos, cargos, nombre de (los) autor (es), lugar don-
de se realizo ¢l trabajo se indicaran al pie de pagina.

c. Resumen En espaiol y en inglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproxi-

madamente 200 palabras) del texto principal completo. abarca el método experimental, |

el objetivo de |a investigacidn, los resultados mas importantes y las conclusiones. El
resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga up conocimien-
to exacto del contenido. Esto es esencial para el resumen en ingles.

d. Introduccion: Ha de ser breve y contendra los antecedentes mas importantes,
refevantes de la investigacion, el estado actual del tema objeto de la investigacion, la
problematica (alcances y limitaciones) y las razones por las cuales se hizo el plantza-
mignto

e. Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales utilizados :

y la metodoloia aplicada. Se debera presentar los detalies necesarios para que el lector
interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacion de los datos
agrometereologicos, diseiio y métodos de andlisis estadistico empleados. Para los pro-
cedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y solo se aceptara la men-
cion de modificaciones sustanciales.

f. Resultados y Discusion:  Se dan a conocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben preseniarse en la forma mas concisa posible (si es necesario se ulllizaran
subtilulos, si son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las figuras y cua-
dros deben ser elementos de apoyo a los resultados, y no deben repetir 1a informacion
que aparece en el texto. Los promedios y sefzlamientos de diferencias significativas
deben acompanarse de las indicaciones de la variacion relativa y probabilidad alcan-
zada

En [a discusidn de resultados se sefialan las relaciones entre los hechos observados.
Debe indicarse el significado de los hechos, las causas, sus efectos y sus implicaciones.

g. Conclusiones. En esta seccion se presentan los hechos significatives en forma
clara y logicamente ordenados. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos
descritos en la introduccion,




|

h. Recomendaciones: Esta seccion puede estar o no presente en el articulo. En
caso de que el autor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esla
seccion.

i Bibliografia: Se incluira sdlo la literatura citada tomando en cuenta las recomenda-
ciones del documento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas del lICA, 3% edi-
cion,
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j. Agradecimiento. Para efecto de reconocimients del autor a personas que hayan |

calaborado en la informacion de|l manuscrito deberan presentarse en esta seccjon,
2. NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

a. Notas Cientificas; Seran aquellos escritos basados en aspectos experimenta-
les o investigaciones terminadas o en curso de cualquier tipo, que presenten un aspecto
metodologjco novedoso o un resultado que el autor decida comunicar, en este sstio,
por considerarlo importante.

b. Notas Técnicas: Seran considerados aquellos escritos gue presenten (1)
Descripecion de una nueva técnica de produccion; (2) Estudios preliminares de caracte-
rizacién de nuevos criterios de seleccion; (3) Resultados o logros sobresalientes de un
programa; (4) Teimas de interés, cientifico y tecnoldgico.

Estas no requieren de separacion de acapites ni de subtitulos, aunque deben contener
en el texto los antecedentes y deben resaltar claramente el objetivo del trabajo, materia-
les y metodos, con énfasis en los procedimientos. Las conclusiones y recomendacio-
nes deben aparecer en el curso de la discusion de resultados (totales o parciales) al-
canzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar el titulo en espafiol e inglés, nombres y direccion de autores e
instituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito ne debe exceder cinco paginas
(21,2 em x Z7.5 em) incluyendo referencias, cuadros y figuras Los cuadros no deberan
ser mas de lres,

3. ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccion, sub-
titulos y referencias bibliograficas, Podra ser presentado en otro idioma previa consulta
al Director de la Revista. Debe tener una extersion maxima de 20 paginas incluyendo
cuadros, figuras y referencias bibliograficas.
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CARACTERIZACION DE 110 ACCESIONES (RECURSOS
GENETICOS) DE AJIES, CHILES Y PIMIENTOS
(Capsicum sp.) EN DIVISA Y AZUERO, PANAMA.
1999-2000.

Pedro V. Him H."; Gladys T. de Gutiérrez?; Nilso Garcia®,
Abraham Castillo*

RESUMEN

Los ajies, chiles y pimientos son productos de importancia para la salud,
socipeconomica y ornamental; ademds, son consumidos a diario por nuestra pobla-
cion y, en Panama, se produce comercialmente para suplir demandas y necesidades
tanto a la poblacién nacional y/o a la agroindusiria. Este cultivo se realiza en Panama,
fanto en tierras bajas (provincias de Coclé, Veraguas, Herrera, Los Santos y Panama),
como en tierras altas (provincia de Chirigui). EIIDIAP, a través de su Proyecto de Mejora
Genélica realiza una setie de actividades que conllevan a idenlificar o crear nuevas
alternativas para los productores, por lo gque un total de 110 genotipos (accesiones)
fueron establecidos en un ensayo de recurso genético, en los terrenos del INA, Divisa
(provincia de Veraguas) y en el Campo Experimental de IDIAP en Azuero (provincia de
Los Santos) a 12-16 msnm, latilud de 7° 57" y longitud de 80° 25’ proporcionados par
REDCAHOR (procedente de distintes paises). El objetivo del lrahajo fue caracterizarlos
bajo condiciones de Panama e identificar los genotipos tolerantes o susceptibles a
Ralstonia solanacearum (marchitez bacteriana), al virus-geminivirus y seleccionar
progenilores potenciales para el Proyecto de Mejora Genética. Se sembraron lineas de
5-6 m de large que contenian 12-15 plantas, separadas a 40-50 cm y 1.20 m enlre
lineas; los semilleros fueron establecidos el 01-12-1998 y el transplante 07-1-2000.
Se uso riego por gravedad 2-3 veces/semana (Divisa) y por goteo, en Azuero; se fertilizo
con 14 qg/ha de 12-24-12 y 3.0 gqg/ha de urea, fraccionada a los 30-45 ddl. Para el

' Bl Filomejoradar. IDIAR. Cenlro de lavestigacian Agropecuaria Central (CIAG)

. e-mall Idiap_div@@ewpanama net

“ Ing: Agr Instituta Nacional de Agrioultura (INA), Tel 8761308

3 Tag Agropecuario, [DIAR. Centro de [nvestigacion Agropecuara Azuere (ClAAzu)
e-mall [dinp_azu@cwpanama net _

* Tee Agropecuario. IDIAP Centro de Investigacion Agropecuaria Azuera (ClAAzY),
e-mail! dizp_szu@oivpanarma nel
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control de malezas se aplicd Roundup, 3.0 It/ha; Paraquat, 1.0 Itha y contrel manual.
Los chinches, chinchillas y otras plagas se conirolaron con Ambush, 150 cc/ha; Eviset,
40 g/ha; y Dipel 81, 1.0 Vha. Los resultados se reflejan en el Cuadro 1, sobresaliando
los dias a floracién de 31-70 ddt; dias a cosecha de 61-90 ddt; |la palatabilidad varié de
dulce a picante, la forma de fruto de redondos, conicos, alargados, achalados, fipo
pimentén. El color del frulo varid de verde, rojo, amarillo, anaranjado. El color de
pélalos Tue blanco o morado. El color de anteras, amarille o morado; el pedinculo, liso,
‘en su mayorfa y el numero de ldculos, variades. La marchitez bacteriana y virosis
estuvieron presentes en algunos genotipos. Este estudio permitié caracterizar una
gran cantidad de genotipos, muy importante para distintos usos en el Proyecto de
Mejora Genélica, en lo que respecta a variabilidad genética.

PALABRAS CLAVES: Capsicum; ajies; chiles; pimientos; genotipos; recursos
genéticos; REDCAHOR; Ralstonia solanacearum; virus-geminivirus; ensayos de
procedencias.

CHARACTERIZATION OF 110 GENOTYPES OF CHILIS AND PEPPERS
(Capsicum sp.) IN DIVISA AND AZUERO, PANAMA. 1999-2000.

The peppers and chilis are produced for the fresh market and industry. This crop
is cultivated in low lands of Cocle, Veraguas, Herrera, Los Santos y Panama as well as
the high lands of Chiriqui. IDIAP through ils breeding program, identifies and generates
new cullivars with characteristics demanded by the markel. A total of 110 genotypes
provided by REDCAHOR were evaluated in the experimental stations of Divisa (INA) and
Los Santos (Azuero; 12-16 msnm, latitud 7°57" y longitud 80°25'. This research was
carried out from january to may of 1989 to characterize and identify genotypes tolerant
to Ralstonia solanacearum, geminivirus and to select potential progenitors for the
breeding program. Furrows of 5-6 m long were planted with 12-15 plants, 40-50 cm
between plants and 1.20 m between furrow. Drip irrigation was used in Azuero and by
forrow in Divisa; weeds were controled by herbicides (Round up + Paraguat, 3.0 WWha +
1 IW/ha) and manual; plants were fertilized with 14 qq of N-P-K (12-24-12) and 3 qq of urea
(30-45 days after transplant (dat). Insect pests were controled by insecticide Ambush
(150 cc/ha), Eviset (40 g/ha) and Dipel 81 (1.0 IVha). The results indicate that days to
flowering occurred between 31-70 dat, days lo crop between 51-90 dat, the tdsie goes
from sweet to spicy, the fruit form were round, conical, lengthened. flattened type
paprika; the fruit color were green, red, yellow and crange; the petals color varies from
white to violet; the anthers color varies from yellow to violet; the peduncle was smeolh
and fruit locule varies in number. The bacterial wilting and virus symptons were detected
in some genotypes. The study allows to characlerize a great number of genolypes
useful for different purposes in the breeding program.

KEY WORDS: Capsicum; peppers; chilis; genotypes; Ralstonia solanacearumi.
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VARIABILIDAD GENETICA DE Capsicum sp.
(FORMAS, TAMANOS Y COLORES)
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INTRODUCCION

Existe una gran diversidad de
tipos, formas, sabores, colores y ta-
manos de ajies, chiles y pimientos
en la naturaleza (Nuez y col., 1996)
lo que constituye una gran riqueza
de recursos genéticos y nuestra po-
blacion, cada vez mas va adquirien-
do distintos habitos de consumo de
estos productes, lo que implica de-
manda, que sea oportuno y calidad
del producto.

Seglun el reporte de FAO
(1999), la superficie cultivada co-
mercialmenie de pimientos en tode
el mundo es de 3,852,000 ha con
una produccion de 1,264,335 TM; en
Panama se cultiva anualmente de
300-500 ha y se observa que la pro-
duccion de ajies picantes va en au-
mento, por la demanda exterior.

Por el aumento progresivo en
el uso comercial en todo el orbe te-
rrestre, los ajies, chiles y pimientos
se van tornando susceplibles a
plagas y enfermedades, principal-
mente a la bacteria Ralstonia sola-
nacearum (marchitez bacteriana),

virus-geminivirus y otros
patégenos, que constituyen el prin-
cipal problema en los paises del
Tropico. Es a traves de los progra-
mas de Mejora Gengtica que se
puede hacer buen uso de los re-
cursos geneticos existentes, com-
binandolos de distintas farmas y/o
haciendo sobresalir mas un tipo
gue otro, seglin los intereses o ten-
dencias mundiales. Hoy dia, estos
praductos tienen distintos usos,
por lo gue es importante ca-
racterizarlos.

Este estudio tuve como ob-
jetivos:

¥ Caracterizar un  numero
plural de accesiones bajo
las condiciones de Panama.

# |dentificar genotipos toleran-
tes o susceptibles a Ralsto-
nia solanacearum (marchi-
tez bacteriana) y virus-
gemini-virus principalmente.

# Seleccionar progenitores po-
tenciales para el Proyecto de
Mejora Genética de IDIAPy
paises de |a region.
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MATERIALES Y METODOS

Este ensayo fue conducido
en los terrenos del INA, Divisa,
provincia de Veraguas y en la
Estacion Experimental de IDIAP,
Azuero, que se encuentran a 12-
16 msnm, latitud de 7° 57" y lon-
gitud de 80° 25'. El suelo es tipo
11 agrologicamente, inceptisol, de
origen aluvial reciente. La tem-
peratura oscilo entre £ 27°C — 30°C
y la humedad relativa estuvo entre
+ 80-90%.

En este ensayo se usaron
110 genotipos © accesiones
(Cuadro 1), suministrados por
REDCAHOR (Red Centro Ameri-
cana de Hortalizas) y con proce-
dencia de distintos paises.

Las parcelas se constituye-
ron por surcos de 5-6 m de largo
que contenian 12-15 plantas, se-
paradas a 40-50 cmy a 1.20 m
entre lineas o surcos. Los semi-
lleros fueron establecidos el 01-
12-1999 y el transplante 07-1-
2000. Elmanejoagronémico con-
sistio en la aplicacion de 14 gg/ha
de 12-24-12 alos 6-8 ddt (dias des-
pués del transplante) conjunta-

mente con la resiembra y aparque,
seguido de 3 qg/ha de urea fraccio-
nando a los 30-45 ddt. El riego fue
por gravedad 2-3 veces/semana
(Divisa) y por goteo en Azuero.

Para el control de malezas se
aplico Roundup, 3.0 IVha; Paraquat,
1.0 I¥ha y control manual. Los
chinches, chinillas y otras plagas
fueron controladas con Ambush,
150 cc/ha; Eviset, 40 g/ha; y Dipel
81, 1.01tha. Los parametros a eva-
luar fueron: dias a floracion, dias a
cosecha, palatabilidad (pugencia)
del fruto, color del fruto, forma del
fruto, color de pétalo, color de an-
teras, tipo de pedinculo, tolerancia
o susceptibilidad a marchitez
bacteriana y/o virus-geminivirus.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como lo demuestra el Cuadro
1, de los 110 genotipos evaluados,
en 25 de ellos, las semillas no
germinaron, quedando el resto
caracterizado de acuerdo a los
parametros a evaluar.

La floracion vario de 31-70 ddt
(dias después del transplante),
siendo que los dias a cosecha
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oscilaron de 61-80 ddt; la pala-
tabilidad vario de dulce a picante;
la forma de fruto, de redondos,
conicos, alargados, achatados, tipo
pimentén, entre otros. El color de
fruto varié desde el verde, amarillo,
anaranjado y rojo. El color de
pétalos fue blanco y morado. El
color de anteras, amarillo y
morado. El pedinculo de los frutos
fue liso en su mayoria y el nimero
de léculos, variados. Es importante
considerar estos aspectos en todo
programa o Proyecto de Mejora
Genética, porque permite disponer
de genotipos potenciales para
cualquier interés o demanda que
se presente y aumento de la
rigueza de recursos genéticos
para nuestros bancos de
germoplasmas. La floracion
ocurrio de 31-70 ddt, lo que
demuestra que algunas de eslas
accesiones coinciden con los
cultivares comerciales o experi-
mentales que variaron de 25-40 ddt
y, que, en su mayoria, son
cultivares mejorades. Como en
estas accesiones se incluyeron
genotipos silvestres o poco
domesticados, su rango a dias
floracion alcanzo hasta 70 dias, lo
cual indica que son extremamente

tardios; sin embargo, pueden
presentar olras caracteristicas de
interés para el fitomejoramiento.
Los dias a cosecha presentan una
relacion muy estrecha a dias a
floracién, de 61-S0 ddt y por el
mismo razonamiento que el
anterior era de esperar estas
oscilaciones (diferencias). La
palatabilidad varié desde dulce
hasta picante, ya que el sabor del
fruto maduro integra un importante
conjunto de procesos, en su
mayoria asociados a hidrolisis
enzimaticos (Demsey, 1966).
Cuando se preduce la degradacion
hidralitica del almidon y de las
pectinas (carbohidrates), aumenta
el sabor dulce, ya que esto va
asociado a la desaparicion de los
taninos de sabor astringente. Por
el contrario, la presencia de cap-
sicina en los frutos, principalmente
en los reptos y la placenta, ya que
en el pericarpio la concentraccion
es muy baja (10 ppm) (Cochran y
col., 1966).

Los cambios en la textura van
asociados a procesos hidraliticos,
produciéndose varios tipos de
aldehidos, alcoholes, terpenos,
aceites volatiles que son los que
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confieren el sabor y aroma de cada
variedad. La forma de los frutos
se presentd variable: redondos,
conicos, alargados, achatados, tipo
pimiento, enire otros. En cuanto
a forma y tamano, esta bastante
influenciado por la ascendencia de
donde provienen, ya que existen
varias especies que marcan cate-
goricamente estas caracteristicas
(Cochran, 1942). El color de los
frutos vario de verde, amarillo, ana-
ranjado, morado y rojo. A pesar
de que en los pimientos se ha
demostrado respuesta positiva a
los tratamientos con etileno y
también un incremento enddgenc
a partir del punto de viraje verde a
rojo (Cantliffe y col., 1975). Porotro
lado, el incremento del nivel
respiratorio varia considerable-
mente con el cultivar, general-
mente, los pimientos de frutos
pequefios (primitivos) son clima-
téricos no asi los de carne gruesa.
(Quagliotti, 1979).

En la mayoria de variedades
de frutos verdes disminuye la con-
centracion de clorofilas y aumen-
ta la de pigmentos carotenoides
(Esau, 1972). Esta situacion pare-
ce estar inducida por el fitocromo,

interviniendo el etileno y acido absi-
cico. El B-caroteno, criptoxanteno
y zeaxanteno, son carotenoides pre-
cursores en la ruta biosintética de
la maduracion del fruto, mientras
que los carotenoides rojos, cap-
santeno y capsorrubeno son
pigmentos terminales. El color de
pétalos fue blanco y morado y el
color de las anteras se presento
amarillo y morado. El pedinculo de
los frutos fue liso en su mayoria y el
numero de |eculos variados.

Estos aspectos son muy im-
portantes en todo Proyecto de Me-
jora Genética, porque permite dis-
poner o tener accesible genotipos
potenciales para cualquier interés o
demanda que se presente y aumen-
to de la riqueza de recurso genético
para bancos de germoplasma. En
lo que respecta a materiales sus-
ceptibles a marchitez bacteriana
(Ralstonia solanacearum) sola-
mente 2 (dos) accesiones lo pre-
sentaron: ppp98776-44 vy la sel.
16457; en cuanto a virus-gemi-
nivirus 12 (doce): Sn 45; Sel 101;
PBC 123; PBC 194, PBC 382; PBC
531; PBC 571; PBC 1466; Sel 6126;
Sel 10004; Sel 10792 y Sel 10914,
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el resto se presentd como
tolerantes.

Es jmportante caracterizar
estos patdgenos en nuestras con-
diciones, por la variacion de razas
o biotipos que existen de pais a pais
e incluso de una localidad a otra
dentro de un mismo pais, ya que
estos dos problemas son de ma-
yar importancia para el cultivode la
solanaceas en los paises del Tro-
pico.

CONCLUSIONES

Este estudio permitic carac-
terizar, bajo las condiciones de
Panama, una gran cantidad de
nuevos genotipos o accesiones, lo
que enriquece el acervo de genes
para el banco de germoplasma del
Proyecto de Mejora Genética y, por
ende, para ¢l pais.

% Se caracterizaron accesiones
que resultan de interes para
el Proyecto de Mejora Gené-
tica del IDIAP y enriqguecimien-
to del banco de germoplasma.

# Muchos genotipos mostraron
ser tolerantes a marchitez

bacteriana y virosis, asi
coma también, otros mos-
traron ser susceptibles para
¢l proyecto.

# Elestudio demostro que exis-

te una amplia diversidad de
formas, colores, saboresy
tamarios.

RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

S

Mantener este recurso de
genes bien identificado y bien
conservado para su Uuso
posterior.

3% Ulilizarlos en los proyectos de
Mejora Genética.

3% Intercambiar estos materia-
les con otros paises de la
region.

3% Divulgar estos estudios a la
comunidad cientifica (Cen-
tros de Investigacion).
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CUADRO 1. ENSAYO DE RECURSOS GENETICOS DE AJIES, CHILES Y
PIMIENTOS (Capsicum sp.). 1999-2000.

N* | Codige Orgen | Fl | Ces | Tipo forma nite Culor colr color tpo | =
Frute frulo patal anleias ped | 'Lze

1 SNia Belwiz 35| B5 | Picanta | TC Amariita | blanco Amanko

2 | Gn4s Balwa | 31 |83 Pleanle | |z alargade Amarlly | bange | smariia . s

3 | SMa7 Solwa | 35 | 65 Pigante | 1, z:argedo Amatilla | blares | @nai | - -

4 | SNz4 Bolivis ng

5 | snes Boha ng

g 14 Holws | 38 [ 65 Preante | 1< amge Amanlis | Dianoe omanita | - -

7 kit Halivis g

3 101 Ballva | 35 | &5 Picants | rec Aplasiago | Rojo plance | amania - virs

g Boiwa | 35 | 55 | Oukce | tcapastado | Rao | banco | amarte |

10 Bolwia | ng

1| PACT Chegost | 31|81 | Dulea | Tromelte Maratiy | Mursde | morsda | -

avEgng el

12 | PBCBZ Fari ng

va | poces |cnma | 35|85 | Duse | simaniia Ropp | Gance | momde | L | 3

1% | PBO12S | Franca | 38 | BS Pigante | pounierecios | Rojo tianco Mo v [ - :‘;g;‘
Il 7%

15 | PEC13T | Inmo | -3

16 | PBCYIS | Iy J na

17 | PBCA32 ng

18/| PBC1SZ | Mmena | 35| 83 Pleame | Deg curvns Rojo htanco mpTEce -

19 | PEGITY | tigann n.g

20 | FECIES 35 | 65 Brante | Aarg delgade | Rejp tance myoradi - . ng

21 | PECTSS | Sepal 35| 70 I Picante | Ancho. aemg Rajo manco | mo@oo = s

22 | paCa00 | Mengen | 35 | 85 : Picante | Marg gruesa | Rojo blance | morado | -

a
22 | Pocazs | Tuaun | | | 3
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CUADRO 1. ENSAYO DE RECURSOS GENETICOS DE AJIES, CHILES Y
PIMIENTOS (Capsicum sp.). 1999-2000. (Continuacién)
NE | Codign arigan A Cos | Tigo forma frate | Galor solor celar tpo | N* | Enf
frito frute patile ameras | ped | Lec
24 | PBC330 | USA
25 | PBCIES | Itala 35 | 85 Picante | Redondead | Rejo bladco | waago | - -
o
26 | FECHTI | Indenesa | 35 | 56 | Picante .iquiam, Fojo moraiy | monds
27 | PECIRZ 3 |65 | gicante | Ganies Roje Warco | maredo g;s
)
28 [ PECSIE | USA 35 (85 | dulee Conico Ropo blanco | morada .
2 | PECA4S | DOR ng
30 | PBC4S4 | Eligpea 35 | 55 | picapse | Anchoalarg | Rejo harca | morade
31 | PBCABZ | Franca 33 | 65 pmeante | Ancho Rojn blanco marade | -
12| #Ec4en | Holards na
3 | PRCETR | India 31 | 62 | pieante | alargOelgs | Rojp | blanco | marads | - .
34 | PRCSAY | lala 3& ||&5 tulce Canica! Rojo pianeo | meran - vins:
“atarg antEs
a5 | PACSS4 | Amgentoa | 35 | 45 | dulce Redondesd | Rojo blanca | nmirase .
L]
38 | PACS71 | Bugasa | 35 | 65 | picante | Conico Rae glanto | moago | - v;ns.?_
25%)
47 | PRCE3S | Taitanoia 35 AES auice T mmeaten | Amanle | blance merg | Il 3.4
38 | PRUBES | Franca 35 | B8 dufes Al Role biahes | moeadn | 1 1
39 | PELETT | USA 35 (65 | dulce Conicn alarg | Rego bidnco | mprads | - .
30| PBLERT | Meuica 35 | &% dulce Alargado Rojo blanco | mosaco -
41 | PBCTAR | Talsndia | 35 | 65 | picanle | redo Rajo blanco | marzda
Pequaiio
4z | PECTAT | Mexca 35 |85 | pleante | siaradeigad | Rojo planco | mars3o .
43 | PRCYTY | Noim 3s |85 dulee Pimaniar Rojo planae | morado | L 34
grande
a4 | PECHOS | Buma 35 | &8 picainie | alarg Delga | Rojo blanco | moratdo
45 | PBCE23 | Ugania ag
a8 | PECSS3 35 |55 | peonte | pen Erecto | Rop | dlance | morago '
&7 | BBGS4T | Nepat 35 |85 | picante |inc Refo Blatice | moradn

10
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CUADRO 1. ENSAYO DE RECURSOS GENETICOS DE AJIES, CHILES Y
PIMIENTOS (Capsicum sp.). 1999-2000. (Continuacion)

ne | Codigo “DigEn Fi Cas | Tipa Forma fruts cetlese c.g'l_s:r color tina N Ef
fruto fruto perale’ | antstes | ped Lae
48 | FHC1441 33 |65 | picanie | T.e roja blarco | matade | -
45 | pECIONE | UsA i |85 | dulcs | Pimentdn rolel blanco | morage | L 34
50 | FRCIZOZ | USA 3 A5 | dulee | pimenién andran | olanco | mersdo | L 3.4
ado
31 | PBC132T | Tamwan 35 | 85 | poante | rampile i plance | messde | -
52 | PBC1a5E | l=n 35 65 plcants | pim. pequeno; | roje- planco | morady | - [l
53 | PEC13TE | Saivader ny
54 | PBO13AZ | Rusi 35 | &5 | picants | conico wojo bintea | morads | - |
55 | PBLC1395 | Srasy 35 65 | pmanta | alarg dely. najt blanco | -amanic ] |
56 | PECI403 | Srasd as 65 picants | 1¢ slargado | olarico | amanlo | |
57 | PEC1428 nz2
58 | PRCI43Y | Peu 35 | &3 | picame | tc marads || tianco. | amanlp, | - |
—rajE
5 -"ECMBB : sA I 35 65 Wi ajt Almado T I amanlle | L Z YTEE
| pianne | g3
&0 | PERCI4TE | US4 b | 65 plcante | | o rojo bladcy | amanlle | - =
a1 | sBCisgs | usa | W5
g2 | pCiSTa | Hparda | 35 | 85 | dulce | Pim grarde | amanily | blenco | mored | L | =2
83 | PPETTIT 35 |85 | Pigarl | Alsrgadn mje blanen || morade | - [
] ]
it :PEI?.?'IB F 65 picante | atargado T Glanen | meade | -
3|
G5 | PPO7TE. 3& | 8% | pcanie | slarg delgad | mjo blamca | mwate | - - mb
44 zsir
aun
| BEE
f8 | PBOTT4Z 45 G5 peante | 1 alarg2do roje pispco | morads =
1
67| B414 Faru
88 | 6125 | Eun!ema 35 65 | piearte | redondesde roje ulaneg, | marsde | - ‘ Winis

11
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CUADRO 1. ENSAYO DE RECURSOS GENETICOS DE AJIES, CHILES Y
PIMIENTOS (Capsicum sp.). 1999-2000. (Continuacion)

A Lodlgn arlipen Fl | Cis | Tipo [ enlir o | eslor enliar fipus b B
Trutin Trutd petuls i pel Lo
| Blel Cuooternaly | 35 | &3 pieante | T i Tty e - -
0| Fen T 35 | 835 pueane | o o) hlange morad
= | T2 Uil ng
T2 | THIN Ctemala ng
E= B & W sicale | e i blanco T - -
algrgad
=4 | #3392 nz
75| wyes Frliite s | w0 | prese |t el | wye bilanery iniaylie -
«alielando
Th | 9049 =
T | aEs 14 |43 powattbe | coinid ol Bluniy e -
erectn
T | wus Sulyidia HE
00 S| e 35 | 08 | meams | Le Taju blanes | o -
R | G204 Rudvlidn 35 | A8 plcale | Ly wabmadn | Blatog mocmfe .
}!I R Costy i | 61 |90 preante | pegquctos | amElle hlanga hlango - E Vlami
)
s
x| 99T Lasta Rica
Fio| o Cowraftaca | 40 | 70 Peame | v&alare, 1950 hianca mara - ’ Wi
»
S| e | Comallica | 0 | 00 | $came | Tie TR tlanen morsdie . - T
Mlarzadt,
I IR Flinivdiivi oG fleante | Ligerecio | rogd blane maradn . . wiTs
peg
B | pongg Cuitu Rlea nz
87| Hina | Cota Riva N
B | 11798 Flianiduen 61 | 9% ulee Fim g blancy normdo
e
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CUADRO 1. ENSAYO DE RECURSOS GENETICOS DE AJIES, CHILES Y
PIMIENTOS (Capsicum sp.). 1999-2000. (Continuacién)

L l..-ﬂ.rli;." Gripen Fl | Cas liga frzmme Erulo aufor cylur calar bipo | % Enf
frutiv LT il antéris chel | Lo

4 EEHH ot Rl [

Rt | 1%5%6 o Hes | 6O | G0 e ne reve hlareo TR ] | - .

al 14056 Clodtn Jtles | 400 [ M0 dulce i3 ol hones | morado . -

92 |538s Wl " peatile fe alargadi rivfar blanto mivrade - -

91 15392 Eithiip | PR Margado LU anco morale - | *

44 15307 Eiliogia N Ti 1] sl o rampint | eaje blancy ol -

L] 13313 din | preante alargmin yn blangn | qorade - .

i 15432 Ethiopia BT pheahte dlarg Lncha i bignca orado . -

v 1ias Efhingilil W rite i i blaigo | amanilo - -

Ll (B Clunnermla s sl

e {dnn? Cippuddigl [ i st

LTI = e L piante | s delpody fitjo, it | msras - -

10} 146288 Chntedndla | a4 | ™ piganie g o blince norado - .

HTE S T Malaste An | e peaite £ alszado i Blascy e - -

103 | 1357 Malusia 40 | T Mreums v pargtado e blance | mprada - . mh
FIC O TS Ty (P 15| 5% dules Fipls tape Blindy | atorsdo T

| DikEstien’ o

105 | 1a5s2 Ctastersiby | 0| T | Hcante b aljrpidi 10 Blunca | psaude . -

k| 173 Lounermvatn a7k et e o Hlanco it - -

1y | Lrsrr ST T A0 [T picante L rio Hlani maknda - -

W8 | 1sas | Gty | e || pige | e woj Hlandy | mesade = =

% | 22z sin il

o | 2u293 Cousta sy 190 70 fieane he 1) Bancy | morde - -

Siin glmillid = No vt
g N g €n semitienn
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DETECCION DEL CARBON DEL ARROZ, Tilletia barclayana
(Bref) Sacc y Sydow EN PANAMA. 1997.

Kilmer Von Chong '; Armando Gonzalez ?

RESUMEN

El carbon del arroz es considerado una enfermedad de menor importancia que
causa mermas en rendimiento estimados en 15% (Whitney, 1892). El hongo infecta
unos pocos grancs en las espigas y reemplaza todo el endosperma por una masa de
esporas negras. No existe informacién enddgena sobre |a presencia, incidencia y
distribucion del honga en las zonas arroceras del pais. Muestras de arroz colectadas
en silos de las provinclas centrales y Fanama se procesaron en el [aboratoric de
proteccion vegetal del IDIAP-Divisa, empleando la metodalogia desarrollada por Agarwal
y Srivastava (1981; 1985), Se detectt Tilletia barclayana en 200 muestras (86.5%) del
total. Las cladimosporas (Whitney, 1992) o Teliosporas (Agarwal y col,, 1989) tenia
forma globosa, redondeadas con diamelros promedio de 35 pm, de color oscurg,
cubiertas con espinas y enfremezcladas con esporas eslériles. Los resultados indican
que el carbon del arroz es un problema endémico en el pais. La reduccion de su
incidencia en los campos se logra mediante el empleo de semilla certificada libre del
carbon (Agarwal y col., 1889), ya que no existe proteccion quimica efectiva durante |a
floracion (Whitney, 1982). El Comité Nacional de Semllla debe incluir dentro de su
protocolo de certificacion la deteccidn del carbon v el pals exigir los niveles de infesta-
cién permisibles (0.1% semllla basica; 0.5% semilla cerificada) (Agarwal y col., 1888)
en la semilla impertada.

' Ph.D Fitopatalogo. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC).
exmall  idlap_div@cwpanama, net
* Agrénomo, IDIAP Centfro de Investigacion Agropecuariz Cenfral (CIAC), e mail  idlap_div@owpanama.net
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PALABRAS CLAVES: Oryza sativa; arroz; Tilletia barciayana; carbén del arroz; enfer-
medades de las plantas; Panama.

DETECTION OF THE RICE KERNEL SMUT Tilletia barclayana (Bref)
Sacc y Sydow IN PANAMA. 1897.

The rice Kernel Smul is considered a minor disease which caused estimated
losses of 15% (Whitney, 1692). The smut infect a feus Keinds of the panicle and
replace the endospern by a moss of black spores. There is a lack of endogenous
information related ta the presence, incidence and distribution of the smut in the rice
growing areas of Panama. Samples of rice and dust were collected in silo of the central
provinces and Panama and were analized with the procedure developed by Agarward
and Srivastava (1981, 1985) in the laboratories of plant protection of IDIAP-Divisa.
Tilletia barclayana were detected in 200 samples (85.6% of samples). The
camidospores (Whitney, 1992) of Teliospares (Agarwal y col., 1989) were glabose,
rounded with 35 um in diameter, darkcolor, cover by spines and intermingle with este-
rile spores. This study suggest that rice Kernel smutis endemic In the country. Therefore,
lo reduce its incidence in souin fields is necessary to Use certilicate seed, face of smut
(Agarwal y col., 1989) because there is no chemical treatment available. The pretocol
for rice Kernel Smut detection must be included in the certification parameters of the
national seed committe and established for imported seed permissible level of infestation
(0.1% basic seed, 0.5% certificate seed) (Agarwal y col., 1989).

KEYWORDS: Oryza sativa; rice; Tilletia barclayana, plants diseases; Panama.

INTRODUCCION
Asia, Australia y Oceania, Europa,

El carbon del arroz es una | América del Norte y Sur y en el Ca-
enfermedad considerada de me- | ribe (Agarwaly col., 1989). La exis-
nor importancia en el cultivo. El | tencia del carbén del arroz en Pa-
agente causal Tilletia barclayana | nama fue reportado por Whitney
se encuentra distribuido en Africa, (1992).

18
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Se ha reportado que esta en-
fermedad puede causar pérdidas en
la produccion, en el orden del 16%
(Whitney, 1992), ya que afectan
unos pocos granos, distribuidos al
azar en las espigas, los cuales se
caracterizan por estar parcialmen-
te o completamente llenos de una
masa de esporas negras conocidas
comunmente como clamidosporas.
(Whitney, 1992) o teleosporas
(Agarwal y col., 1989); los granos
parcialmente invadidos pueden ger-
minar, pero las plantulas no se de-
sarrollan.

En los granos, las clamidos-
poras se observan como una masa
negra, pulverulenta con forma
globosa a irregularmente redondea-
da, algunas veces con apéndices
hialinos cortos; su didmetro varia de
17-25 um, pero pueden alcanzar los
35 um y estan cubiertas por espi-
nas conspicuas (Whitney, 1982;
Agarwal y col., 1989).

Las clamidosporas son libe-
radas de los granos infectados an-
tes o durante la cosecha y conta-
minan los granos sanos, desechos
de cosecha y suelo.

19

Las clamidosporas pueden
vivir por un afio o mas, bajo
condiciones normales, pero se
han encontrado viables en granos
almacenados hasta por tres anos
(Ou, 1985).

En Panama no se tiene infor-
macion sobre la presencia € inci-
dencia de T. barclayanaen las va-
riedades cultivadas.

Esta investigacion tuvo como
objetivo determinar la presencia de
T. barclayana en granos de arroz
almacenados en los silos de las
provincias Centrales y Chepo.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en los
laboratorios de IDIAP-Divisa, du-
rante los meses de enero y febre-
ro de 1997. Se procesaron mues-
tras de arroz almacenado en silos
de las provincias de Veraguas,
Herrera, Los Santos, Coclé y Pa-
nama (Chepo). En cada silo se
colectaron 15 submuestras de
arroz y peolvo adherido a los silos
con un peso de 100 grames.
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Las submuestras se mezcla-
ron para obtener dos muestras
compuestas de 750 g, colocadas
en bolsas plasticas que se etique-
taron, indicando |la fecha de
muestreo, codigo, nembre de silo,
localizacion y nombre del técnico
responsable del muestreo.

En el laboratorio de protec-
cion vegetal del IDIAP se procesa-
ron 269 muestras, empleando la
metodologia desarrollada por
Agarwal y Srivastava (1981; 1985).

Esta metodologia consiste
en:

1.  Colocar 1,000 g de arroz a
embeber en solucién de 0.2% de
NaOH por 24 horas a temperatura
ambiente.

2. Decantar la solucion.

3. Dispersarlos granos de arroz
embebidos sobre papel blanco.

4,  Examinar visualmente los
granos.
5. Los granos infectados apa-

recen de color negro y los sanos
de color café claro.
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6. Las clamidosporas se detec-
tan punzando los granos con una
aguja.

7. Las clamidosporas negras
salen de los granos infectados.

8. Las caracteristicas morfolo-
gicas y dimensiones de los clami-
dosporas se verificaron bajo el mi-
croscopio compuesto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion permitio
detectar el carbdn del arroz cau-
sado por T. barclayana en la ma-
yoria de las muestras analizadas
(220 de 269 muestras) provenien-
tes de las provincias centrales y
Panama. La Ing. Maybis de
Obaldia de Sanidad Vegetal del
MIDA reportd el carbdn del arroz
en muestras colectadas en silos
de la provincia de Chirigui (cemu-
nicacion personal).

En las muestras procesa-
das se encontraron entre dos a
cuatro granos invadidos por mues-
tra de 100 granos.
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Las clamidosporas del carbén
tenian forma globosa, redondeadas,
con diametro promedio de 25-28
Hm, de color oscuro, cubiertas con
espinas entremezcladas con espo-
ras estériles (Figura 1).

Los niveles de incidencia de-
tectados, indicaron que el carbén se
encuentra presente en todas las
zonas productoras del pais anali-
zadas. Los porcentajes de inciden-
ciade T. barclayana por provincia
demuestran gue su ocurrencia es
alta, pues su presencia se detectd
en un rango de 69 a 100% de las
muestras analizadas y promedio de
86.5%.

CUADRO 1, PORCENTAJE DE
MUESTRAS DE GRANOS DE ARROZ
INFECTADAS CON T. barclayana POR
PROVINCIA.

Porcentaje de

Provincia muestras positivas

para T. barclayana
Veraguas 75.5
Los Santos 96.0
Coclé 80.0
Herrera 69.0
Panama 100.0
Promedio 86.5
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Los datos sugieren gue el
carbén del arroz es una enfer-
medad endémica en Panama.
Sin embargo, no podemos ase-
gurar que las diferencias obser-
vadas en incidencia enire los
silos de las provincias muestrea-
das, resulten del empleo de semilla
certificada o en su defecto de
semilla seleccionada, por los
productores de cada una de ellas.

Como este patégeno se di-
semina principalmente por se-
milla, la medida mas efectiva
para reducir su incidencia en los
campos es mediante la prevencion
“empleo de semilla certificada libre
de carbon" (Agarwal y col., 1989),
ya que no existen quimicos que
protejan efectivamente las espigas
durante la floracion (Whitney,
1992).

Es oportuno recomendar
gue el Comité Nacional de Semilla
incluya, dentro de su protocolo de
certificacién, la deteccion del car-
bén, empleando la metodologia uti-
lizada en este trabajo.

El Comité Central de Certifi-
cacion de Semilla de |a India ha es-
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tablecido como niveles permisibles
de incidencia de granos invadidos
0.1% para semilla categoria basi-
ca y 0.5% en semilla certificada
(Agarwal y col., 1989).

En paises como India y Aus-
tralia, el carbén del arroz es una
enfermedad sujeta a cuarentena a
pesar de haberse reportado en sus
territorios.

Es recomendable que Pana-
ma exija a los importadores
certificados que indiquen la de
sanidad o indices de infestacion
permisibles para la semilla de
arroz importada.

CONCLUSION

En Panama se encuentra
ampliamente distribuido el carbon
del arroz T. barclayana.

RECOMENDACIONES

Realizar este frabajo em-
pleando semilla basica y registra-
da para determinar la posible pre-
sencia y/o los niveles de inciden-
cia de T. barclayana.
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IDENTIFICACION DEL AGENTE ETIOLOGICO DE LA )
BACTERIOSIS DEL FOLLAJE DEL ARROZ EN PANAMA.'
1999,
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RESUMEN

Durante el segundo semestre de1999 se caracterizaron e identificaron los agentes
causales de la bacteriosis del follaje del arroz en los laboratorios de IDIAP — Divisa.
La gran variabilidad en la intensidad de dafo y en la sintomatologia ha llevado a
confundirlos con las causadas por hongos o deficiencias de nitrdgeno. Las muestras
colectadas en las provincias de Chirlqui, Veraguas, Herrera, Los Sanlos. Coclé y
Panama se clasificaron con base a su sinfomatalogia v se dentificaron las cepas
bacleriales en género y especies de acuerdo a sus caracterfsticas marfoldgicas,
reaceion a pruebas bioquimicas e inmunoenzimaticas (ELISA). La sintomatologia
observada es causada por un complejo de cuatro especies bacteriales del género
Pseudomonas y dos especies del género Xanthomonas. En el follaje, la incidencia de
las especies de Xanthomonas fue superior a la de las especies de Pseudomonasy
ambos géneros se encuentran presentes en todas las areas arroceras del pais. Enla
poblagion bacterlial se detectd la presencia de bacterias gram (-) que ne pertenecen
a |as especies Identificadas. La sintomatologia no representa un buen criterio para
establecer diferencias entre géneros bacteriales. El diagndstico basado en prugbas
de laboratoric es la mejor herramienta para Identificar el genero vy especies bacteriales.
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PALABRAS CLAVES: Oryza sativa; arroz; bacteriosls; Pseudomonas; Xanthormonas;
identificacion; etiologia; Panama.

IDENTIFICATION OF THE ETIOLOGICAL AGENT OF THE FOLIAR
BACTERIAL DISEASES OF RICE IN PANAMA. 1999.

The causal agents of rice foliar bacterial diseases in Panama were identified
based on symptomalogical and morfological characteristics of the bacterium and its
colonies; biochemical reaction and inmuneenzimatic test (ELISA). The rice foliar
bactarial caused a variety of damage and symptoms which were confused with thus
caused by nitrogen deficiency and fungl. The samples were colected in the provinces of
Chirigui, Veraguas, Herrera, Los Santos, Cotle and Panama. The foliar rice bacterial
diseases are caused by a complex of four especies of the genus Pseudomonas and
two species of the genus Xanthomonas. The incidence of isolates belonging to the
genus Xanthomanas were higher than the isolates of Pseudomonas; and both are
present throught the rice producing areas of the country.

KEYWORDS: Oryza sativa; rice; bacterial diseases; Pseudomonas; Xanthomonas;
identification; etiology; Panama.

INTRODUCCION En el arroz la bacieriosis
afecta todos los 6rganos de la plan-

ta granos, espiguillas, hojas, vainas

En el pais, la bacteriosis del
ycorona del tallo.

follaje del arroz se ha convertido
en un problema endémico de
importancia economica, que
causa sintomas diversos y
variabilidad en la intensidad de
dafo.

La bacteriosis del arroz es
causada por tres géneros de bac-
terias: Erwinia, Pseudomonas y
Xanthomonas. La pudricion de la
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corona y el manchado marrén
bacterial de la palea son causa-
dos respectivamente por Erwinia
chaysanthemi (Agarwal y col.,
1989); y Erwinia herbicola (Aze-
gamik y col., 1983).

El fuego bacterial del arroz y
el rayado bacterial son causados
por Xanthomonas oryzae pv
oryzae y Xanthomonas oryzae
pv oryzicola (Agarwal y col., 1988;
Swing ycol., 1990).

La pudricion de la vaina, la
pudricion del grano, el rayado
bacterial vy la pudricion café de la
vaina son causados respectivamen-
te por: Pseudomonas syringae pv
syringae (Van Hall); Pseudomonas
glumae (Kurita; Tabei); Pseudo-
monas avenae (Manns) y Pseu-
domonas fuscovaginae (Miyajima
Tani y Akita) (Ziegler y Alvarez,
1990).

Algunos de los sintomas de |a
bacteriosis pueden asociarse a los
causados por infecciones fungosas
o a deficiencias de nitrogeno. Los
productores y técnicos, guiandose
por esta sintomatologia, han reali-
zado aplicaciones de fungicidas y
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de fertilizantes nitrcgenados sin
lograr la correccion del problema.
Por el contrario, esta practica ha
favorecido no solo el incremento
de los costos de produccion al
aumentar el nUmero de gplicacio-
nes y agroquimicos, sino también
el incremento significativo en las
mermas en calidad y cantidad de
las cosechas.

Se hace necesario el usode
métodos de diagnodsticos rapidos
y confiables, para determinar la
etiologia de |la bacteriosis del folla-
je del arroz.

Esta investigacién tuvo
como objetivo determinar la etio-
logia de la bacteriosis asociada
al follaje del arroz, mediante el
empleo de técnicas inmu-
noenzimaticas (ELISA), pruebas
bioquimicas y caracteristicas
morfologicas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo
en los meses de julio a diciembre
de 1999, en los laboratorios de
IDIAP, Sanidad Vegetal y Comité
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Nacional de Semilla ubicados en
Divisa.

Las muestras estudiadas se
colectaron en un minimo de seis
(6) y un maximo de nueve (9) fin-
cas de las provincias de Chiriqui
(Guarumal — Alanje) Veraguas
(Suai — Sona — La Candelaria —
Pueblo Nuevo); Los Santos
(Tonosi), Herrera (Rincon de San-
ta Maria - Instituto Nacional de Agri-
cultura — Misién China); Coclé ( El
Cafo— Rio Grande — Las Guabas
- Juan Hombrén — Rio Hato) y
Panama (Juan Diaz — Pacora —
Chepo).

Las muestras se clasificaron
de acuerdo con los sintomas ob-
servados (puntitos cloroticos hi-
medos, amarillamiento, anaran-
jamiento, necrosis de margenes y
puntas, manchas café y tizon cho-
colate. Estos dafios pueden ser
producidos por insectos y por al-
gunos hongos, se descartd esta
posibilidad.

La confirmacion de la pre-
sencia de bacterias en las hojas
colectadas se realizé mediante la
prueba de flujo bacterial bajo el
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microscopio compuesto, Las
muestras foliares se sometieron a
lavado bajo chorro de agua del grifo
por 30 minutos, luego se cortaron
en trozos de 3 mm? y se macera-
ron en morteros con 1ml de agua
estéril.

El exiracto de hojas se estrid
en los medios King B. enmendada
con factor de crecimiento y penicili-
na G y luego se incubaron a 30 °C
por 48 horas (Ziegler y Alvarez,
1988). Las diferentes colonias fue-
ron transferidas a platos nuevos,
para lograr cultivos pures. Las ca-
racteristicas morfolégicas de las
colonias tales como: color, forma,
apariencia, fluorescencia, prueba de
gram y formas de las bacterias se
establecieron para las diferentes
colonias con 24 horas de creci-
miento (Ziegler y Alvarez, 1988).

Se determinaron las caracte-
risticas bioquimicas de los aisla-
mientos empleando los medios di-
ferenciales mas importantes.

Para los patovares de Xan-
thomonas oryzae se recomiendan
las pruebas: utilizacion de almidén
—gelatina, produccion de acetona y
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sensibilidad al nitrato cuprico,
(Webstery Gunnel, 1992; Agarwal
y col., 1989). Para identificar las
especies de Pseudomonas se re-
comiendan las pruebas: utilizacion
de arginina, sucrosa, produccion de
H,S y oxidasa (Ziegler y Alvarez,
1988).

La prueba ELISA se utilizo
para caracterizar los aislamientos
de Pseudomonas fuscovaginaey
Xanthomonas oryzae pv oryzae.

Se determiné la patogenicidad
de los aislamientos identificados,
inoculando suspensiones bacteria-
les de los diferentes aislamientos
con 24 horas de crecimiento, me-
diante inyeccion, a una pulgada del
cuello de los plantones de arroz con
21 dias de germinados.

Las lecturas de la prueba de
patogenecidad se realizaron a |os
15 dias después de la inoculacion,
considerandose como positiva la
presencia de sintomas necréticos
partiendo del punto de inyeccion
hacia arriba (Agarwal y col.,1989).

Los aislamientos se clasifica-
ron empleando los resultados de las
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reacciones a las pruebas bioqui-
micas reportados para los géne-
ros y especies de Pseudomonas
y Xanthomonas que afectan al
arroz.

Finalmente, se compararon
los promedios de las poblaciones
de aislamientos identificados como
pertenecientes a los géneros
Xanthomonas y Pseudomonas
mediante la prueba “t" Student.

RESULTADOS

Los aislamientos bacteriales
del follaje obtenidos por provincias
se identificaron clasificaron como:
Pseudomonas fuscovaginae,
Pseudomonas syringae, Pseu-
domonas avenae, y Pseudo-
monas glumae, Xanthomonas
oryzaei pv oryzae, Xanthomonas
oryzae pv oryzicola mediante sus
caracteristicas morfologicas, prue-
bas bioquimicas y ELISA (Cuadros
1y2).

Los aislamientos de Xantho-
monas oryzae pv oryzae se de-
tectaron en 53.91% de las
muesiras, Pseudomonas fusco-
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vaginae en 18.43%; Pseudo-
monas syringae en 7.37%;
Xanthomonas oryzae pv ory-
zicola en 5.06%; Pseudomonas
avenaeen 1.38%,; Pseudomonas
glumae en 0.92% y, ademas, un
12.9% de cepas desconocidas
(Cuadro 3).

En las hojas analizadas con
sintomas descritos como puntos
hiumedos cloréticos, amarilla-
mientos, anaranjamientos, ne-
crosis de margenes y puntas, man-
chas café y tizén chocolate se de-
tectd el complejo de especies re-
portadas de Pseudomonas y
Xanthomonas.

La prueba de patogenicidad
permitid establecer que todos los
aislamientos identificados induje-
ron sintomas necréticos en los ta-
llos inoculadas (Cuadro 4).

La comparacion de los pro-
medios poblacionales de Xantho-
monas y Pseudomonas permitio
detectar que, a nivel nacional y en
las provincias de Chiriqui, Los San-
tos y Herrera predomina en el fo-
liaje el género Xanthomonas al
95% de significancia y que no exis-
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ten diferencias entre los promedios
poblacionales de los Pseudomo-
nas y Xanthomonas en las mues-
tras foliares de las provincias de
Veraguas, Coclé y Panama
(Cuadro 5).

DISCUSION

La caracterizacion de los gé-
neros bacteriales detectados en el
follaje del arroz permitio establecer
que los sintomas observados son
causados por un complejo de es-
pecies de los géneros Pseudo-
monas y Xanthomonas.

La diversidad de sintomas y
la gran variabilidad en la intensidad
de dafios observados puede ser el
resultado directo de la interaccion
entre el complejo de especies de los
géneros reportados, las condicio-
nes ambientales predominantes en
las zonas de produccion y los ma-
teriales genéticos cultivados.

Ademas, el complejo de es-
pecies de Pseudomonas y Xan-
thomona puede actuar en
forma sinergista y reducir signi-
ficativamente el area fotosinté-
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ticamente activa de las plantas y, por
ende, disminuir la capacidad pro-
ductiva.

La mayor incidencia de
Xanthomonas oryzae pv oryzaey
Pseudomonas fuscovaginae en
el follaje indican que estas espe-
cies son las responsables directas
de |os sintomas observados (Mew,
1992, citado por Webster y Gunnel,
1992);, y que las ofras especies
de Pseudomonas y Xanthomo-
nas se encuentran asociadas
epifiticamente al follaje (Agarwal y
col., 1989), ya que éstas se espe-
cializan en inducir sintomas en
plantulas, vainas y granos.

La deteccion de un comple-
jo de especies bacteriales en el
follaje descalifica el empleo de los
sintomas como una herramienta
util para identificar el /o los géne-
ros causales de las bacteriosis.
Estos resultados coinciden con
los reportados por Cottyn y col.
(1996) quienes establecieron que
los sintormas causados por las es-
pecies patogénicas asociados al
complejo de la pudricion de la vai-
na y al sindrome del manchado
del grano son indistinguibles ba-

sados en la sintomatologia sola-
mente.

Paralelamente, la prueba de
patogenecidad permitidé confirmar
los hallazgos de Cottyn y col.
(1996), quienes observaron sola-
mente la generacién de sintomas
necroticos en los tejidos inocula-
dos y no de los diversos sintomas
observados en el follaje y emplea-
dos para realizar los aislamientos.

La presenciade un 12.9% de
aislamientos no identificados, con-
juntamente con los clasificados, es
explicado por Cottyn y col. (1996)
como pertenecientes a otras es-
pecies saprofitas facultativas de
Pseudomonas u otros géneros
de bacterias Gram (-), cuyc papel
no es bien conocido en el desarro-
llo de las enfermedades, pere que
pueden participar junto con cepas
patoegénicas en la induccion de sin-
tomas.

Siguiendo a la identificacion
del o/los agentes etiologicos de la
bacteriosis asociada al follaje del
arroz, asi como la comprobacién
de su amplia distribucion en el pais
podemos decir que los esfuerzos
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en mejoramiento genético se de-
ben dirigir al complejo bacterial re-
portado para el cultivo del arroz, en
vez de solo introducir resistencia
para las especies Xanthomonas
oryzae pv oryzae y Pseudomo-
nas fuscovaginae.

Finalmente, en la certifica-
cion de semilla se deben conside-
rar como patégenos transmitidos
por semilla los patovares de
Xanthomonas oryzae reportados
aqui y las especies de Pseudo-
monas: syringae, avenae Yy
glumae.

CONCLUSIONES

# |Las especies de los géneros
Pseudomonas y Xantho-
monas se encuentran pre-
sentes en todas las areas de
produccion arrocera del pais.

La etiologia de la bacterioisis
del follaje del arroz es cau-
sada por el complejo bacterial
conformado por Pseudomo-
nas fuscovaginae, Pseu-
domonas syringae, Pseu-
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domonas avenae, Pseudo-
monas glumae, Xantho-
monas oryzae pv oryzae,
Xanthomonas oryzae py
oryzicola.

No se puede establecer la
etiologia de la bacteriosis del
follaje del arroz con base en
los sintomas solamente.

La frecuencia de deteccion de
los aislamientos de las espe-
cies del género Xanthomo-
nas en el follaje es mayor com-
parada los de las especies del
género Pseudomonas.

En la poblacion de bacterias
aisladas se detecté la presen-
cia de bacterias Gram -, que
no pertenecen a las especies
y géneros identificados.

RECOMENDACIONES

Emplear biotécnicas como
PCR para corroborar los resultados
obtenidos en esta investigacion.
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LA INCIDENCIA Y DISTRIBUCION DE LA NECROSIS
RAYADA DEL ARROZ (RSNV) EN PANAMA. 2000.

Kilmer Von Chong *; Lessiel M. Nunez *; Armando Gonzalez ?

RESUMEN

La incidencia y distribucion de la necrosis rayada del arroz (RSNV) se realizo a
través del andlisis de muestras con sintomas lipicos de la enfermedad durante el
segundo semestre del 2000 en los laboratorios de IDIAP y Sanidad Vegetal del MIDA.
Las muestras obtenidas en zonas productoras de las provincias de Chiriqul, Veraguas,
Herrera, Los Santes, Coclé y Panama, se analizaron mediante la deteccion en las
raices de los cistosoros del honge vectar y la técnica DAS-ELISA, Los resultados
indican que la enfermedad estd presente en todas las provincias muestreadas. La
comparacion de las medias de muestras con presencia en las raices de los cistosoros
del hongo y reaccion positiva a la lécnica ELISA mediante la prueba "" student indica
que no existen diferencias estadisticas entre ellas, al 1% de probabilidad. El diagnos-
tico del RSNV a través de la deteccion de las estructuras de resistencia del hongo vector
es jgual de confiable a la téenica ELISA.

PALABRAS CLAVES: Oryza sativa; arroz;; enfermedades de las plantas; virosis;
RSNV.
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INCIDENCE AND DISTRIBUTION OF THE RICE STRIPE NECROSIS
VIRUS (RSNV) IN PANAMA. 2000.

The incidence and distribution of the rice Stripe Necrosis Virus (RSNV) has
carried out through the analysis of samples with typical symptoms of the "entorchamiento”
during the second semester of the 2000 in the laboralories of IDIAP and plant protection
of MIDA. The samples obtained in rice producing areas of Chirigui, Veraguas, Herrera,
L.os Santos, Cocle and Panama, were analyzed by detection of cistosores of the fungal
vector and DAS — ELISA test. The results indicate that the disease is present in all rice
growing areas sampled. The comparison of mean samples wilh the presence of
cistosores in the roots and the samples with positive reaction to ELISA test by means of
the “t" student test indicates that statistical differences don't exist among them to 98% of
probability. The diagnosis of the RSNV through the detection of the structures of
resistance of the fungal vector is reliable as the ELISA test.

KEY WORDS: Oryza sativa; rice; plantdiseases; virosis; RSNV.

INTRODUCCION (1983) demostraron la asociacion

de esta enfermedad a un agente
viral y propusieron ncmbrarla como
“Rice stripe necrosis virus" (RSNV).

La enfermedad conocida
como necrosis rayada del arroz, de
origen viral, fue reportada en Pa-
naméa en mayo de 1989 (Von
Chong, 1999). Se caracteriza por
la muerte de plantulas, deforma-

EIRSNV fue incluido en el gru-
po de los Furovirus (Brunt y
Richards, 1989) los cuales son

cion severa, clorosis y rayado
clordtico en la base de las hojas.

La necrosis rayada del arroz
fue descrita por primera vez en
Costa de Marfil (Louvel y Bidaux,
1977) como "Rice crinkling
disease”. Fauquet y Thouvenel

transmitidos por hongos parasitos
obligados del suelo, pertenecientes
al orden de los Plasmodiophorales
(Karling, 1968). Morales y col. (1998)
ubican el RSNV como una nueva
especie del género Benyvirus. El
RSNV es transmitido por el hongo
Polymyxa graminis (Morales y col.,
1995).
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Teakle (1983) indica que los
furovirus son transmitidos por el
honge vector en forma persistente,
debido a que el virus puede sobre-
vivir hasta por 12 anos (PMTV) den-
tro de los cistosoros en suelo seco.
Los cistosoros son cuerpos globu-
lares de resistencia capaces de per-
manecer viables por periodos su-
periores a 10 afos asociados a re-
siduos de cosecha infectados o a
raices de graminea hospederas
(Morales, 1998).

Fauquet y Thouvenel (1983)
también reportaron que el virus es
transmitido por inoculaciéon meca-
nica, pero no por semilla (Morales y
col., 1999). Slykhuis y Barr (1978)
y Nolt y col. (1981) reportaron que
el RSNV se disemina en suelos que
contengan el hongo vector, transpor-
tado en la maquinaria, botas, herra-
mientas, animales, agua deriegoy
escorrentia.

La necrosis rayada del arroz
se puede manifestar tanto en el sis-
tema de arroz de riego como de
secano, pero su incidencia es ma-
yor en suelos franco-arenoso (Mo-
rales, 1998).

Las epidemias del entorcha-
miento se establecen bajo condi-
ciones de periodos cortos de llu-
vias alternados con periodos lar-
gos de sequias y cuando las siem-
bras se suceden una tras ofras
(Fauquety col., 1988).

Morales (1998) reportd que
las pérdidas en produccion, en Co-
lombia, se estimaron entre 20-
40%; sin embargo, éstas pueden
variar de acuerdo al regimen de llu-
vias, siendo mayores en anos con
periodos secos y periodos de lu-
via menores de lo normal.

El diagnbstico del benyvirus
de la necrosis rayada del arroz se
ha realizado mediante la técnica
inmunoenzimatica ELISA, micros-
copio electronico, PCR (DNA
Ribosonal del hongo vector) y de-
teccion de los cistosoros del hon-
go vector en las raices (Morales y
col., 1999) mediante el microsco-
pio de luz.

El entorchamiento del arroz
se reportd por primera vez en las
provincias de Coclé (Antén); Pana-
ma (Pacora, Juan Diaz);, Veraguas
(Mariato) y Los Santos (Tonosi), se
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sospecha que esta presente en
otras zonas productoras de arroz.
Es necesario identificar las locali-
dades afectadas por la enferme-
dad e implementar estrategias de
exclusion en las areas libres.

Este trabajo tiene como ob-
jetivos, determinar la incidencia y
distribucion geografica de la
necrosis rayada del arroz en Pa-
nama y comparar los resultados
del diagnéstico del entorchamiento
mediante la deteccién de
cistosoros del hongo vector en las
raices y la prueba de ELISA. La
hipotesis evaluada planteo la simi-
litud de los resultados entre los
métodos de diagnostico Ho: i, =j.,.

MATERIALES Y METODOS

Esta actividad se realizo du-
rante el segundo semestre del ano
2000, en los Laboratorios de
Fitopatologia del IDIAP, Sanidad Ani-
mal del MIDA en Divisa y Sanidad
Vegetal del MIDA en Tocumen. Las
muestras de plantas con sintomas
tipicos del benyvirus de la necrosis
rayada del arroz se colectaron en
parcelas con estadio fenologico en-
tre estado de plantula vy
macollamiento. Se transportaron en
bolsas plasticas, debidamente iden-
tificadas por localidad y fecha de
colecta. Las muestras analizadas
fueron colectadas en areas produc-
toras de arroz de las provincias de
Chiriqui, Veraguas, Los Santos,
Colon, Panama, Herrera y Coclé.

Las zonas arroceras muestreadas fueron:

Provincia Ubicacion N? Muestras
Chirigui Remedios, Chiriqui 8
Veraguas Sur de Sena, San Francisco, Rio de Jesus 19
Los Santos Tonosi g
Colén Sabanitas 2
Panama Chepo (Torti) 5
Hermrera Santa Maria 2
Coclé El Rosario, El Guineo 4
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Las muestras con sintomas ti-
picos del entorchamiento se proce-
saron de la siguiente forma:

32 Cada muestra fue sometida a
lavado de su sisterna radicular con
abundante agua bajo el grifo.

3% El sistema de raices fue exa-
minado bajo el microscopio de di-
seccion.

% Raices con lesiones fueron
montadas en placas porta objetos
con lactofenol azul para la deteccion
de los cistosoros del hongo vector
bajo el microscopio compuesto.

# Las plantas con presencia de
cistosoros en las raices y sintormas
tipicos de entorchamiento se seca-
ron en Silica gel y se almacenaron
en refrigeracion en bolsas de celo
fan.

3% Las plantas que dieron positi-
vo a la presencia de cistosoros en
las raices, se analizaron mediante
la prueba DAS-ELISA empleando
0.01 g de tejido foliar distorsionado
y gamma globulina preparados por
CIAT-Colombia.

Los datos de incidencia del
entorchamiento se utilizaron para
ubicar por provincias las areas
afectadas por la enfermedad.
Adicionalmente, se compararon
mediante la prueba "t" studentem-
pleando el paquete de analisis es-
tadistico para computadoras SAS
y mediante calculo manual las me-
dias poblacionales de muestras
con presencia de las estructuras
de resistencia del hongo vector
(cistosoros) y las medias
poblacionales de muestras positi-
vas a la prueba de ELISA. Ade-
mas, se efectud un analisis de re-

gresion entre el nimero de mues-

tras detectadas como positivas
empleando ELISAY la presencia de
cistosoros.

RESULTADOS

La investigacion permitio de-
tectar la presencia de |la necrosis
rayada del arroz, en todas las pro-
vincias productoras de arroz me-
canizado con la excepcion de las
provincias de Bocas del Toro y
Darién, que no fueron mues-
treadas (Figura 1).
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En las 47 muestras con sin-
tomas tipicos de la enfermedad,
colectadas en las principales pro-
vincias productoras del pais, se de-
tecto la presencia de las estructu-
ras de resistencia (cistosoros) en
las raices de las plantas. La prue-
ba ELISA permitid comprobar la
presencia del benyvirus de la
necrosis rayada en 66% de las
muestras (Cuadro 1).

La comparacion de la media
de las muestras que dieron positi-
vo a la presencia de cistosoros en
las raices, en relacién a las
muestras detectadas como

positivo a la prueba ELISA,
mediante la "t" student permitid
establecer que no existen
diferencias estadisticas entre
ambos métodos de diagnodstico
[t €y (0.894) <t (1.94) se
acepto Ho:p, = i, (Cuadro 2).

DISCUSION

La deteccion de la necrosis
rayada del arroz en todas las pro-
vincias productoras de arroz, 14
meses después de su reporte ofi-
cial, indica que la enfermedad de-
bié entrar al pais dos a tres anos

CUADRO1. NUMERO DE MUESTRAS COLECTADAS CON PRESENCIADE
CISTOSOROS EN LAS RAICES Y REACCION POSITIVAALA
PRUEBAELISA.

I Total Muestras con Muestras (+)
Provincia Muestras Cistosoros ELISA
Chirigui 6 6 4
Veraguas 19 19 19
Herrera 2 2 2
Coclé 4 4 3
Colon 2 2 1
Panama 5 5 5
Los Santos 9 9 5
Total 47 47 31

47



Ciencia Agropecuaria 12/2002

CUADRO 2. ANALISIS DE LOS PROMEDIOS POBLACIONES DE LAS
MU_ESTRAS CON PgESENCIA DE CISTOSOROS EN LAS
RAICES Y REACCION POSITIVAALAPRUEBAELISA
MEDIANTE LAPRUEBA “t STUDENT".
P . Reaccion
Provincia bty positiva a 2 2
Cistosoros X ELISA Y X b
Chirigui 6 4 36 16
Veraguas 19 11 361 121
Herrera 2 2 4 4
Caoclé 4 3 16 9
Colén 2 1 4 1
Panama 5 5 25 25
Los Santos 9 5 181 25
Ex 47 3 527 201
X 6.71 442
Ex?= 2114 EY 2= 83.7
Fcak:.ulad = —2114 o 331 Flabu{ada = 428 FC‘: Ftl HO‘ 821 = 822
. 63.7
SDE = 2559 t calculada — _0894
Tiavuizea 1%, 9.1:6 = 1.94 Se acepta Ho; 1= L.
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CUADRO3.  ANALISIS DE REGRESION DE LOS PROMEDIOS DE LAS
MUESTRAS CON PRESENCIA DE CISTOSOROS EN LAS
RAICES Y REACCION POSITIVA A LAPRUEBAELISA,

Provincia Cistosoros X ELISAY X Y* XY
Chiriqui 6 4 36 16 24
Veraguas 19 11 361 121 209
Herrera 2 2 4 4 4
Caclé 4 3 16 g 12
Colén 2 1 4 1 2
Panama 5 5 25 25 25
Los Santos 8 5 181 25 45
Ex 47 31 527 201 321
X 6.71 442

2
Sxx= 527 - -—-@)—' = 211.42

.
2
syv=201- —CW = g371
7
(47 x 31)
sxy=321- —— %1 _ 44285
7

Coeficiente de determinacion: (muestra adecuacion del modelo lineal a
los datos observados).

(112.85) 12735.12
= = = 0.945
(211.42) (63.71) 13469.56

0.972

_.
)
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0.972 V =2 2173

tc = g —1F 13.01
V' 1- 0972 0.167

2.571

—
1]

7-2gl
24l tc > { rechazo Ho

Ho: p=0
Acepta Ha: p#0

2

Existe relacion entre la presencia de cistosoros y los resultados de la
prueba ELISA

Analisis de Reqgresion

(112.85)°

SCregresion = - = 60236
211.42

SCtotal = 63.71

SCresidual =  63.71-60236 = 347

Fc > F,, existe significancia, rechazamos Ho
Ho: B=0

Concluimos que el efecto de la presencia de cistosoros en las raices
sobre la sensibilidad de ELISA es impactante.

Ecuacion de prediccion

Vi = a +b (xi)
o (sxy) -
= V-2 (X)= 442-(0.53) 6.71=0.85
(sxx)
b - SXy _ 112.85 _
Sxy 21142

Yi = 0.85 + 0.53 (xi)
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antes de su reporte oficial. Ademas,
sugiere que su diseminacion, a par-
tir del area de origen, se realizo prin-
cipalmente a través de grano can-
taminado empleado como semilla
y luego, localmente a través de otros
medios como en maquinaria, herra-
mientas, implementos, agua de
escurrimiento, entre otros.

La ausencia de diferencias
estadisticas significativas entre las
medias muestrales de plantas con
sintomas tipicos de entorcha-
miento, con cistosoros en las rai-
ces y las medias muestrales con
reaccion positiva a la prueba
ELISA, sugiere que ambas pruebas
permiten diagnosticar la necrosis ra-
yada del arroz, siempre y cuando
se analicen muestras con los sin-
tomas tipicos de la enfermedad.
Esto se debe, principalmente, a que
la enfermedad es de origen viraly a
que el virus solo puede infectar a
su hospedero en la naturaleza a tra-
vés de su hongo vector; ademas,
tanto el virus como su vector son
parasitos obligados, que sélo pue-
den vivir activamente dentro de cé-
lulas vivas del hospedero.

51

La existencia de un menor
nimero de muestras que dieron
positivo a la prueba ELISA, com-
parada con el numero de muestras
con cistosoros en las raices, se
debe a que ELISA exige la
optimizacion de las concentracio-
nes del anticuerpo de sensibiliza-
cion y del anticuerpo conjugado a
través de una prueba de titulacion
(Converse y Martin, 1990). Suma-
do al hecho de que los virus pue-
den encontrarse irregularmente
distribuidos a través de la planta,
especialmente en plantas peren-
nes (Converse y Martin, 1890).

En nuestro caso, las diferen-
cias en concentracion del virus
RSNV se da entre las mismas
plantas analizadas, debido a que,
para realizar la prueba ELISA se
requiere previamente efectuar una
prueba de titulacion para identificar
la dilucién 6ptima, tanto del anti-
cuerpo de sensibilizacion como del
anticuerpo conjugado, para deter-
minar el valor de absorvancia a
emplearse como referencia positi-
va o negativa. Este valor o rango
de valores se mantiene constan-
te, para discriminar entre muestras
con valores de absorvancia inferio-
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res y los que superan el valor de
referencia.

Este hecho establece que
teda muestra con concentraciones
de virus muy altas o muy bajas
serian consideradas como negati-
vas por la técnica ELISA, condicion
que no ocurre cuando se detecta
la presencia del signo (cistosoros
del hongo vector) en las raices de
la planta con sintomas de entor-
chamiento.

Adicionalmente, Sutula y col.
(1986) indican que los investigado-
res, en su afan de ampliar el rango
de discriminacion de ELISA em-
plean como valores de decision
una, dos y tres medias mas tres
desviaciones estandar (X, 2%, 3x +
3s) practica que es arbitraria y
lleva a cometer errores.

Paralelamente, como la
prueba ELISA se basa en valores
de absorvancia y la relacion
absorvancia — concentracion se
rige por la ley de Bouquer-Beer
(Ayres, 1970), encontramos que
esta prueba presuntiva se ajusta a
los parametros:

52

1. El error es minimo para una
transmitancia cercana a 37%
(absorvancia = 0.434) y crece a un
errar relativo de 2.72% para un 1%
de error fotométrico.

2. El error no es demasiado
grande para valores de trans-
mitancia entre 20% y 60%.

3. El error es inmenso a concen-
traciones muy altas y muy bajas,
acercandose al infinito cuando Ia
transmitancia es de 0% o 100%.

Coincidimos con Sutula y col.
(1986), quienes establecieron que
ninguna prueba y ciertamente ELISA
no puede ser correcta 100% y sus
resultados deben compararse di-
rectamente con otros métodos in-
dependientes que indiquen la pre-
sencia del patégeno.

En resumen, consideramos
que el diagnostico del entorcha-
miento basado en la deteccion de
las estructuras de resistencia del
hongo vector (cistosoros) en las
raices de plantas con los sintomas
caracteristicos de la enfermedad,
representa una herramienta de
campo barata, confiable y eficiente;
sobretodo, en un pais como Pana-
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méa donde ya se reporto oficialmen-
te sl existencia.

CONCLUSIONES

A |a necrosis rayada del arroz
se encuentra distribuida en todas
las provincias productoras de arroz
del pais.

A E| diagnostico de la necrosis
rayada del arroz a traves de |a de-
tencion de las estructuras de resis-
tencia del hongo vector confiable
como la técnica ELISA.
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RESPUESTA DEL MAIZ A LA APLIC{ACION DE DIFERENTES
DOSIS DE NITROGENO EN ROTACION CON MUCUNA BAJO
DOS TIPOS DE LABRANZA. RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.

Roman Gordon M. ; Jorge Franco ?; Nivaldo De Gracia *;
Andrés Gonzalez ?

RESUMEN

Se realizo un experimento en dos afnes consecutivos (1993-1994) para evaluar la
respuesta del maiz a tres dosis de N (0, 75 y 150 kg de N en forma de urea‘ha), bajo el
sistema de siembra en rotacion del maiz con la leguminosa Mucuna deeringiana, com-
parado con una siembra sin leguminosas. Las parcelas de rotacion se establecieron al
inicia de la época lluviosa (mayo). En septiembre de cada afo, se instalé un experimento
con maiz, el mismo consistié en evaluar dos lipes de labranza. Uno consistio en incor-
porar las leguminosas y malezas presentes antes de la siembra y el otro, en dejarlas
sobre |a superficie del suelo. Se evaluaron cuatro sistemas: Se cortd la leguminosa y se
dejo el rastrojo en la parcela (MucR+F); una parcela en donde crecio la leqguminosa, se
corto toda la parte vegetativa de las'plantas y se exirajo este rastrojo de la parcela (MucR);
una parcela en donde no habia leguminosas y se le colocod todo el rastrojo del area
anterior (MucF); v una parcela sin leguminosas (SLeg). Para el analisis se utilizd un
diseno de Blogues Completos al Azar con tres repeticiones en un arreglo de parcelas
subdivididas. Las parcelas principales fueron los sistemas, en las sub-parcelas se
evaluaron los lipos de labranza y en las sub-sub parcelas, las dosis de N. Se encontré
una respuesta altamente significaliva por el efecto residual de los sistemas, siendo el
grupo de mas alto rendimiento el de MucR y MucF con 4.97 v 4.42 t/ha, respectivamente.
Luego le siguid MucR+F (4.12 t/ha) y, por Ultimo, la parcela SLeg con un rendimiento de
2.50 t/ha. La respuesla de la aplicacian del N fue allamente sighificativa con rendimientos
pramedios de 4.81, 4.46 y 2.70 tha, para los niveles de 180, 75 y 0 kg de N/ha, respecti-
vamenle. La interaccién Dosis de N x Sistemas, resulls altamente significativa. Se encon-
ré que cuando no se aplica N al sistema, los mayores rendimientos se obtienen en el
sistema MucR, superando significativamente a los aotros fres sistemas.

" Ing. Agronoma, M.Sc., ¢ Agranoma, ¥ Ing. Agronomo. Centro de Invesligacion Agropesuaria de Azuero
“Ing. German De Leon”, Los Sdnlos, Panama, IDIAR.  amall (dizp_azu@cwpanama het
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PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; aplicacion de abonos; aplicacion de nitrégeno;
rotacion con leguminosas; Mucuna deeringiana; labranza del suelo; Panama.

CORN RESPONSE TO DIFERENT LEVELS OF NITROGEN IN ROTATION
WITH MUCUNA UNDER TWO TYPES OF TILLAGE.
RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.

During two years (1293-1994) was carried out an experiment with the objective of
evaluate lhe response of corn to N application (0, 75 and 150 kg N-urea/ha) in rotation
with Mucuna deeringiana. The legume was planied al the beginning of raining season
(May) while the corn was planted in September. In the experiment two types of lillage
were evaluated. One method consisted in incorporate the weeds and legumes before
planting (convertional tillage) and the other consisted in leave it on {he top of soil (zero
tillage). There were evaluated four systems: a) Plot consisted in cut the legume and
leave the stubble on the scll (MucR+F}); b) Plot where grew the legume. cut the foliage
and remove it (MucR); c) Plot without legume, but the stubble of the previous plot was
move it to this (MucF); d) Plet without lequme (SLeg). The experimental design was a
Complelely Randomized Block design in a split-split-plot with three replications. The
principal plots were the systems, the sub-plots were the tillage types and the sub- sub-
plots were the nitragen levels. A highly significant response was found in the residual
effect in legume systems. The MucR and MucF were the best system with yields of 4.97
and 4.42 vha, respectively. The systermn MucR+F follows lo these systems (4.12 Yha) and
the last was SLeg system with 2.50 Vha. The N application response was highly signifi-
cant, with mean yield of 4.81, 4,46 and 2.70 Uha for the levels 0, 75 and 150 kg N/ha,
respectively. The N level x System interaction was highly significant. The best yield was
obtained in the MucR system.

KEY WORDS: Corn; Zea mays, aplication of nitrogen; rotation with legumes; Mucuna
deeringiana; type of tillage; Panama.

INTRODUCCION esta documentado en la literatura

(Wade y Sanchez, 1983; Yost y col.,
Elempleo de las leguminosasde | 1985; Barretoy col., 1992).

cabertura como rotacion, para mejorar

Iz fertilidad del suelo (abonos verdes) Burle y cal. (1982) encontraren

fue utilizado por muchos agricultores y | que |a Canavalia brasiliensis y la
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Mucuna aterrima son especies
promisorias por su tolerancia a estrés
hidrico y répido crecimiento. También
determinaron que el maiz pudo obtener
hasta 80 kg de N/ha, provenientes de la
Canavalia. Gordén y col. (1993) realiza-
ron un experimento en donde evaluaron
las leguminosas Mucuna deeringiana
(Mucuna) y Canavalia ensiformis
(Canavalia), sobresaliendo esta ultima.
El resultado de este ensayo indicd que
la Mucuna supero a la parcela sin legu-
minosas, en 0.85 t/ha. El analisis eco-
noémico de este ensayo determino que
la dosis optima de N para aplicar en
este sistema fue de 123 kg de N/ha,
mientras que en las parcelas gue no
tenian leguminosas en relevo, la dosis
Optima fue de 139 kg de N/ha, produ-
ciendo un ahorro de 14 kg de N/ha.

En 1993, Gordén y col. (1994)
realizaron un experimento similar en
donde se evalud el efecto de los com-
ponentes de las plantas (raices y folla-
je) por separado, encontrando diferen-
clas en la respuesta del maiz en cada
sistema. Bouldin y col. (1989) encen-
traron que se pueden sustituir hasta 170
kg de N, utilizando leguminosas de co-
bertura.

El presente trabajo tuvo como
objetivos determinar los requerimientos
de nitrégeno en forma de urea, parala
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produccion del maiz en monocultivo,
bajo un sistema de siembra alterno de
leguminosas en primera coa (mayo) y
maiz en segunda (septiembre), bajo
dos sistemas de labranza (incorporan-
do la leguminosa y dejandola sobre la
superficie del suelo), ademas de eva-
luar el aporte de |a parte aérea de |as
leguminosas, asl como el efeclo de sus
componentes (forraje y raices). Tam-
bién se evalud la dinamica del nitrége-
no y cuantificar la equivalencia del N
aportado por las leguminosas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos con-
secutivos (1993 y 1994), en la finca Rio
Hato Sur, provincia de Coclé, Republi-
ca de Panama, ubicada a 8°21' latitud
Norte y 80°10" longitud Oeste, a 25
msnm. Se evalud la respuesta del
maiz a tres dosis de nitrégeno (0, 75 y
150 kg N/ha), bajo el sistema de
siembra de rotacion del maiz con la le-
guminosa M. deeringiana, ademas de
una siembra sin legumincsas. La legu-
minosa fue sembrada al inicio de |a épo-
ca lluviosa {mayo) y el maiz en sep-
tiembre del mismo afio. Se evalud dos
tipos de labranza, uno consistié en in-
corporar las leguminosas y malezas
antes de la siembra (labranza conven-
cional) y el otro en dejarlas sobre la
superficie del suelo (labranza de con-
servacion).



Para la realizacion de este ensa-
yo se contd con cuatro parcelas, cada
unacenunareade 324 m? (27 x12m)
y representaron a los cuatro sistemas
evaluados:

1) Parcela donde crecio la Mucuna,
luego en septiembre se cortd el forraje
y se dejd todo este material sobre |a
misma. Corresponde al efecto de
ambos componentes de la planta (ral-
ces y forraje) y mejoramiento del suelo,
es denominado Mucuna Ralces + Fo-
rraje (MucR+F).

2) Parcela donde crecio la Mucuna,
luego se corlo toda |a parte vegetativa
de las plantas y se extirajo este forraje
de la parcela, quedando Unicamente en
la misma, las raices de las legumino-
sas y el efecto de| mejoramiento del
slUelo, corresponde al sistema denomil-
nado Muctina-Raices (MucR).

3) Parcela sin leguminosas, que en
septiembre se le colocd todo el forraje
de la Mucuna gue habia en la parcela
mencionada en el punto 2. Esta fue
considerada como el Sistema Mucunpa-
Forraje (MucF).

4) Una parcela sin leguminosas
(SLeg).

El suelo donde se sembré el ex-
perimento es franco arenoso con aproxi-
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madamente 5% de pendiente y con fer-
tilldad de media a baja. Se realizd un
analisis del suelo en mayo y otro antes
de |a siembra del maiz (septiembre)
(Cuadro 1). En este ensayo se utilizod
el hibrido de maiz P-8916.

El diseno experimental utilizado
fue el de Blogues Completamente al
Azar en un arreglo de parcelas subdivi-
didas (Sistemas x Labranza x Dosis de
N). La parcela principal fue el Sistema,
las sub-parcelas fueron el tipo de labran-
za (convencional y conservacion),
mientras que las sub-sub-parcelas fue-
ron las desis de nitrégeno.

l.a parcela considerada como la-
branza convencional consistié en una
parcela que se le procedio a dar tres
pases de rastra liviana, incorporando
todo el material vegetativo (forraje) que
se encontraba en la superficle (legumi-
nosas y malezas). La parcela de labran-
za de conservacién consistié en una
parcela que no se preparo, solo se
cortd la leguminosa y/o maleza (segin
el Sistema) y, posteriormente se le apli-
co el herbicida Round-uUp arazén de 4.0
Itha.

El tamaiio de las unidades expe-
rimentales fue de cuatre surcos de maiz
de 5.5 mdelargo, separados a2 0.756 m
entre hileras y 0.50 m entre golpes,
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CUADRO1. ANALISIS DE SUELO PARA CADA PARCELAEN ROTACION, RIO HATO,
PANAMA 1993-94.
Sistema | pH A-L-Arc P K Ca Mg Al M.O. Fe Zn
Mueura
Mayn's3 56 58-20-22 1.7 841 08 0.8 0.1 228 1.7 0.4
Sep'ssd 56 36-38-26 24 161.0 0.9 02 01 308 25 04
Mayo'@4 58 38-38-24 24 1108 0.8 0.2 0.1 225 23 0.4
Sep ‘94 5.6 38-32-30 26 88.0 0.8 0.2 0.2 2.50 3.0 04
Sin Leguminosas
Mayo'83 56 58-20-22 1.7 841 0.9 0.6 0.1 228 1.7 0.4
Sep'23 58 70-16-14 1.9 180.0 06 02 0.1 255 i1 02
Mayo'9d 5.8 76-18-16 1.5 470 0.6 0.2 0.1 174 1.0 1.3
Sep'04 58 62-18-20 5.0 B23 D.g 0.2 02 210 35 0.3
B K, FeyZn=mgkg' Ca, Mg y Al = cmal kg' MO=%

dejando dos plantas por golpe, para una
densidad teorica de 5.33 plantas/m®.
Después de |la siembra del malz, se rea-
lizd el control de malezas con la aplica-
cion de la mezcla de atrazina mas
pendimentalina arazénde 1.5+ 1.5 kg
i.a./ha, con posteriores limpiezas ma-
nuzles, por escapes del control de algu-
nas malezas. La ferlilizacion consistio
en aplicar, al momento de la siembra,
60 kg de P,O,/ha mas la mitad del nitro-
geno. En 1994 se le aplico, ademas del
fosforo y el nitrogeno, la cantidad de 20
kg de S en forma de sulfato de calcio di-
hidratado. E| resto del nifrégeno se apli-
co en forma de urea 30-35 dias después
de la siembra (dds).

Se tomaron datos del peso de las
leguminasasy el contenido de N al mo-
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mento de cortarlas (70 dias después
de la siembra), contenida de nitrégeno
en |la hoja de la mazorca al momento
de la floracion, nimero de plantas y ma-
zorcas a la cosecha, rendimiento y por-
cenlaje de humedad del grano. La pre-
cipitacién de esta localidad en los dos
anos de experimento se observa en
elCuadro 2.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Los resultados del analisis esta-
distico indicaron que hubo diferencias
altamente significativas para las varia-
bles del rendimiento y algunos de sus
componentes en los distintos factores
estudiados, asi como en algunas de
las interacciones (Cuadro 3). En el ana-
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CUADRO 2. PRECIPITACION PLUVIAL (mm) EN EL CAMPO
EXPERIMENTAL DE RIO HATO DESDE MAYO
HASTA DICIEMBRE DE 1993-1994,

Dias
Mes 1-10 11-20 21-30/31
1983
May 52.7 42.5 35.0
Jun 0.0 7.5 100.0
Jul 59.9 31.0 31.4
Ago 23.2 a7.5 104.3
Sep 22.4 12.6 59.9
Qct 0.0 62.0 4.6
Nov 325 142.8 83.5
Dic 0.0 25,1 0.0
1994
May 55.0 97.9 103.5
Jun 17.0 407 81.0
Jul 40.7 1.8 4.9
Ago 109.7 6.3 70.8
Sep 4.5 21.5 68.5
Oct 128.7 45.9 80.2
Nov 74.4 67.5 29.3
Dic 280 0.0 0.0

lisis estadistico se observo que los fac-
tores Dosis de N, Afio y Leguminosas
(Sistemas), absorben |la mayor parte de
la variacion del experimente (90.9%),
conun 37.6, 27.9y 25.4%, respectiva-
mente. Los otros componentes, a pe-
sar de que clertos factores presentan
diferencias estadisticas, s6lo alcanzan
€l 9.1% de |a variacion total del experi-
mento para la variable rendimiento de
grano. Los otros componentes del ren-
dimlento o variables de respuestas sj-

guen la misma tendencia que la obser-
vada en el rendimiento. Este resultado
del analisis de varianza permite discutir
de manera mas profunda estas tres fac-
tores. Algunas interacciones dobles y
triples a pesar de ser significativas, par
su bajo peso en la variabilidad del ex-
perimento pueden ser omitidas al mo-
mento de discutir los resultados mas
que todo porque son muy dificiles de
interpretar.
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Produccion de Leguminosas

El resultado del analisis de labo-
ratorio de la Mucuna indicé que el por-
centaje promedic de N fue de 2.93%,
mientras que para el residuo en la su-
perficie del suelo, el porcentaje obterni-
do fue de 1.20%. La cantidad de mate-
ria seca en las parcelas de Mucuna, al
momento de realizar el certe (agosta)

CUADRO 4. PRQDUCCION DE MATERIA SECA
DE MUCUNA, RIO HATO, PANAMA, 1993-1994.

efecto residual de la Mucuna y los dis-
tintos sistemas evaluados. Los rendi-
mientos mas altos se obtuvieron en las
parcelas que tenian la Mucuna vy, por
ultimo, la parcela sin rotacion.

Con relacion a los sistemas, se
encontrd que el rendimiento mas alto
se obtuvo en el sistema MucR cori 4.97
t/ha, le siguio MucF (4.42 Uha), MucR+F
(4.12 t/ha), y por dltimo, la
parcela SLeg (2.50 t/ha).
Todos fueron estadistica-

mente diferentes al 1% de
Mucuna l:fhnad %N N‘fﬁa probabilidad.
1993 ot _ 3
: . ste mismo orden
Mat. Verde 613 2.93 179.6 se observo en 0s compo-
Residuoe 2.62 1.20 314 rientes mazorcas por p.!an-
Total 211.0 ta y peso de mazorcas
1994 siendo sus diferencias sig-
nificativas al 1%. Esto indi-
Mat. Verde 5.80 283 172.9 ca que la siembra de la le-
Residuo 2.45 1.20 294 gumingsa antes del maiz,
Total 202.3 favorecio e rendimiento y

fuede6.13 y5.90 tha, més 2.62y2.45
t/ha del residuo, para 1993y 1994, res-
pectivamente, Esto equivale aincorpo-
rar 211 y 202 kg de N/ha, en agosto de
ambeos afies (Cuadro 4).

Efecto Residual de la Mucuna

Se ericontrd que hubo una res-
puesta altamente significativa por el

los otros componentes de

rendimienta del cultivo. En relacion con
el tamafio de la mazorea, las mas gran-
des se lograron con [os sistemas MucR
y MucR+F con 98 y 90 g/imazorca,
mientras que los tamafios mas pegue-
fos se obtuvieron con los sistemas
MucF vy SLeg. El nimero de plantas/
m? no presentd diferencias significati-
vas, en donde el promedio de la pobla-
cién de los diferentes sistemas esluvo
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CUADROS5. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN SISTEMAS EVALUADOS,

RIO HATO, PANAMA, 1993-94,

rotacion. Otra explicacion
posible es que, dehido al
crecimiento de las raices de

la leguminosa, se aumenta

Sistema Tfh"ad P::: M;f" Pr;az h;.?:’ el contenido de micorrizas
: _ en el suelo, favoreciendo el

MusR 4.97 Sd6 4.99 88 0.97 mejor desarrollo del cultivo

MucR+F 4.42 506 4.83 90 0.96 en rolaciﬁnl

MucF 4.12 528 4.86 B3 0.4

SLeg 250 5140 416 53 081 Dentro de los resul-

entre 5.28 a 5.06 plantas/m?. El nime-
ro de mazorcas/m? presento diferencias
al 1% de probabilidad, observandose el
promedio mas bajo en el sistema SLeg
con 4.16 mazorcas/planta (Cuadro 5).

Los resultados muestran que el
sistema que sdlo contenia las raices
(MucR) logré rendimientos superiores
en comparacion al sistema que evalua-
ba el efecto del forraje (MucF). Esto
sugiere que la mayoria del contenido
de N que acumulan las hojas y tallos
de las leguminosas, no es aprovecha-
do por el cultivo en rotacién. Las ga-
nancias o respuestas positivas obser-
vadas en las parcelas que so6lo conte-
nian las raices, por su parte sugieren
que el mejoramiento fisico que puede
sufrir el suelo, ademas de la cantidad
de N que es fijado durante el crecimien-
fo o desarrollo de las leguminosas, asi
como el contenido de N que tienen las
raices, es aprovechado o revierten en
mayores beneficios para el cultivo de

tados observados sobresa-

le el hecho de que las parcelas con
MucR superaron en rendimiento a las
parcelas de MucR+F y MuckF. Esta si-
tuacion se pudo deber, a que, al mo-
mento de la siembrza del maiz, los dos
sistemas que incluyen el forraje de la
Mucuria, presentaron un alto volumen
de materia seca en la superficie (man-
tillo), dificultando de este modo la emer-
gencia del maiz, situacion gue no se
dio en |a parcela que no incluyo el fo-
rraje. Debemos sefialar ademas, de que
es posible, que el crecimiento del maiz
se vea afectado por la descomposicion
de la gran cantidad de materia verde
de esta leguminosa.

Respuesta a las Dosis de
Nitrégeno

Larespuesta de la aplicacion del
nitrégeno fue altamente significativa. Los
rendimientos obtenidos para el prome-
dio de las dosis de 0, 75y 150 kg de N
/ha fue de 2.70, 4.46 y 4.81 t/ha, res-



pectivamente. En relacion con el peso
de las mazorcas se ebservd que a me-
dida gue se aumenta |la cantidad de N
el tamaiio de la mazorca es mayor. Para
las variables plantas/m?y mazorcas/m?
se observo que los promedios mas ba-
jos se encuentran en las parcelas sin
nifrogeno (Cuadro 6).

CUADRO 6. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN DOSIS DE N APLICADAS,

RiO HATO, PANAMA, 1993-94,

Ciencia Agropecuaria 12/2002

existente. Pero, en este caso, en la
labranza de conservacion, debido a la
excesiva cantidad de material sobrela
superficie del suelo almemento de ger-
minar las plantas, esta capa dificulta
la emergencia de las plantulas, debill-
tando las mismas y de esta manera
puede influenciar el rendimiento final del
grana.

El resto de los componentes
del rendimiento no mostra di-
ferencias significativas entre si

(Cuadro 7). Resultados simi-

Dosis de N 0 75 150 lares encontraron Gordén vy
Rend (t/ha) 2.70 4.46 4.81 col, (1993 y 1994), de manera
Pmaz (g/maz) 61.39 87.90 9337 gue el efecto de disminuir las
Maz/jta 0.81 0.96 0.08 pérdidas de la humedad dgl

- suelo, sumado al efecto posi-
Plalim® 5.00 5.21 5.23 tivo encontrade en los siste-
Mazim® 4.04 5.01 513 mas que solo incluyen las rai-

Efecto de la Labranza

En relacion con el sistema de |labran-
za, el mismo no mostré diferencia es-
tadistica, aunque, el promedio de las
parcelas en labranza canvencional fue
ligeramente mayor, que las parcelas en

labranza de conservacion (4.03 vs 3.96

t/ha, respectivamente). La precipitacién
pluvial erratica, que se presenta comun-
mente en esta zona del pais, parece
favorecer a las parcelas con residuos
sobre la superficie, de tal manera, que
se conserva mejor la poca humedad

ces, indican que es mejor de-
jar las plantas de la leguminosa a ma-
nera de mantillo y practicar |a labranza
de canservacién. Contrario a estos re-
sultados, Costay col. (1890) encontra-
ron que las parcelas donde no se incor-
poro las leguminosas rindigron menos,
en comparacion con |as que sj hube in-
corporacian, debido a que en lasno in-
corporadas habia mayores pérdidas de
nitrégeno.

Interaccion Leg x Dosis de N

Larespuesta de la aplicacion del
N fue altamente significativa y depen-
dio del manejo de los residuos de las
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CUADRO7.

RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS

nibilidad de nitrégeno a las

COMPONENTES, SEGON TIPO DE LABRANZA, RfO HATO, p!anta.s_ El incremento en

PANAMA, 1993-94, el rendimiento de grana sin
aplicar N a los sistemas
Labranza Convencional  Conservacion MucR y MucR+F fue
Rend (t/ha) 4.03 .96 significativamente superior,
ya que, el valor del inter-
Pmaz (g/maz) 80.78 81.09 cepto fue de 3.83y 3.20 ¥
maz/pta 0.92 0.92 ha, para ambos, respecti-
Maz/m* 4.76 470 vamente. Estos valores
| testigo SLeg

Ptaim? 5.19 5.11 guparesa :
2 por el ordende 3.056y2.39

leguminosas. En el analisis de varianza
se ohservo que la interaccion legumi-
nosa por dosis de N fue significativa
(P<0.01). Ademas del analisis de
varianza, se reallzo un analisis para de-
terminar la curva de rendimiento maxi-
mo estable (plateau) en funcion de las
dosis de N aplicado en forma de urea,
para cada sistema (Cuadro 8).

El aporte de N al cultivo por
parte de los sistemas evaluados se pue-
de observar en el rendimiento del maiz
en el intercepto de la curva con el gje
del rendimiento, el cual representa el
rendimiento del cultivo cuando no se
aplica N al sistema. En el sistema
SLeg, el valor del intercepto fue de 0.81
t/ha. Este bajo rendimiento se puede
explicar, por el bajo contenido de mate-
ria organica que muestran los distintos
andlisis del suelo en esta parcela, lo
que quiza contribuyo a una baja dispo-

t/ha (Cuadro 8).

En este analisis se encontro que
el rendimiento maximo (plateau) que se
puede obtener en el sistema Sleg es
de 3.83 Vha, el cual es superado por
los sistemas MucR y MucF en mas
de 1.5t/ha, ya que, el plateau en éstos
fue de 5.65y 5.33 t/ha, para cada sis-
tema, respectivamente. Este incremen-
to en el techo del rendimiento, que se
puede lograr implementando la rotacion
de la Canavalia en la produccién del
maiz mejoraria la eficiencia de los pro-
ductores.

El punto de inflexion de las cur-
vas, indica |a dosis en la cual |a res-
puesta del cultivo permanece estable;
es decir, el rendimiento no aumenta por
incrementos en |as dosis de N aplica-
do. Al analizar los valores encontrados
se observa como en el sistema SlLeg
se necesitan 110 kg/ha, para lograr el



Ciencia Agropecuaria 12/2002

P60 0Ll £8'E 2200 180 6a1s

80 #6 £eg LE00 vO'e HONIA

260 98 G9'G 1200 98'¢ HONW

2980 89 65V 0200 oz'¢ 4+Honi
uoIxajjur ap (neajeld) (*q) (oq)

aa N sisog OWIXE PUaY  3julIpudd oydaosaju) Sewysis

‘P6-£661 'YWVYNVd ‘'OLVH O ‘'vav2IldV N 3d SISOd Sv13a
NOIONN N3 ONVHO 30 OLNIIWIGNTY T30 VLSINdSTH 30 VAHND V1 VHYd STHOTVA

‘804AvNI



Ciencia Agropecuaria 12/2002

CUADROS. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
OBTENIDO EN EL ENSAYO DE ROTACION,
SEGUN SISTEMAS Y DOSIS DE NITROGENO,
RIO HATO, 1993-94.

Dosis de N
Sistemas
0 75 150
Rend (t/ha)
MucR+F 3.20 4.69 4.48
MucR 3.86 542 5.687
MucF 2.96 4.86 5.33
S leg 0.81 2.87 3.83
Maz/planta
MucR+F 0.99 1.04 1.01
MucR 0.93 1.01 1.01
MueF 0.87 0.98 1.03
S lLeg 0.58 0.68 0.96

rendimiento maxima, mientras que en
los sisternas que Involucran la mucuna
l2 dosis optima se redujo en 40 kg/ha
cuando se rotd con el sistema MucR+F,
esta reduccion fue menor en los otros
dos sistemas. Esta reduccion implica
un ahorro significativo en la utilizacion
de urea en la produccion del cultivo (Fi-
gural).

Se debe sefialar gue el efecio de
la rotacion de las leguminosas, parece
involucrar algo més, que el aporte de N
calculado basandose en la produccion
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de biomasa, como lo puede ser, el me-
joramiento en |a estructura del suelo o
algunos componentes que no se pu-
dieron medir en este trabajo.

CONCLUSIONES

# Las parcelas de Mucuna apor-
tan suficiente nitrégeno disponi-
ble al cuitivo de maiz que es sem-
brado en rotacién, garantizando
aumentos de rendimiento que su-
peran de 3.7 a4.7 veces al ren-
dimiento obtenido en parcelas de



Rend Lz

Rend via

Rend t/iha

Rend Iiha

FIGURA 1.

8 =
P T .
& L ./‘_/_J
5 g
2z . » .
Mutuna Haiz+Farrag
] | | |
p— T T T I
5 - o, %
5 //"ff
Y
4 g
3=
Z Muguna Raiz
| =
0
i T
5 -
-
5 = :
4 = /
.—/
-~
g _fe=
i— Mucuna Forrae
5
a | 1 | 1

]
[ —

5 — Sin Leguminesas

g 5

3 el

% % /‘

B

0~ I ! I | T T !

[} 20 40 80 80 100 1R 140

kg Miha

160

Ciencia Agropecuaria 12/2002

Interciepie =3.200 ¢
Pandiente = f.020
Plalzau =4 5871

Dosis Max =562 kg Niha

R = 0,87

Intereepto = 3864
Pendiznts = 0020
Piateau = 5650 1

Diosis Max, =88 ka Niha
R7=0uz

Intercepta = 3.03g1
Pardiente = 0024
Platgay =5 329 t_

Desis Max, = 04 kg Niha
R =081

Intercepla = 0808
Pendente= 0.027
Plaleau = 3834 L
DosisMax = 110 kg Niha
R'=0.94

CURVAS DE RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS QUE
INCLUYERON MUCUNAY EL SISTEMA SIN ROTACION DE
LEGUMINOSAS, RiO HATO, PANAMA. 1993-1994.
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maiz sin rotacion con Mucuna,
cuando no se aplica nitrogenoc a
|a parcela.

Se encentrd una respuesta alta-
mente significativa a la aplicacion
del nitrégeno en las parcelas que
no fueron rotadas con Mucuna.
Esta respuestg no fue altamenie
significativa en las parcelas que
fueron roladas con MucR+F,
MucR y MucF.

La siembra de maiz en rotacion
con Mucuna puede ser ufilizan-
do tanto la Labranza de conser-
vacian como Convencional, ya
que no se encontrd diferencias
significativas entre estos dos
metodos.

Se encontré que el rendimiento
maximo que se puede obieneren
los sislemas SLeg, MucR, MucF
v MucR+F fue de 3.83, 5.65, 5.33
y4.59 t/ha, para cada sistema.

Las dosis de N que maximizan
los rendimientas para los siste-
mas MucR+F, MucR, MucF y
SLeg fueron de 69, 86, 94 y 110
kg N/ha, respectivamente.
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RESPUESTA DE DOS CULTIVARES DE MAIZ A LA
DENSIDAD DE PLANTAS, BAJO DOS NIVELES
CONTRASTANTES DE NITROGENO. PANAMA, 1993 - 1994.

Roman Gordén M.'; Ismael Camargo ?; Jorge Franco 3;
Andrés Gonzalez *

RESUMEN

Se establecieron tres ensayos de maiz en dos afios (1993-1994), localizados en
Rio Hato y El Ejido, Republica de Panama. El disefiv experimental utilizado fue el de
Bloques Completos al Azar en un arreglo de parcelas sub-sub-divididas con tres
repeticiones. La parcela principal lo constituyé los niveles de N (75 y 150 kg/ha). En las
sub-parcelas se ubicardn Jas dos densidades (3.3 y 7.4 plantas/m?®), mientras que en las
sub-sub-parcelas se sembraron los cullivares evaluados (P-8916 'y X-304C), Ei objetiva
de este ensayo fue el de describir los pardmetros fisioldgicos y fenolégicos estandares
relevantes en el entendimiento de |a elaboracion del rendimianto en los cullivares de
mayor uso en las siembras comerciales del pais, asi como oblener una respuesta a
densidad bajo dos niveles contrastantes de nitrégeno. La alla densidad redujo
principalmente el tamano de las mazorcas (de 112.1a69.4 g). Se observo que la densidad
aptima de plantas aumentd considerablemente, cuando el nivel de N subid de 75 a 180
kg/ha, en todos los cultivares. De acuerdo a los resultados del analisis estadistico de
este experimento, se observa una interaccion significativa entre |a densidad con los
cultivares y entre la densidad con la dosis de N aplicada para las variables peso de
mazorca, llenado de granos. sinerania floral (AS|) y mazorcas por planta. La sincronia
floral aumentd al incrementarse |a poblacion de plantas. Factores como el indice de
cosecha y numere final de hojas, numera de hojas de la mazorca no fueron afectados por

los cambios en las densidades.

ing Agranamo, M Sc., 2 phD, ""Agrenomq. Instituto de Investigacion Agropectaria de Panama, Centro
Ragional Agrapesuario de Azuerd, [diap_szu@cwpanamainst
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PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; densidad; nitrégeno; sincronia foliar;
aplicacion de abonos; Panama.

TWO CORN CULTIVARS RESPONSE TO DIFFERENT PLANTS DENSITIES
UNDER TWO CONTRAST LEVELS OF NITROGEN, PANAMA, 1993-1994.

In two consecutives years (1993-1894) were planted three trials, localized In
Rio Hato and El Ejido, Republic of Panama. Tha experimental design was Completely
Randomized Block in a split-split plot with three replications. The main plots were the
Nitrogen rates (75 and 150 kg N/ha). In the split plots were put the plants densities
(3.3 and 7.4 plants/m?), while, the cultivars were planted in the split-split plots (P-8816
and X-304C). The trial's objective was to describe the physiological and phenologjcal
standards parameters invelved in the yield's elaboration, of the two principal cultivars
sowed in Panama. In second place, lo determine the com yield response under fwo
contrast rates of nitrogen. The high densilies decreased the ears size (from 112.1 lo
69.4 g). The optimal number of plant in all cullivars increased when the nitrogen levels
improved from 75 to 150 ka/ha. Aceording to statistical analysis, the cultivar-density
interaction and density-nitrogen rates interaction was significative by variables: ear
weight, anthesis silking interval (ASI), filling kernels and ears/plants. The ASlincreased
when the plant population increased. Factor like harvest index, leaves final numbar
and ear's leaf number didn't affect the densities planis changes.

KEY WORDS: Maiz; Zea mays; density; nitrogen; foliar sincrony; aplication of
fertilizer; Panama.

INTRODUCCION progreso de |os cultivares que se
han liberado en Centro Ameérica,

Trabajos realizados recien- | incluyendo Panama, se basan
temente por Bolafios (1993) | mas en la duracion de la fase del
indican que los parametros | llenado de grano y no de la
fenolégicos y fisioldgicos que | eficiencia o la capacidad que tiene
explican en parte las bases del | cada cultivar para aumentar el
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peso de grano por unidad de
tiempo. En este estudio se
encontré que cada dia adicional de
llenado, del promedio de todas los
cultivares, incremento los rendi-
mientos en 100 kg/ha para las
variedades de polinizacion libre
(VPL) y 150 kg/ha para los hibri-
dos. Estos ultimos superaron a
VPL en 1.5 a 2.0 t/ha. Esta dife-
rencia se baso en que la tasa de
crecimiento de la mazorca es
mayor en los hibridos que en las
variedades (2.64 vs 2.11 g/dia).
También se detectd una fuerte
relacion negativa entre la duracién
del llenado y la madurez. Estos
datos sugirieron que prolongar la
fase de llenado de grano es un
método efectivo para incrementar
el rendimiento.

Algunos autores sostienen
que la tolerancia a la densidad ha
sido una de las causas del
aumento de los cultivares
moderncs (Pandey y Gardner,
1992; Fischer y Palmer, 1984). Se
ha encontrado que la baja
densidad es una de las razones
primordiales de los bajos rendi-
mientos de maiz encontrados en
los trépicos (Bolafios y Barreto,

73

1891; Bolanos y col., 1993a). Una
manera de evaluar la densidad
optima del cultivo de maiz ha sido
el modelo de Duncan (1958), en
donde se establece que el
rendimiento por planta decrece de
manera exponencial con la
densidad (plantas/m?). Esta
relacion tiene una base teodrica
sélida y ha sido ampliamente
validada y documentada en la
literatura con muchos cultivares y
en diversos ambientes (Fery y
Janick, 1971; Duncan, 1984,
Bolanos y col., 1993b).

Una de las conclusiones del
método de Duncan (1958) posi-
bilita evaluar la respuesta a
densidad de cualquier cultivar de
maiz con solamente dos niveles
de densidad, ya que sélo se
necesitan dos puntos para
establecer una relacion lineal. La
solidez de |la respuesta dependera
de la solidez de los dos puntos
obtenidos. Para mejor inter-
polacion, normalmente estas dos
densidades se establecen para
que estén a ambos lados del nivel
optimo, pero aun dentro de un
rango apropiado agrondmi-
camente.
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Por su parte, el uso del
nifrégeno es censiderado como
esencial en la produccion del maiz.
A través de muchos esludios se
ha podido documentar la impor-
tancia de este elemento, asi como
la respuesta positiva de este
cultivo a la aplicacion de diferentes
fuentes que contienen este
elemento. Gorddn y col. (1991;
19982) encontraron que el nivel
optimo econdmico de la aplicacién

de este elemento vario de 125 a

197 kg/ha, en los lugares en donde
se realizaron estos experimentos.

El objetivo general de este
ensayo fue el de describir los
parametros fisiologicos y fenolo-
gicos estandares relevantes en
el entendimiento de la elabo-
racion del rendimiento en los
cultivares mas importantes o de
mayor uso en las siembras
comerciales del pais; asi como
obtener una respuesta a densidad
bajo dos niveles contrastantes de
fertilidad.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron tres ensa-
yos de maiz, dos a inicios del mes
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de septiembre de 1993 y uno en
1994. Uno de los ensayos estuvo
localizado en la Finca Experi-
mental de Rio Hato en Coclé y los
otros dos, en la Finca Expe-
rimental de El Ejido en la Regién
de Azuero.

El disefio experimental
utilizado fue el de Bloques
Completos al Azar en un arreglo
de parcelas sub-divididas con
ires repeticiones. La parcela
principal lo constituyd los niveles
de N (75 y 150 kg/ha). En las sub-
parcelas se ubicaron las dos
densidades, mientras que en las
sub-sub-parcelas se sembraron
los dos cultivares evaluados. Las
dos densidades evaluadas fueron
de 3.3y 7.4 plantas/m?. Para lograr
estas densidades se sembro el
maiz a 0.75 m entre hileras y la
distancia entre plantas vario de
0.18 m (7.4 pl/m?) a 0.40 m (3.3
pl/m?). Los cultivares evaluados
fueron el hibrido nacional P-8916
y el hibrido importado X-304C.

Las unidades experimentales
estuvieron conformadas por cinco
surcos de 5.0 m de largo, de los
cuales, los tres surcos centrales
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constituyeron la parcela efectiva.
En cada golpe de siembra se dejd
una sola planta. El control de
malezas se realizé con la mezcla
de atrazina mas pendimentalina a
razon de 1.5 + 1.5 kg l.a./ha, con
posteriores limpias manuales por
escapes del control de algunas
malezas. La ferillizacidén consistié
de la aplicacion de 60 kg de P O /
ha al momento de la siembra’ L&
fertilizacion nitrogenada (urea) se
realiz6 aplicando la mitad de la
dosis al momento de la siembra y
|a otra mitad a los 30 dias después
de |la siembra (dds).

Para las mediciones sola-
mente se usaron plantas en les
tres surces centrales sin tomar en
cuenta las dos hileras de plantas
de los extremos. A los 10 dias
después de la germinacion se
marcaron con pintura blanca 12
plantas por parcela, cuando aun
la hoja nimero cinco era reco-
nocible. Posteriormente, se volvid
a pintar de blanco la hoja numero
10. Después de la floracion, se
contdé el numero final de hojas
por planta (NFH), contando
desde la hoja numera 10
(marcada), asi como el nimero de
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la posicion de la hoja de la
mazorca (NHMZ).

Antes de la floraciéon y
después que el 10% de las
espigas eran visibles, se visito la
parcela cada 2 a 3 dias y se
determiné la fecha a 50% de
floracion masculina y femenina
(DAFM y DAFF). El intervalo entre
la antesis y la emision de los
estigmas (AS) se calculd como la
diferencia entre DAFF y DAFM.
Con el mismo procedimiento de
visitas continuas antes de la
cosecha, se determind los dias al
50% de madurez fisiolbgica (DMF).
La presencia de capa negra se
tomo en plantas de los surcos
bordes. La duracion del llenado de
grano se calculd como la dife-
rencia entre DMF y DAFF.

Al momento de la cosecha se
tomaron los datos de rendimiento
de grano y de biomasa y el
numero de mazorcas y plantas
cosechadas. El indice de cosecha
(IC) se calculd como la proporcion
de grano de la biomasa total. El
rendimiento de grano se uni-
formizo al 15% de humedad y se
calcularon los componentes de
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rendimiento estandares (Bolanos
y Barreto, 1991). Se efectud un
analisis de varianza por localidad
y uno combinado a traves de las
dos localidades.

RESULTADOS
Y DISCUSION

En la prueba de homoge-
neidad de las varianzas entre las
tres localidades, se encontré que
las varianzas para las variables
estudiadas eran homogéneas.
Debido a esta homogeneidad,
los datos se analizaron de manera
combinada y no individual para
cada localidad. En el Cuadro 1 se
observa el andlisis combinado de
todas las variables analizadas.

Efecto de Cultivares

El anélisis de varianza indico
que hubo diferencias altamente
significativas entre los cultivares,
en relacién con los componentes
del rendimientoy a los parametros
fisiologicos y morfoldgices
evaluados.

El mayor rendimiento se
obtuvo con el X-304C (4.81 t/ha),
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seguldo por el P-8916 (4.30 t/ha).
Los valores del indice de cosecha
mostraron diferencias altamente
significativas y alcanzé su maximo
valor en el hibrido X-304C con
44 8%, La duracion entre la
floracién masculina y la femenina
(ASl) fue similar para los dos
hibridos (1.6 dias).

La duracién del llenado de
grano difirié significativamente
entre todos los cultivares, siendo
el X-304C el cultivar con mayor
duracion de llenado (44.5 dias),
mientras que el P-8916 fue de 42.4
dias. Con relacién a la tasa de
crecimiento de la mazorca, es
decir, la eficiencia del llenado
(este numero solo incluye el
crecimiento del grano, excluyendo
la tuza y las hojas de la mazorca),
se encontré que fue de 2.0y 2.11
g/dia para los hibridos P-8916 y
X-304C, respectivamente (Cuadro
2).

Analizando estos para-
metros en su conjunto, se puede
inferir que el mayor rendimiento
del hibrido X-304C se debid a su
mayor periodo de llenado del
grano y a su mayor tasa de cre-
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CUADRO 2. PROMEDIO DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DE LOS CULTIVARES EVALUADOS EN EL ENSAYO DE
DENSIDAD POR NITROGENO, PANAMA.

t’/ha, con algunas

cut nl il X040 variaciones entre
RendG (t/ha) 4.30 4.81 : i
RendR (tha) 5.39 4.80 cuitlv_ares. a at;a
' ' ' densidad redujo
Pmz (g) 84.00 98.30 T
Maz/pta 104 1.00 prmclpalmente el
Lowm)  a2d0  wso OG0T
ASI (dias) 1.67 1.62 ;
Ind 41.30 44.80 69.4 g). Esta reduc-
EfLLG 2.00 210 cion del peso de la
NHMz 13.80 13.80 mazorca es la base
NFH 19.80 19.00 de la relacion expo-

RendG= Rend. de arano
RendR= Rend rasfrojo
Pmz= Peso de mazorca
LLG= Llenado de grano
Ind= Indice de casecha

cimiento de la mazorca. Con
relacion al P-8916 se encontrd
que ambos valores son menores,
lo que se traduce en un menor
tamano de la mazorca.

Efecto de la Densidad

Las densidades promedios
finales obtenidas en este ensayo
para los dos cultivares fue de 3.62
y 7.39 plantas/m? con rendi-
mientos asociados de 4.30y 4.82

Maz/pta= Mazorcas par planta

ASl= Intervalo antesis floracion
EfLLG= Eficiencia de llenado de grano
NFH= Nurnero final de hojas

NHMz= Numerp de hoja de la mazerca
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nencial del modelo de
Duncan. De acuerde
a los resultados obte-
nidos y a los coefi-
cientes de regresion
logrados, el modelo de Duncan
funciona correctamente y con alta
precision.

El Cuadro 3 muestra los
principales parametros de re-
gresion obtenidos, asi como la
poblacion de plantas que opti-
miza el rendimiento para cada
variedad, segun el nivel de N
aplicado. Se observo que la
densidad 6ptima de plantas se
increment6 considerablemente,
cuando el nivel de N aumenté de
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75 a 150 kg/ha, en ambos
cultivares. Este resultado indica,
que a densidades altas es ne-
cesario aumentar la dosis de N
aplicada para lograr buenos
rendimientos. En ambos niveles
de N se encontré que la poblacion
optima de plantas es mayor en el
X-304C. Esto se puede explicar
por el tipo de arquitectura que
presenta este hibrido, el cual es
de hojas mas angostas, lo que se
traduce en un menor rendimiento
de rastrojo al final de la cosecha,
permitiendo un mayor nimero de
plantas por hectarea.

CUADRO 3.

De acuerdo a los resultados
del analisis estadistico de este
experimento, se observd una
interaccion significativa entre la
densidad con los cultivares y entre
la densidad con la dosis de N
aplicada para las variables peso
de mazorca, llenado de granos,
ASIl y mazorcas por planta
(Cuadro 1). Con respecto al peso
de las mazorcas, se observo que
el X-304C es el cultivar en donde
la reduccion del peso fue mas
pronunciada al aumentar la
densidad (diferencia de 51.8 g/
mazorca), mientras que para el

PARAMETROS DE REGRESION

ENTRE EL LOGARITMO DEL RENDIMIENTO
POR PLANTA Y LA DENSIDAD DE CUATRO
CULTIVARES DE MAiZ, SEGUN DOS NIVELES
DE NITROGENO, PANAMA.

75 kg N/ha
Cultivar | Intercepto  Pend  R®  Opt/m?
P-8916 5.388 -0.181 0.85 5562
X-304C 5.437 -0172 077 5.81
150 kg N/ha
Cultivar | Intercepto Pend R®*  Opt/m’
P-8916 5.274 -0.163 0.83 6.53
X-304C 5.379 -0.149 0.84 6.71
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P-8916, se presenta una reduc-
cidn, pero, la misma es de menor
magnitud (diferencias menores de
34.1 g/mazorca). En la duracién
del llenado de granos, se observo
que todos los cultivares redujeron
este periodo al aumentar la
densidad (Cuadro 4).

Otro factor que se vio
afectado por la densidad de
plantas fue la sincronia floral (ASI),
la cual aumento al incrementarse
la poblacién de plantas. El material
mas susceptible al cambio de
densidad fue el X-304C, el cual
aumentoé de 1.2 a 2.1 dias, por €l
aumento de la densidad. Para el
cultivar nacional, a pesar de
aumentar el periodo entre Ias dos
floraciones (masculina y feme-
nina) por el efecto de la densidad,
este aumento fue menor a un
promedio de 0.4 dias. Cuando se
analizd esta variable (ASI) sin
esirés de N; es decir, que la dosis
aplicada de N fue alta (150 kg N/
ha), el aumentar la densidad de
poblacion, ocasiond un aumento
de la duracion del ASI. Por el
contrario, este valor no se afectd
al evaluarlo con dosis baja de N.
(Cuadro 5).
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Este experimento mostré que
ambos cullivares, al aumentar la
dosis de N aplicada, el valor del
ASI tiende a ser igual o lige-
ramente mayor. Por su parte, a
densidades altas, la sincronia
foliar no es afectada al aumentar
la dosis de N, es decir, el periodo
entre |las dos floraciones no se
incrementa al aumentar la dosis
de N.

Segln los datos obtenidos en
este ensayo, se observd que
cuando se evalud en presencia
de un estrés de N (75 kg de N/
ha}, el aumentar la densidad
disminuyé el numero de ma-
zorcas por planta, es decir, que se
observdé un mayor numero de
plantas sin mazorcas al momento
de la cosecha, mientras que,
cuando este elemento no es una
limitante (150 kg N/ha), el aumento
de la densidad no afectd este
paramefro (Cuadro 5). Factores
como el indice de cosecha y
numero final de hojas, numero de
hojas de la mazorca no se vieron
afectados por los cambios en las
densidades.
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CUADRO 4. PROMEDIO' DE LAS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS ENCONTRADAS SEGUN CULTIVAR X
DENSIDAD, PANAMA.

Densidades
Cultivares Baja Alta
Peso de Mazorcas (g)
P-8916 100.6 66.5
X-304C 124.2 72.4
Llenado de Grano (dias)
P-8916 42.4 423
X-304C 45.5 43.6
AS| (dias)

P-8916 1.5 1.8
X-304C 1.2 2.1

Mazorcas/planta
P-8916 1.10 0.98
X-304C 1.02 0.99

CUADRO 5. PROMEDIO DE LAS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS ENCONTRADAS SEGUN CULTIVAR X
DOSIS DE NITROGENO. PANAMA.

kg de Nitrégeno
Cultivares 75 150
Peso de Mazorcas (g)
P-8916 81.2 87.0
X-304C 90.1 96.4
Llenado de Grano (dias)
P-8916 42.5 42.3
X-304C 45.5 43.6
ASI (dias)
P-8916 1.6 1.8
X-304C 1.6 1.7
Mazorcas/planta
P-8916 1.04 1.01
X-304C 1.00 1.03
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+ EI

CONCLUSIONES

modelo de Duncan
(1958), basado en el
decrecimiento exponencial
del rendimiento por planta
con el aumento de la den-
sidad, funciond de manera
adecuada en este expe-
rimento.

El factor que mas se afecto
por el aumento de la den-
sidad fue el tamano de la
mazorca, esta reduccion en
peso por mazeorca fue de
112.1 a69.4g.

La densidad optima de
poblacion de plantas de-
pende directamente de la
dosis de N aplicada. La
poblacién optima para los
hibridos P-8816 y X304C
fue de 5.52 y 5.81 pt/m?,
cuando la dosis de N fue de
75 kg/ha. Cuando se aplico
150 kg N/ha, la densidad
optimaaumentb a6.53y6.71
pt/m?, para ambos hibridos,
respectivamente.
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4+ Lareduccion de la densidad

de plantas en el hibrido X-
304C indujo a una dismi-
nucion entre la floracion
masculina y la floracién
femenina de 2.1 a 1.2 djas;
es decir, que al reducir la
densidad se redujo los dias
entre las dos floraciones o se
mejord la sincronia floral.

Cuando el cultivo esta
sometido a un estrés de
Nitrogeno (N=75 kg/ha), se
redujo 0.1 maz/planta con el
aumento de la densidad (de
1.07 a 0.97 maz/planta). De
no presentarse la defi-
ciencia de este elemento
(N=150 kg/ha), el nUmerc de
mazorcas por planta se
afectd 0.03, con el aumento
de la densidad (de 1.02 a

0.99 maz/planta).
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EVALUACION DE HERBICIDAS PARA EL CONTROL DE
Sorghum sp. EN EL CULTIVO DE MAIZ EN
LA REGION DE AZUERO, PANAMA. 1996.

Roman Gorddn M. '; Jorge Franco ?; Andrés Gonzalez ?

RESUMEN

A finales de 1996 se realizé un experimento en la localidad de San José, provincia
de Los Santos, ubicada a 7°40.5' latitud Norte y 80714.1' longitud Oeste. El objetivo fue el
de determinar la efectividad en el control quimico de la maleza Sorghum sp. Se compa-
raron todos los tratamientos con el testigo gquimico (atrazina + pendimentalina) mas
utilizado en la Regién. El disefio experimental fue el de Blogues Completos al Azar con
cuatro repeticiones. El tamano de las unidades experimentales fue de seis surcos de 5.5
m de largo. El resultado del analisis de Dunneft indico que todos los tratamientos
evaluados superaron al testigo quimico para las variables rendimiento de grang, plantas
y mazorcas/m?. Se encontrd que el testige limpio no superd significativamente a ninguno
de |os tratamientos er donde se aplicd nicosulfuron, para estas mismas variables. Entre
todos los tratamientos para el control del sorguillo sobresalio el que incluyd una aplica-
cién de glifosato inmediatamente después de la siembra y el nicosulfurén 15 dies des-
pués de la siembra, en donde se obluvo el mejor control del sorguillo con un 2.5% del
suelo cublerto por esta maleza.

PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; sorguillo; Sorghum sp.; nicosulfuron; control
de malezas; control quimico; herbicidas; Panama.

" Ing, Agrénomo, M Se.; 2 Agronomo. IDIAR: Centra de Invastigacion Agropecuaria de Azuera “Ing. Germéan De
Lean’. Los Santos, Panama, e-mail; idiap_azu@cwpanamanat
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HERBICIDES'ASSESSMENT IN THE CONTROL OF Sorghum sp. ON THE
CORN CROP IN THE AZUERO REGION, PANAMA, 1996.

At the end of 1996 was carried oul a trial in San Jose, Los Santos Province,
localized at 7° 40.5" north and 80° 14.1" west. The objeclive was to find out the herbi-
cides' efficacy on the control of the weed Sorghum sp. All treatments were compared
with the most common tester in the Region {atrazin + pendimentalin). The experimental
design was a Completely Randomized Block with four replications. The experimental
units size consisted in six rows of 5.5 m of length. The Dunnett's analysis showed all
treatments were better than chemical tester for the variables grain yield, plants and ears
by square meter. They found the clean lesler didn't improve to the treatments with
nicosulfuron, in the same variables. The best treatment in the sorguillo’s control was
which included the aspersion of glyfosate immadiately after the planting more apglica-
tion of nicosulfuron 15 days after the sow. In this treatment, the control observed was
2.5% with the top of surface cover by the weed.

KEY WORDS: Corn; Zea mays; sorguillo; Sorghum sp.; nicosulfuron; weeds
control; chemical control; herbicides; Panama.

INTRODUCCION medad del terreno, controlan efi-
cazmente las principales malezas
Con relacion a los problemas | de hoja ancha y gramineas que
de las principales malezas, los es- | abundan en los terrenos dedicados
tudios realizados por el IDIAP (fina- | al cultivo de maiz.
les del 80), indican que herbicidas
como la atrazina, pendimentalina, El bajo control de algunas
glifosato y paraquat, aplicados alas | malezas, entre las que sobresale
dosis correctas y en el momente | la competencia creciente del
oportuno y con una adecuada hu- | sorguillo (Sorghum sp.), implicala
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necesidad de evaluar otros herbici-
das, ya que, los que estan a la venta
en el mercado local, no controlan esta
maleza. En resumen, es necesario
reiniciar las evaluaciones en el con-
trol de malezas para hacer frente a
los cambios que ocurren en comple-
jos mas agresivos de especies.

El sorguillo es una planta pe-
renne, los tallos miden hasta dos
metros de alto, son erectos y salen
de rizomas de color morada, con
escamas, sin ramificaciones; los
mismos son glabrosaos sdlidas y de
nudos aplanados. Las hojas son pla-
nas, estrechas en la base y mas an-
chas en el centro, con orillas aserra-
das y una vena ceniral ancha de co-
lor mas claro que la hoja; las vainas
son mas cortas que los entrenudos,
glabrosas o con el collar pubescen-
te; la ligula es una membrana rigida
ciliada en la parte superior y pubes-
cente en la parte de atras.

Lainflorescencia es solitariay
terminal en forma de piramide (ge-
neralmente el ancho es un tercio del
largo); la ramificacion es verticilada.
Las espiguillas se presentan de 1 a
5 pares pegadas a las ramitas; la
desarticulacion ocurre en |a base de
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cada entrenudo y en el apice del
pedicelo. Tiene espiguillas sésiles
y pediceladas. Se reproduce por
rizamas y semillas. En ocasiones
se usa como forraje, pero si es
afectada por una sequia u otra
condicion favorable se vuelve ve-
nenosa. Los cerdos, caballos y
vacas pueden envenenarse debi-
do al cianhidrico o hidrocianina. Es
una planta hospedera del hongo
(Pyricularia oryzae) que causa el
afiublo del arroz y de la mosquita

de la panoja del sorgo (Contarinia

sorghicola) plaga importante de
este cultivo.

Trabajos realizados por va-
rios investigadores en el control de
la maleza Sorghum sp. han de-
terminado que el herbicida basa-
do en nicosulfuron resulta efecti-
vo (Obrigawitch y col., 1990;
Camacho y col., 1991; von
Lindeman, 1993; Castillo, 1995).
Salazary Guerra (1996) encontra-
ron gue este herbicida controla efi-
cazmente la Rottboellia cochin-
chinensis.

El objetivo del presente tra-
bajo fue el de determinar la efecti-
vidad en el control quimico de la
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maleza Sorghum sp. que esta pre-
sente en los campos de cultivo de
maiz mecanizado, ademas, se eva-
lué distintas maneras de aplicar el
herbicida nicosulfuron (Accent).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé6 a
finales de 1996, en la localidad de
San José, provincia de Los Santos,
ubicada a 7°40.5" latitud Norte y
80°14.1" longitud Oeste. Se eva-
luaron seis tratamientos para el
control de la maleza Sorghum sp.

CUADRO 1.

TRATAMIENTOS EVALUADOS PARA
EL CONTROL DE LA MALEZA Sorghum sp. EN UN
CAMPO DE MAIZ, SAN JOSE, PANAMA.

mas un testigo que se mantuvo lim-
pio durante todo el ciclo de cultivo
(Cuadro 1). Se evaluaron distintas
aplicaciones de herbicidas al mo-
mento de la siembra y se comple-
mentd con la aplicacion de un her-
bicida basado en nicosulfurén. Se
compararon todos los tratamientos
con el testigo quimico mas utiliza-
do en la Region que es la aplica-
cion de la mezcla de atrazina mas
pendimentalina.

El disefio experimental utili-
zado fue el de Bloques Completos
al Azar con cuatro repeticiones. El
tamano de las uni-
dades experi-
mentales fue de
seis surcos de

Dosis producto

5.5 mdelargo con

Herbicidas comercial /ha una densidad teo-

0 dds 15 dds t ot g rica de 5.33 plan-

- P : tas/m?. Esto se

1. alrazina +|pend . L obtuvo con una
2. atrazina + pend  nicosulfuren | 3.0 3.0 50 distancia de
3 nicosulfuron 50 siembra de 75
4. glifosato nicosulfuron | 4.0 50 cmentre hileras y
5. atrazina nicosulfuron | 3.0 50 50 cm E?mre gol-
25 dds pes, dejando dos

6. atrazina nicosulfuran | 3.0 50 plantas por pos-
15 dds tura. El cultivar

7. Testigo Limpio

pend= pendimentalina

utilizado fue el hi-
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brido nacional P-8816, el cual se tra-
to con el insecticida furatiocarb a ra-
zonde 8 gi.a./kg de semilla. La fer-
tilizacion se realizé con la aplica-
cion de 227 kg de la formula 15-30-
8-6/ha. También se efectud fertiliza-
cion complementaria con urea. La
dosis de urea fue fraccionada en dos
aplicaciones, la primera a los 15-20
dds (50%) v la segunda a los 35-40
dds (50%).

Para el analisis fisico-quimico
del suelo, se tomd una muestra com-

CUADRO 2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL
SUELO DEL EXPERIMENTO REALIZADO EN

SAN JOSE, LOS SANTOS, PANAMA.

puesta de 0-20 cm de profundidad
en cada uno de los blogques. Las
muesiras fueron enviadas al La-
boratorio de Suelos del IDIAP y
se hiz6 el analisis segun Diaz y
Hunter (1978). El analisis de sue-
lo se ohserva en el Cuadro 2.

Al momento de la cose-
cha se tomaron datos de ren-
dimiento, numero de plantas y
mazorcas cosechadas, por-
centaje de humedad del grano
y rendimiento de rastrojo. A los
30 dds se realizé un
muestreo del por-
centaje del area del

suelo que estuvo

Caracteristica .
cubierta por el sor-
il 520 quillo y por distintas
P Tr malezas de hoja an-
K 196.00 cha, principalmente
Ca 1.98 la maleza conocida
Mg 0.78 como cervulaca
Al 0.20 (Baltimora recta).
M.O 5 40 Para el analisis es-
Mn 36.00 t:_;ldlshco de esta va-
Fo 49.00 riable se .l.JSO la
transformacion de la
Zn 3.00 ) ,
& P raiz cuadrada mas
= 2 un medio.
A-L-Arc 34-20-46
P. K. Mn, Fe.Zn, y Cu=mgkg™ Ir = Trazas
€a, Mg y Al = cmolkg™ Text, MO =%
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RESULTADOS
Y DISCUSION

El rendimiento de grano, los
componentes del rendimiento (plan-
ta y mazorcas cosechadas, mazor-
cas por planta y peso de mazorcas)
y €l resultado del muestreo de ma-
lezas realizado a los 30 dds se pue-
de observar en el Cuadro 3. Los
resultados del analisis estadistico
indicaron que hubo diferencias al-
tamente significativas entre los tra-
tamientos para las variables de
rendimiento y algunos de sus com-
ponentes, asi como para el control
de la maleza sorguillo y el control
de las malezas de hojas anchas
(Cliadro 4).

El resultado del analisis de se-
paracion de medias utilizando
Dunnett indicé que todos los trata-
mientos evaluados superaron al
testigo quimico (atrazina + pendi-
mentalina) para las variables rendi-
miento de grano, plantas y mazor-
cas por metro cuadrado. También
se encontro, al realizar el analisis
de Duncan, que el testigo limpio no
super¢ significativamente a ningu-
no de los tratamientos en donde se
aplicaron herbicidas, para estas va-

riables. La misma relacién se en-
contré para la variable control del
sorguillo (porcentaje de suelo cu-
bierto por la maleza); es decir, el
analisis indict que todos los trata-
mientos en donde se aplico el her-
bicida nicosulfuron superaron al
testigo quimico, mientras que no
se encontro diferencias con el tes-
tigo limpio (Cuadro 4).

En este experimento, fodos
los tratamientos con nicosulfuron
presentaron valores mencres al
20% de la superficie del suelo cu-
bierta por el sorguillo. Este resul-
tado indica el buen control de esta
maleza por el herbicida nicosul-
furon en dosis de 50 g/ha. Ademas,
se pudo observar que altas inci-
dencias del sorguillo en las parce-
las (100%), ocasionan una merma
significativa en el rendimiento de
grano del cultivo de maiz (diferen-
cias en rendimiento entre 1.79 y
3.0t/ha), asi como en los principa-
les componentes del rendimiento.
Entre todos los tratamientos para
el control del sorguillo sobresalid
el Trat. 4, el cual incluy6é una apli-
cacién de glifosato inmediatamen-
te después de la siembra y el
nicosulfuron 15 dds, en donde se
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control de esta especie con solo
2.5% del suelo cubierto por la
misma.

En relacion con el control de las
malezas de hoja ancha, se encon-
tré en los tratamientos T, y T, una
mayor presencia o cobertura de la
maleza cervulaca con un 28.75 y
80%, respectivamente. Este resul-
tado se explica porque en ambos
tratamientos dejo de aplicarse en
pre-emergencia la atrazina. En el
resto de |os tratamientos el control
de esta maleza fue bueno, mos-
trando valores menores del 18% de
cobertura del suelo.

CONCLUSIONES

4+ El herbicida nicosulfuron en
dosis de 50 g/ha controld efi-
cazmente la maleza conaci-
da como sorguillo (Sorghum

sp.).

4+ Eltratamiento en donde se apli-
co glifosato a razoén de 4.0 [t
p.c./ha al momento de la siem-
bra y nicosulfuron a los 15 dds
resultd el mas efectivo en el
control del sorguillo.
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4+ En campos en donde proli-
feran las malezas de hoja
ancha y el sorguillo, resulta
necesario aplicar la atrazina
(atrazina a razon de 3.0 It/ha)
en forma de pre-emergencia
y el nicosulfuron a los 15 a
20 dds.
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COMPORTAMIENTO DE INSECTOS PLAGAS A LA
APLICACION DE INSECTICIDAS EN DOS CULTIVARES DE
MELON EN LA REGION DE AZUERO, PANAMA, 1996.

Roman Gordon M.’; Jorge Franco ?; Andrés Gonzalez ?

RESUMEN

Se establecio un ensayo para medir la efectividad de insecticidas en el control de
los principales insectos que atacan al cultivo de melén (Cucumis melo). Se evaluaron
10 tratamientos en un diseno de Bloques Completo al Azar, con tres repeticiones. Ocho
tratamientos se evaluaron con el cultivar Hi-Mark y dos con Honey Dew Green Flesh. Los
insecticidas evaluados fueron: endosulfan, abamectina, fenitrotion, Bacillus thuringiensis,
Nim Semilla vy dos dosis de pimelrozina (todos con el cullivar H-Mark). Se incluyo una
parcela testigo sin aplicacion de insecticidas con ambos cultivares. Al evaluar |a toleran-
cia de los cultivares al ataque de afidos, los resultados de esle ensayo indicaron que el
cultivar tipo Honey Dew fue el mas afectado por esta plaga; ademas, que el hibrido Hi-
Mark es.un cultivar que tolera poblaciones altas de afidos. Al comparar &l rendimiento de
las des parcelas testigos (sin aplicacién de inseclicidas), el cultivar Hi-Mark supero en
15.1 tfha al cultivar Honey Dew. La reduccian del rendimiento en el cultivar Haney Dew,
debido al ataque de afidos fue de 91.1%, mieniras que en el Hi-Mark esla reduccion
representd el 32.5%, al compararlas con las parcelas protegidas quimicamente. Los
insecticidas endosulfan y pimetrozina en las dosis evaluadas fueron los insecticidas
mas efectivos en el control de afidos. Luego a este grupo le siguieron en conlrol los
insecticidas fenitrotion, Nim Semilla y abamectina. La poblacion de moscas blancas
durante el desarrollo de esle experimento fue muy baja (menos de una mosca hblanca/
hoja). Los tratamientos a base de endosulfan conformaron el grupo que presento el
mejor control del gusano del fruto (menos del 15% de fruta picada, al momento de Ia
cosecha). Los mayores rendimientos totales se obtuvieron con los tratamientos a base
de endosulfan, abamectina y pimetrozina, mientras que los mas bajos se obtuvieron en
la parcela testigo del cultivar Honey Dew.

PALABRAS CLAVES: Afidos; mosca blanca; Cucumis melo; tolerancia al ataque;
control quimico; insecticidas.

{ Ing Agranomo, M.Sc.; * Agronomo! IDIAR. Centro de Invesligacion Agropecuaria de Azuero © Ing. German De
Lean’, Los Sanlos, Panama,  e-mall idiap_szu@cwpanamangt
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INSECTS PESTS BEHAVICR TO INSECTICIDE APPLICATION IN TWO MELON
CULTIVARS IN THE AZUERO REGION, PANAMA. 1996.

A trial was carried out in order to measure the insecticide effectiveness in the
control of the most important pests in melon (Cucumis melo). Ten treatments were
evaluated in a Completely Randomized Block design, with three replications. Elght
treatments were evaluated with a Hi-Mark and two treatments with a8 Honey Dew Green
Flesh cultivar. The evaluated insecticides were: endosulfan, abamectin, fenitrothion,
Bacillus thuringiensis, Neem seeds extract and two dosages of pimetrozin (all treatment
with Hi-Mark cultivar). The trial included a lester plot without insecticide application in both
cultivars. When the cultivars tolerance for the aphid attack was assessed, the outcomes
indicated the Honey Dew was the most affected cultivar by the pest; in addition, Hi-Mark
hybrid is a cultivar with a high aphids population tolerance. When the yields of tester plots
(without Insecticide application) were matched up, the Hi-Mark plot improved in 15.1 tha
to Honey Dew plot. The yield decreased in Honey Dew, by the aphid attack, was 91.1%,
whereas, the yield reduction In Hi-Mark represented 32.5%, when these were compared
with insecticides protected plots (endosulfan). Endosulfan and pimetrozin, atthe evaluated
dosages, were the more efficient in the aphid control. Fenitrethion, Neem seed extract
and abamectin, followed this group in effectiveness for the aphid control. During the trial
advance, the white fly population was very low (lesser than one white fiy/leaf). The
treatments containing endosulfan were betler in contral of fruit worm (lesser than 15% of
damage frult, at the harvest moment). The highest yields were obtained with trealments
in base of endosulfan, abamectin and pimetrozin, while the lowest were founded in the
tester plots of Honey Dew without inseclicide application.

PALABRAS CLAVES: Aphids; white flyes; Cucumis melo; endosulfan; abamectin;
pimetrozin; Neem seed; fenitrothion.

INTRODUCCION manejo de los insectos, como el
control de afidos (Aphis gossypii).

La utilizacién indiscriminada | Enlos Ultimos afios, se aplicaron in-
de los agroquimicos y, en especial, | secticidas en las siembras hasta
los insecticidas de amplio espectro, | dos veces por semana, totalizando
ha provocado que cada afio se | alfinaldel periodo del cultivode 12a
agudicen mas los problemas en el | 15 aspersiones (Dominguez, 1985).
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Abud Ant(in (1995) informa que,
en Republica Dominicana, para el
control de afidos y mosca blanca los
insecticidas mas utilizados son el
endosulfan, oxamil, carbofuran,
metamidofos y algunos piretroides.
Gordon y col. (1993) encontraron que
el endosulfan y el fenitrotién controla-
ron los afidos con buenos resultados.
Cabe sefalar que Gordon y Franco
(19280) encontraron que en las
siembras tardias de melon (finales de
enero) el control de los afidos no se
puede realizar con estos Insecticidas.
Gordén y col. (1993) encontraron que
los insecticidas, a base de extractos
de Nim, mostraron diferentes efecti-
vidades en el control de los insectos
que se presentaron en el desarrollo
del cultivo; sin embargo, la formula-
cion a base de la semilla fue la que
mejor controlo los insectos. Elinsec-
ticida a base de endosulfan, a razén
de 1,052 g i.a./ha, fue el que mejor
control ejercio de todas las plagas que
se evaluaron en el experimento. Otro
de los problemas entomoldgicos que
se ha sumado a |a produccion de este
cultivo, a partir del afo 1990, es el de
la mosca blanca (Bemisia tabaci),
de muy dificil control con los insecti-
cidas que usan los productores.
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El uso de insecticidas a base
de Bacillus thuringiensis, para
el control de insectos plagas del or-
den Lepidoptera, ha sido evaluado
por diversos autores, encontrando-
se buenos resultados para la dis-
minucién del dano econdémico oca-
sionado por estas plagas (Lastres
y col., 1991; Montero, 1991).

El presente trabajo tuvo
como objetivos: 1) Determinar la
efectividad de insecticidas de di-
versos origenes en el control de las
principales plagas que atacan al
cultivo de melon (afidos, mosca
blanca, minadores y barrenadores
del fruto); 2) Determinar la toleran-
cia del cultivar Hi-Mark al ataque de
los afidos; y 3) Seleccionar un in-
secticida especifico para reducir el
uso de insecticidas de amplio es-
pectro.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el
Campo Experimental del Centro de
Investigacion Agropecuaria de
Azuero, localizado en el distrito de
Los Santos, provincia de Los
Santos. El mismo esta ubicado a



7°57" latitud Norte y 80°25' longitud
Qeste, a 20 msnm. La siembra del
melon se efectud el 6 de enero de
1996.

El ensayo consistio de 10 tra-
tamientos, arreglados en un disefio
de Bloques Completos al Azar, con
cuatro repeticiones. La parcela ex-
perimental consistio de un surco de
10.0 m de largo, separadoa 2.70 m
entre surcos. La parcela efectiva
fue de 8.0 m de largo, para lo cual
se dejo 1.0 m a cada extremo de la
parcela experimental.

El control de malezas se reali-
z6 con una aplicacion de glifosato,
arazon de 1,840 g i.a./ha, con pos-
teriores deshierbas manuales por
escapes en el control de algunas
malezas. El abonamiento consistio
de la aplicacion de 454 kg/ha de 15-
30-8, fraccionado en dos aplicacio-
nes, uno al momento de |la siembra
y la segunda aplicacion, 18 dias
despueés de la primera. Posterior-
mente, a los 35 dias, se aplicd 182
kg de N/ha en forma de urea.

La preparacion del suelo con-
sistio de un pase de Semi Roma vy
tres de rastra liviana, tratando de
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dejar los terrones, lo mas desme-
nuzados posible. Las practicas de
control de enfermedades fueran las
descritas por Carranzay col. (1989),
aplicando la mezcla de metalaxil +
mancozeb en dos ocasiones y
mancozeb en igual nimero de as-
persiones.

En el ensayo se evaluaron 10
tratamientos; ocho tratamientos
fueron evaluados con el cultivar Hi-
Mark (tipo Cantaloupe), mientras que
los ofros dos fueron evaluados con
el hibrido Honey Dew Green Flesh
(tipo Honey Dew).

Los insecticidas evaluados en
el cultivar Hi-Mark fueron el
fenitrotién, endosulfan, abamectina,
Bacillus thuringiensis (Bft),
pimetrozina, una formulacion a par-
tir de extractos de semilla del arbol
de Nim (Azadiractha indica) y una
parcela testigo. En el cultivar Honey
Dew se evaluo el endosulfan y una
parcela testigo o sin aplicacion de
insecticidas (Cuadro 1).

Para evaluar la tolerancia del
Hi-Mark al ataque de &fidos, se rea-
liz6 una comparacion de contras-
tes no oriogonales entre los cuatro
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Ultimos tratamientos. El cultivar Hi-
Mark ha mostrado en otras ocasiones
tolerancia a las altas poblaciones de
afidos, a diferencia de otros cultivares
como el Honey Dew Green Flesh y
Durango, que a pesar de estar some-
tidos a la proteccidn de insecticidas,
en dosis recomendadas y con apli-
caciones semanales, su rendimiento
ha sido afectado por estos insectos
(Gorddn y col., 1995).

Se hicleron 11 muestreos de
afidos y mosca blanca a lolargo del

experimento. Se realizé un
muestreo antes de la aplicacion
de los tratamientos y otro poste-
rior a la aspersion de los mis-
mos. A cada muestreo se aplico
un andlisis de varianza y las me-
dias se separaron mediante la
prueba de rangos multiples de
Duncan.

El muestreo de afidos con-
sistid en tomar 10 hojas de la base
de la planta de cada unidad expe-
rimental, divididos en dos sub-

muestreos de cinco hojas.
Serealizé un conteo del

CUADRO1. INSECTICIDAS Y DOSIS numero de hojas coloni-
EVALUADOS PARAEL CONTROL zadas por estos insec-
DE INSECTOS DEL CULTIVODE {5, transformando los
MELON, LOS SANTOS. datos a porcentaje de ho-
) - Nombre  Dosis Jas colonizadas. A partir
Cultivar  Insecticidas o orcial  pesha  del 4 de marzo se proce-
1.Hi-Mark  B.thuringiensis Agree’50  1.0kg dida calificar, con una es-
2.HiMark Nimsemilla  Nim 72kg  Ccala, laintensidad del ata-
3.Hi-Mark fenpropatina  Sumithion 101k 9Y& Para esto se tomo
AHMERK  pifristraz] ch ik en cuenta el porcentaje de
<PENIEES  pinBiaEna ess : la hoja que estaba infes-
5, Hi-Mark  pimetrozina Chess 1.01 tada por estos insectos.
6. Hi-Mark  abameclina Vertimec 80g La escala fue dividida en
7.Hi-Mark  endosulfan Thiodan 201t tres y los valores fue-
8. Hl-Mark Testigo == ron los siguientes: a) me-
9.H.Dew endosulfan Thiodsn 201  nosdel25%;b)entre25a
a7 - - 0
10.H.Dew TESHQD . ?5 fu, y C) mas dEI ?5 /6

a9
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Para el muestreo de las
moscas blancas, se tomaron al azar
10 hojas en los primeros seis
muestreos; luego del siguiente
muestreo se aumento a 30 hojas.
Este muestreo fue efectuado en las
hojas del medio y se contd el ni-
mero de moscas blancas presen-
tes en el envés de las hojas; en este
musstreo también se dividio la
parcela en dos sub-muestreos.

Al momento de la cosecha, se
registro el dafo del gusano del fruto
(Diaphania hyalinata), contando el
nimero de frutos barrenados super-
ficialmente por el insecto. Para el
analisis estadistico de todos los
datos de poblaciones de insectos,
los mismos fueron transformados
a la raiz cuadrada mas un medio.

En total, se realizaron cinco
aspersiones de los tratamientos du-
rante todo el ciclo del cultivo. La pri-

mera aplicacion de los tratamientos

(insecticidas) se efectud a los 24
dias después de siembra (dds); las
siguientes aspersiones se aplicaron
de acuerdo a los muestreos de
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cada semana. La época de aplica-
cién de los tratamientos ocurrio con
un intervalo de 7 a 10 dias, siendo
las aplicaciones a los 30, 40, 47 y
60 dds.

Se realizaron cinco cosechas
en todo el periodo que durd el culti-
vo. Al momento de cada cosecha se
contd el niUmero de frutos cosecha-
dos, se midid el peso y se clasificd
de acuerdo al tamafio del mismo. En
el caso del cultivar Hi-Mark se clasi-
fico en los tamarios de 9, 12, 15, 18
y 23 melones/caja. Para el cultivar
Honey Dew los tamanos evaluados
fueronde 4, 5, 6, 8, 9y 10 melones/
caja. Se calculé el numero total de
cajas cosechadas (suma total de
todos los tamarios) y el nimero de
cajas comercializables (cajas con
mayor precio en el mercado). Para
el cultivar Hi-Mark las cajas
comercializables fueron las de ta-
mano 16, 18 y 23, mientras que para
Honey Dew los tamafios mejor pa-
gados fueron el 5,6 y 8. El total del
rendimiento y el niimero de frutos
cosechados se obtuvo en cinco co-
sechas. Esta se inicié a finales de
febrero.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las moscas blancas (B. tabaci)
se presentaron a partir de la tercera
semana de siembra (22 enero). Los
afidos (A. gossypii) se presentaron
alrededor de la cuarta semana
después de la siembra (29 enero). Los
gusanos barrenadores del fruto (D.
hyalinata) incrementaron su pobla-
cion al inicio de la fructificacion. El ata-
que de las moscas minadoras
(Liriomyza sp) se presento después
de iniciadas las cosechas, pero en
muy bajas poblaciones.

Control de Aphis gossypii

En este afio, las poblacio-
nes de los afidos iniciaron la colo-
nizacion a partir del 29 de febrero.
Luego la poblacién se incrementd
en todos los tratamientos, hasta
llegar a 100% de hojas coloniza-
das, a partir del muestreo del 4 de
marzo.

El anélisis estadistico de los
muestreos, del 28 de enero al 29
de febrero, se realizd al porcenta-

je de hojas coloni-
zadas los

CUADRO 2. CUADRADOS MEDIQS POR FECHA =< p(?r
DE MUESTREO DE AFIDOS EN 10 afidos, mientras
HOJAS, LOS SANTOS. que el analisis de
e e los muestreos, del
uadrados iedios -
De ‘(3“/\'; 4 de marzo al "[2.de
Muestreo Rep Ins Error -" marzo, se realizd al
29 Ene 0.23* 0.18"* 0.37 146 porcentaje de co-
3 Feb 0.03"° 0.pe"*® 0.14 99
10 Feb 0.09" 0.70"" 014 g Derra de las
12 Feb 0.13% 1.01% 048 o5 hojas; es decir, a
15 Feb 0.02"* i i 053 151 los muestreos an
27 Feb 0.14" 0.23"% 051 124 y
20 Fab 0.10" 0,55 047  12.0 intensidad del ata-
4 Marzo 151.00™ 10350.00~ 120800 202 que (Cuadro 2). El
7 Marzo 454.00""  9194.00*  4805.00 39.7 analisis estadistico
12Marzo  1576.00"°  £549.00° 976300 568 de| porcentaje de
g.l. 3 g 26

# "+ se refieren a diferencias estadisticas al 10, 5y 1%.

"* diferencias no significativas.

hojas colonizadas
por los afidos en los
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conteos realizados el 10, 12, 15, 22
y 29 de febrero, mostrd diferencias
significativas al 1.0% de probabili-
dad. Mientras gue, en los muestreos
del area colonizada presento diferen-
cias el 4 y 7 de marzo (Cuadro 2).
Los otros muestreos no presenta-
ron diferencias significativas.

Con relacion a la eficiencia en
el control de los afidos, se encontro

que los tratamientos a base de

endosulfan (Trat. 7 y 9) y pimetrozina
en ambas dosis (Trat. 5 y 4) fueron
los insecticidas mas efectivos en el
control, manteniendo las poblacio-
nes de este insecte por debajo del
20% de hojas colonizadas hasta el
muestreo del 22 de febrero. Luego,
a pesar de que este porcentaje au-
mentd a 100% de hojas colonizadas
en los siguientes muestreos, se en-
contro que la intensidad del ataque
se mantuvo baja; es decir, la pobla-
cion de insectos fue muy baja. en-
contrandose valores de mucho
menos del 25% de la hoja ocupada
por ninfas y adultos de esta plaga
(Cuadro 3).

Luego, a este grupo le siguie-
ron en control los tratamientos a base
de fenitrotion, Nim semilla y
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abamectina.Los mismos mantuvie-
ron las poblaciones de &fidos un
poco mas altas que el grupo ante-
rior, pero en niveles en donde esta
plaga no reduce los rendimientos.
Al igual que el primer grupo de in-
secticidas, a pesar de presentar un
100% de hojas colonizadas, estos
presentaron un porcentaje muy
cerca al 25% de la hoja ocupada por
ninfas y adultos.

El tratamiento a base de Bt
presentd una poblacion similar,
estadisticamente, al testigo sin in-
secticidas del cultivar Hi-Mark. Este
resultado se esperaba, ya que este
insecticida por estar basado en B.
thuringiensis no ejerce ningun con-
trol sobre este grupo de insectos,
que tiene aparato bucal chupador
(Fuentes, 1891).

En relacion con la tolerancia
de los cultivares al ataque de afidos,
los resultados de este ensayo indi-
can que el cultivar tipo Honey Dew
Green Flesh es preferido por esta
plaga; ademas, el hibrido Hi-Mark es
un cultivar que tolera las poblacio-
nes de los afidos. En los muestreos
del 29 de enero al 29 de febrero, en
las parcelas testigos del Hi-Mark, se
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observd cémo el porcentaje de
hojas colonizadas se mantuve por
debajo del observado en las parce-
las testigo de Honey Dew. Luego,
cuandao en ambos cultivares el por-
centaje de hojas colenizadas por los
afidos fue de 100%, en el Honey
Dew mas del 75% de la hoja esta-
ba cubierta por ninfas y adulios,
mientras que en el Hi-Mark, en
ningtn muestreo se alcanzd esta
pablacion (Cuadro 3).

Control de Bemisia tabaci

La poblacion de moscas
blancas durante el desarrollo de
este experimento fue muy baja
(menos de 1 Mb/hoja), como se
puede observar en el numero de
estos insectos que se muestred
durante todo el ensayo (Cuadro 4).
La baja poblacion se debio a varios
factores, entre éstos, las fueries
lluvias durante los meses de enero
y febrero de 1996 (extemporaneas
para la época), uno de los principa-
les factores naturales de mortalidad
de adultos y de ninfas. El otro
factor que puede atribuirse la baja
incidencia de moscas blancas fue
la alta poblacién de afidos que se
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presentd en el cultivo, de tal manera
que no permitido gue el nimeroc de
maoscas blancas por hoja aumenta-
ra.

Del analisis de varianza co-
rrespondiente a cada muestreo, se
encontro diferencias estadisticas al
5% de significancia en el muestreo
del 10 de febrero, mientras que en
los muestreos del 27 de febrero y
del 7 y 12 de marzo se encontraron
diferencias al 10% de probabilidad
entre los tratamientos (Cuadro 5).
En los otros muestreos, las pobla-
ciones de moscas blancas en los
distintos tratamientos no difirieron
estadisticamente entre si.

De los insecticidas evaluados,
los tratamientos a base de endo-
sulfan, abamectina y pimetrozina a
razon de 1.0 kg/ha, mantuvieron el
mejor control de estos insectos, y
los mismos conformaron el grupo
que no difirié entre si, pero fue su-
perior a los otros tratamientos en los
milestreos en donde se detecto di-
ferencias estadisticas. Resultados
similares abtuviercn Asiatico y
Zoebich (1992).
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El grupo de tratamientos con-
formados por el fenitrotion, pime-
trozina, a razén de 0.4 kg/ha y Nim
Semilla, conformaron otro grupo
muy similar en el control de esta pla-
ga y superaron a las parcelas testi-
gos. El insecticida B, al igual que
en el control de afidos, no difirio de
los testigos sin aplicacion, resulta-
do que se esperaba, ya que éste no
ejerce control sobre insectos de tipo
chupador. En general, los danos

causados por esta plaga no fueron
significativos, debido a que la pobla-
cion de afidos aumentd y el cultivo
entré en la época de cosecha.

Control de Diaphania hyalinata

Con relacion al ataque del gu-
sano del fruto, D. hyalinata, se en-
contrd que hubo diferencias signifi-
cativas enire los tratamientos

(Cuadro 6). Los tratamientos a

CUADRO5. CUADRADOS MEDIOS PORFECHA Dase de endosulfan (Trat. 7 y 9)

DEMUESTREODELA
TRANSFORMACION DELNUMERO
DE MOSCAS BLANCAS POR
HOJAS, LOS SANTOS.
Fecha de Cuadrados Medios C.V.
muestred  “Rep Ins Eror (%)
29Ene 0.081*  0.047"° 0098 82
3Feb 0.001"™ 0008" 0016 35
10 Feb 0.033" 0075 0095 &1
12 Feb 0.012*  0009™ Q0B3 66
15 Feb 0.020" 0030™ 0057 63
22 Feb o088 0600" 0178 107
27 Feh 0.020"  0.025° 0038 51
29 Feb 0.008" 0024™ 0058 59
4 Mar 0.003™  0022™ 0008 75
7 Mar 0.004™  0.041° 0.063 63
12 Mar 0.012"*  0.057° 0083 64
gl. 3 g 26
= 2 se refieren a diferenclas estadisticas al
1, 5 y 10%.

*+ difdrencias no significalivas.
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conformaron el grupo que pre-
sentd el mejor control de la pla-
ga (menos del 15% de fruta pi-
cada, al momento de la cose-
cha). Los tratamientos a base de
abamectina y fenitrotion presen-
taron un control intermedio (en-
tre 15 a 22% de frutos barre-
nados). El resto de los trata-
mientos, incluyendo las parcelas
testigos de ambos cultivares, fue-
ron las que mayor dano presen-
taron, con un promedic superior
al 30% de dano.

Entre los resultados obte-
nidos sobresale el bajo control
realizado por el insecticida basa-
do en Bt, el cual presentd un por-
centaje de dafio de 42% de fru-



Ciencia Agropecuaria 12/2003

CUADRO 6.

CUADRADOS MEDIOS DELA
TRANSFORMACION DEL PORCENTAJE

el tratamiento de Bt, es
que todos los tratamien-

DE FRUTAPICADA, RENDIMIENTO/ha
Y NUMERO DE FRUTAS/m? CAJAS
TOTALES Y CAJAS COMERCIALES,

tos fueron suspendidos
siete dias antes de la pri-

LOS SANTOS. mera cosecha, lo que

Cuadrados Medios _— permitid un mayor dano

F.de V. v de la plaga en general. El

Rep Insect  Error resultado con los trata-

Rend 158" 1491 456  24.8 mientos a base de

g i i =
» Fruta 0023 0233* 0.060 614 pllmetrozlna (Chess) es

picada tan de acuerdo con las

g:gg 154.8 1170.1** 4891 32.8 expectativas iniciales del

xperiment

Fruteim® | 1040 10880* 2540 204  SXPerimento,puesloque

1080469 este es Un inseclicida es-

Peso fruto | 29637 i,, 363991 114 pecifico para insectos

) «  140x10™ 4 chupadores, el que afec-

Cajas Tot | 71x10 i 118x10" 22.3 ta la bomba de succion

Cajas 44 dan 4 de insectos del orden
Comerc 16x10 20x10 38107 299 Homoptera (Cuadro 7).

. " se reflere a diferencias estadisticas al 1y 5%.
** difersncias no significativas. Efecto en el Rendimiento
Los resultados de estas co-
sechas indicaron gue hubo dife-
rencias altamente significativas
entre los tratamientos (Cuadro 6).
Los mayores rendimientos totales
se obtuvieron con los tratamien-
tos a base de endosulfan,
abamectina y pimetrozina, 1.0 ka/
ha, mientras que los mas bajos se
obtuvieron con el Testigo del culfi-
var Honey Dew. Esimportante se-

tas picadas. Se esperaba un mejor
control de este inseclicida, debido a
que los tratamientos fueron aplicados
sobre la base del aumento de la po-
blacién de afidos. Para un mejor con-
trol se debe aplicar con mas frecuen-
cia los insecticidas a base de este in-
grediente activo (Fuentes, 1991). Otra
posible explicacion de este alto por-
centaje de dafoc por D. hyalinata en
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falar que al comparar el rendimiento
de las dos parcelas testigos el cul-
tivar Hi-Mark superd en 15.1 tha al cul-
tivar Honey Dew. Esta diferencia se
explica por la gran susceptibilidad del
Honey Dew al ataque de los afidos,
mientras que el Hi-Mark, a pesar de
ser colonizado por esta plaga, las po-
blaciones que se desarrollan en él son
relativamente bajas, lo que le permite
producir un rendimiento de fruta acep-
table. De esta manera se cenfirma la
tolerancia del Hi-Mark al atague de
afidos.

Para las variables, nimero de
frutos por metro cuadrado y peso de
fruta, se encontrd diferencias alta-
mente significativas entre tratamien-
tos. Los tratamientos con los prome-
dios mas altos de fruto/m? se cbser-
varon en las parcelas con el cultivar
Hi-Mark, principalmente en los trata-
mientos a base de endosulfan,
abamectina y pimetrozina. Por otro
lado, el tratamiento a base de
endosulfan en el cultivar Honey Dew
(Trat. 9) presentd los frutos de mayor
tamano, con un promedio de 1.5 kg/
fruta.

La relacién del tamafo de la
fruta y el namero de frutas comer-
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ciables por caja en el cultivar
Honey Dew dio por resultado que
en el tratamientc a base de
endosulfan se obtuviera el mayor
nimero de cajas totales vy cajas
comerciales por hectarea (2,397 y
1,456, respectivamente).

¥

&

5,%&

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resulta-
dos obtenidos, el cullivar de
melén Hi-Mark mostro ser
tolerante al dafio causado
por los &fidos. Por lo que pue-
de ser ulilizado en las épo-
cas de siembra que son mas
afectadas por este insecto
(siembras de enero).

El insecticida pimetrozina
controlé eficazmente las po-
blaciones de afidos y mos-
cas blanca, ambos insectos
de tipo de alimentacion chu-
pador. El gusano del fruto no
es controlado por este insec-
ticida.

Los insecticidas abamectina,
Nim Semilla y fenitrotion son
una alternativa para el control
de afidos y moscas blancas.
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Elinsecticida endosulfan con-
tinGa siendo uno de los insec-
ticidas que controla eficaz-
mente tanto insectos chupa-
dores (afidos y moscas blan-
cas) como el gusano del
fruto.

Se debe evaluar otro sistema
de aspersion (frecuencia de
aplicaciones) para el control
del gusano del fruto cuando se
utilizan insecticidas con base
en B. thuringiensis.
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD OPTIMA DE PLANTAS
DE LOS CULTIVARES DE MAIZ P-9422, P-9490 Y 3018,
AZUERO, PANAMA. 1997.

Roman Gordén M.'; Andrés Gonzalez ?; Jorge Franco ?

RESUMEN

Se establecieron tres ensayos de maiz ubicados en tres areas productoras de
maiz de la Region de Azuero. El objetivo general de este ensayo fue el de evaiuar la
respuesta de tres cullivares comerciales de maiz a la densidad de plantas. Los
cultivares evaluados fueron los nueves hibrides nacionales P-9422 y P-9490 vy el
hibrido importado 3018. El disefio experimental utilizadoe fue de un arreglo de parce-
las divididas en Blogues Completos al Azar con tres repeticiones. Las densidades
evaluadas fueron de 2.96, 6.06 y 8.88 plantas/m®. La alta densidad redujo principal-
mente el tamario de las mazorcas en los tres cultivares. Otro factor que se vio
afectado con el aumento en poblacién fue la cantidad de mazorcas por planta. Al
aumentar la poblacion de plantas se observo un mayor numero de plantas sin mazor-
ca. Al calcular la poblacion de plantas que optimizo el rendimiento de grano para
cada cultivar se encontrd que la misma varid en las tres localidades. Los valores mas
altos se encontraron en Mariabé, mientras que, los mas bajos se ubicaron en Purio.
Se encontrd que para el P-8422 |a poblacion que optimizo los rendimientos oscilo
entre 3.48 a 8.79 plantas/m?, mientras que para-el P-9490 estos valores oscilaron
entre 3.75 g 6.99 plantas/m?. El hibride 3018 vario entre 6.15 a 7.32 plantas/m?.

PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; variedades; rendimientos de grano; Panama.

" ing. Agronomo, M.S¢ % Agronema. IDIARP Cantro de Investigacion Agropecuaria de Azuero “ng Germman De
Lean”, Los Santos. Fanama. exmajl: iap_azu@owpanamanal
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OPTIMAL PLANT DENSITY DETERMINATION OF CORN CULTIVARS
P-9422, P-9490 AND 3018, AZUERO PANAMA, 1997.

In three different comn areas of Azuero Region was carried oul three corn trials.
The general objective was to assess the response of three commercial hybrids to
different plants densities. The cultivars evaluated were the national hybrids P-8422 and
P-8490 and the imported hybrid 3018. The exparimental design used was Completely
Randomized Block in a split plot arrangement wilh three replications. The planls densi-
lies evaluated were 2 .98, 6.06 and B.88 plants/m®. The high densily decreased the 2ar's
size of the three cultivars. Another factor affected by the population grewth was the
number of ears by plant. When the plants increased, a great number of plant without
ears were observed. The number of plants obtain the optimal yield was different at the
three sites. The highest values were found in Mariabé, while the lowest was localized
In Purio. The plant populatien for eptimized the yield of P-9422 fluctualed between 3.48
and 8.79 plants/m?, meanwhile, this values for the P-8490 oscillated between 3.75 to
.99 plants/im?. The optimal population for 3018 varied between 6.15 to 7.32 plants/m?.

KEYWORDS: Corn; Zea mays; cultivars; plant population; Panama.

INTRODUCCION
Pandey y Gardner (1992),

La generacion de nuevos hibridos | FischeryPalmer (1984) sostienen que
con mayor potencial de rendimientoha | latolerancia a la densidad ha sido una
sido uno de |os objetivos planteados por | de las causas del aumento de los
parte de los técnicos del IDIAR. Dichos | cultivares modernos. Una manera de
genotipas poseen caracteristicas dife- | evaluar la densidad optima del cultive
rentes a los cultivares generados con | de maiz ha sido el madelo de Duncan
anterioridad por el Programa de Mejora- | (1958), en donde se establece que el
miento. Esta constante liberacion de | rendimiento por planta (Rend/planta)
nuevos germoplasmas requiere deuna | decrece de manera exponencial conla
continua adecuacion de las practicas | densidad (plantas/m?). Esta relacion
agronomicas que garanticen la produc- | tiene una base teérica sélida y ha sido
cian potencial de estos nuevos | ampliamente validada y documentada
cultivares. en la literatura con muchos cultivares

114



Ciencia Agropecuaria 12/2002

y en diversos ambientes (Fery y Janick,
1971; Duncan, 1984; Bolanos y col.,
1993b).

Gordon y col. (1897) encentraron
que la densidad 6ptima de poblacion de
plantas dependio directamente de la do-
sis de N aplicada, siendo la poblacion
optima més aita a medida que aumentod
la dosis de nitrégeno. Se ha encontrado
gue las bajas densidades son una de fas
razones primordiales de los bajos rendi-
mientos de maiz encontrados en los tro-
picos (Bolarios y Barreto, 1981, Bolafios
y col., 1993a).

El objetive general de este ensayo
fue el de evaluar |a respuesta de fres
cultivares comerciales de maiz ala den-
sidad de plantas.

MATERIALES Y METODOS

Se establecio un ensayo de maiz
ubicado en tres areas de la Region de
Azuero. El primero se sembré en |a loca-
lidad de Purio (7°36.55" latitud Norte,
80°04.88' longitud Oeste), el segundo, en
Mariabé (7°34.16" latitud Norte, 80°03.47"
longitud Oeste) y el tercero en Los Higos
(7°31.52' latitud Norte, 80°05.55' longitud
Qeste), todos en el distrito de Pedasi,
provincia de Los Santos.

El disefio experimental utilizado
fue de Blogues Completos al Azar con

tres repeticiones en un arreglo de par-
celas divididas. Las parcelas principa-
les lo constituyeren los tres cultivares.
Los materiales evaluados fueron los
nuevos hibridos nacionales P-8422 y
P-9490 y el hibrido importado 3018. En
las sub-parcelas se sembraron las tres
poblaciones de plantas, Las densida-
des evaluadas fueron de 2.96, 6.06 y
8.88 plantas/m?, Para lograr estas den-
sidades se sembro el maiz a 75 cm
entre hileras y la distancia entre plan-
tas fue de 45, 22 y 15 cm, respectiva-
mente.

Las unidades experimentales
fueron cuatro surcos de 5.0 m de lar-
go, de los cuales, los dos surcos cen-
trales constituyeron la parcela efecti-
va. En cada golpe de siembra se sem-
braron dos semillas, para luego ralear
auna sola planta por golpe. El control
de malezas se realizé con la aplica-
cién de la mezcla de atrazina y
pendimentalina, a razén de 1.5+ 1.5
kg i.a./ha. Se realizaron limpias ma-
nuales por escapes del control de al-
gunas malezas. La fertilizacién
fosfatada (SFT) consistié de la aplica-
cion de 60 kg de P,O./ha al momento
de la siembra. La fertilizacion nitro-
genada (urea) se realizé aplicando 10%
de la dosis al momento de la siembra
y dos aplicaciones posteriores, de 40%
cada una, a los 20 y 40 dias después
de |a siembra (dds). La cantidad de
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nitrogeno total aplicada fue de 130 kg/
ha.

Para estimar el contenido de clo-
rofila en la hoja de la mazorca se utilizé
un clorofilémetro modelo SPAD-502,
Minolta. Esta medida fue tomada en 10
plantas de |la parcela efectiva al momento
de la floracion. Con esta medida se pue-
de calcular el contenido de nitrégeno de
la mazorea (Gorddn y col., 1993). Para
el analisis fisico-quimico del suelo, se
tomnd una muestra compuesta de 0-20
cm de profundidad en cada uno de los
bloques.

Las muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Suelos del IDIAP para su

CUADRO 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS
FISICO QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LOS

ENSAYOS, AZUERO, PANAMA, 1997.

Ciencia Agropecuaria 12/2002

respectivo analisis. El analisis de suelo
por localidad se ebservaenel Cuadro 1.

Al momento de la cosecha se
tomaron los datos de rendimiento de
granoy de biomasay el nimero de ma-
zorcas y plantas cosechadas, asi como
el porcentaje de plantas acamadas. El
rendimiento de granose uniformize al
15% de humedad y se calcularon los
componentes de rendimiento estan-
dares (Bolanos y Barreto, 1991). Se
efectud un analisis de varianza y de re-
gresion para cada cultivar en las tres
localidades y el combinado.

RESULTADOS Y
DISCUSION

En el Cuadro 2 se ob-
servan los analisis de

Purio Mariabé |7°5 varianzas del combinado,
Higos para las variables rendimien-

pH 6.20 5.40 5.80 to de grano (RendG), plan-
P 16.00 tr r tas y mazorcas por metro
éa ?;gg 6;38 aggg cuadrado (Ptm? y Mzm?),
Mg 1:34 0:4'2 0 35 peso de mazorcas (Pmaz),
Al 0.30 0.20 0.20 mazarcas por planta (MxP),
Mn 22.00 2500 19.00 porcentaje de plantas
Fe 28.00 17.00 17.00 acamadas (Acame), rendi-
Zn 2.00 3.00 1.00 miento de forraje (RendF),
Cu 3.00 7.00 200 indice de cosecha (IndC) y
Text 40-32-28 54-22-28 44-24-32 porcentajedenitrogenoen|a
F K, MR, F2, 20,y Cu= ugrin! hoja de la mazorca (CNit).
tr = Trazas Ca, Ma y Al = meg/100mI
M.D, Text. = %
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La poblacion promedio final de
plantas obtenidas de |as tres localidades
en este ensayo para los tres cultivares
fue menor que la poblacién nicialmente
sembrada. Esta reduccion fue mayor al
momento de la cosecha en el hibrido P-
9422 (26.31%), seguido por los
cultivares P-9490 y 3018 (2.79y 6.34%).
La baja poblacionen el P-9422 se debid
a problemas en la germinacion de este
cultivar (Cuadro 3).

En relacion con las densidades
evaluadas la mayor reduccion de plantas
se presentd a medida que aumentd la
densidad y fue disminuyendo a medida
que se aumento la distancia entre plan-
tas. El mayor porcentaje de plantas pér-
didas se observa en la distancia de siem-
bra de 15 cm entre plantas con 19%. En
el P-9422 este porcentaje de pérdidas fue
similar en |as tres distancias de siem-
bra, lo que confirma el problema de
germinacian del mismo.

El nimero de plantas a la cosecha
en los tres tratamientos evaluados del P-
9422 fue de 2.33 (2.96), 4.30 (6.06) y 6.37
plantas/m? (8.89) con rendimientos aso-
ciados de 3.40, 4,77 y 477 t/ha. En el
hibrido P-9490 la disminucién de plantas
fue menar con promedios al momento de
la cosecha de 3.08, 6.21 y 7.57 plantas/
m? y rendimientos asociados de 3.89,
4.40 y 4.00 t/ha. Los valores de plantas
encontrados al momento de la cosecha

17

en el 3018 fueron de 3.01, 5.66 y 7.65
plantas/m? con rendimientos asocia-
dos de 3.70, 4.79 y 4.56 t/ha, respec-
tivamente (Cuadro 4), El mayor vigor
inicial de |la semilla fue un factor que
permitié una mayor poblacion final.

LLa aita densidad redujo princi-
palmente el tamano de las mazorcas
en los tres cultivares evaluados. En el
3018 se observo una mayor reduccion
(de 125.0 a 62.4 g), debido al mayor
himero de plantas al momento de la
cosecha. El P-9422 fue el cultivar con
mayor peso de mazorca (108.5 g), pero
con el menor numero promedio de plan-
tas cosechadas (4.33 pt/m®). Esta re-
duccion del peso de la mazorca es la
base de la relacidn exponencial del
meodelo de Duncan (Cuadro 3).

Otro factor que se vio afectado
con el aumento en poblacion fue la can-
tidad de mazorcas por planta. Al au-
mentar la poblacidn de plantas se ob-
serva un mayor nimero de plantas sin
mazorca. Este factor se redujo a me-
nos de una mazorca por planta en Ia
densidad mas alta, en cada uno de los
cultivares evaluados. El P-9490 fue el
hibrido con mayor nimero de mazor-
cas abortadas, sugiriendo que se ve
mas afectado por las altas densida-
des. Esta situacion puede ser consi-
derada normal, tomandoe en cuenta gue
la mayoria de los cultivares tropicales
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CUADRO 3. PRINCIPALES COMPONENTESDEL N0 toleran altas densida-
RENDIMIENTO DE GRANO SEGUN  des de plantas, ya que son
CULTIVARES Y DISTANCIA DE seleccionados a baja den-

SIEMBRA, AZUERO, 1997. sidad, por lo que al ser so-
metidos a una densidad

alla tienden a abortar |a

Cultivares P-9422 P-9490 3018 mazorca. El hibrido 3018
fue el cultivar con menor
Pim? %38 2 o respuesia a esla caracte-
% Pt perd. 26:31 2.79 6.34 ristica, ya que, en las tres
RendG 4.30 410 435 poblaciones evaluadas
' ' ) mantuvo el numero de ma-
% Acame 31.24 | 58.84 41.70 zorcas por planta similares
MxP 1.00 0.92 0.97 (0.95, 0.97 y 0.99 maz/pta).
Pmz 108.50 B6.40 91.20 -
En relacian con el
CNit 2.68 2.55 2.53 porcentaje de plantas
RendF 8.60 6.70 5.25 acamadas, se observo una
Distancias 15cm | 22¢cm 45¢cm  altarelacion y alta signifi-
cancia estadistica, entrela
Ptm2 7.20 5.39 2.80 densidad y el porcentaje de
% Pt perd 180 | 11.10 5.30 acame. Se encontré que
RendG 4.45 465 366 a medida que aumento la
B fiarme 5066 | 486 35006 poblacion de plantas ma-
¢ g ; : yor fue el porcentaje de
MxP 0.86 0.94 1.09 plantas acamadas en los
Pmz 71.70 | 93.80 121.30 tres cultivares (Cuadro 4).
- El hibrido P-8490 presentd
it z 258 2.74 los porcentajes mas altos,
RendF 6.68 6.39 547 lo que sugiere mayor sus-

ceptibilidad, debido a su
mayar aliura de planta. El
otro factor muy relaciona-
do al acame es el nimero
de mazorcas por planta. En
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este mismo hibrido, |a baja proporcién
de mazorcas por planta en la distancia
de 15 cm entre plantas se debio princi-
palmente a la gran cantidad de plantas
acamadas.

Los datos abtenidos del conteni-
do de nitrégeno en la hoja de la mazor-
ca (medida con el uso del clorofilometro)
indicaron que las mediciones a bajas po-
blaciones de plantas (2.74) superaron
de manera significativa a las obtenidas
en las siembras en altas densidades de
plantas (2.44). Este sugiere que en
siembras con altas poblaciones la de-
manda de N es mayor debido a la ma-
yor cantidad de plantas por hectarea.

Se observo que |a produccion de
forraje fue mayor en los hibridos nacio-
nales en comparacion con el 3018. Al
igual que en la produccién de grano se
observd gue a medida que aumenté la
densidad de peblacion se produjo mas
biomasa.

El Cuadro 5 muestra los principa-
les parametros de regresion obtenidos

tanto para la preduccion de grano como

de forraje. También se presenta la po-
blacién de plantas que optimiza el ren-
dimiento para cada cultivar, por locali-
dad y el promedio de las tres localida-
des. Estos resultados indican que el
modelo de Duncan funcieno para prede-
cir la respuesta de los tres cultivares a
la densidad de plantas. Los bajos co-
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eficientes de regresion obtenidos en
el combinado senalan la diferencia
exislente en |as tres |ocalidades. De-
bido a esto, la regresion en cada loca-
lidad presento coeficientes de regre-
sién més altos lo que implica que son
confiables. Al calcular la poblacion de
plantas que optimizé el rendimiento de
grane para cada cultivar se encontrd
que la misma vario en las tres locali-
dades. Los valores mas allos se en-
contraron en Mariabé&, mientras que,
los mas bajos se ubicaron en Purio,
en esta localidad se presento el ma-
yor porcentaje de acame.

Se encontro que para el P-9422
la- poblacién que optimizé los rendi-
mientos oscila entre 3.48 a 8.79 plan-
tas/m#, mientras que para el P-8480
estos valores oscilaren entre 3.75 a
6.99 plantas/m®. El hibrido 3018 vario
entre 6.15 a 7.32 plantas/m?, siendo
estos los valores mas altos en las tres
localidades. Debido a la caracteristica
de slte cantidad de forraje de los
hibridos nacionales en comparacion
con el cultivar importado 3018 se es-
peraban estos resultados. Esta varia-
cion entre los valores dplimos se pue-
de explicar principalmente por la varia-
cion tanto en suelo (potencial de ren-
dimiento) como en la precipitacion.

Los coeficientes de regresion
para |la produccion de forraje son muy
buenos.en general, a excepclén de los
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encontrados en la localidad de Los Hi-
gos, los resultados encontrados en este
analisis son confiables. Es importante se-
falar que de acuerdo a estas ecuaciones,
las poblaciones que optimaron &l rendi-
miento de forraje son menores a las en-
contradas en las ecuaciones del rendi-
miento de grano. También se encontrd
que las poblaciones que producen el
mayor rendimiento de forraje en el 3018
fueron mas altas que en los hibridos na-
clonales.

CONCLUSIONES
# El factor que mas se afecto por el
aumento de la densidad fue el ta-
mafio de la mazorca, esta reduc-
cién en peso por mazorca.

La densidad optima de plantas de
cada cultivar varié en cada locali-
dad evaluada; la misma fue mayor
para el 3018 en comparacion con
los dos hibridos nacionales.

El porcentaje de plantas acamadas

fue mayor a medida que se aumen-
to |a densidad de plantas.

BIBLIOGRAFIA

BOLANOS, J.; BARRETO, H. 1991.
Analisis de los componentes de

123

rendimiento de los ensayos re-
gionales de maizde 1920. En
Analisis de los Resullados Ex-
perimentales del PRM, 1990,
Vol. 2. pp. 9-27.

BOLANOS, J; PEREZ, J; ZEA, J;
QUEME, J.; FUENTES, M,
MENDOZA, C.; LOPEZ, G.
1993a. Dinamica y variabilidad de
los componentes de rendimien-
toen 28 parcelas de maiz en
Centro América. En Sintesis de
los Resultados Experimentales
del PRM, 1992. Vol 4. pp. 187-
197.

BOLANOS, J. 1993. Bases Fisiologi-
cas del Progreso Genético en
Cultivares del PRM. En Sinte-
sis de los Resultados Experi-
mentales del PRM, 1992. Vol 4.
pp- 11-19.

BOLANOS, J.; OBANDO, M.; URBINA,
R.; MENDOZA, M. 1993B. Res-
puesta a densidad en cultivares
del PRM. £n Sintesis de los Re-
sultados Experimentales del
PRM, 1992, Vol 4. pp. 20-26.

DUNCAN, W.G. 1958, Corn response
to density. Agronomy Journal 43:
23-32.

DUNCAN, W.G. 1984. A theorylo
explain the relationship between



corn population and yield. Crop
Science 24: 1141-1145.

FERY, R.L.: JANICK, J. 1971. Response

of corn (Zea mays L.)to popula-
tion pressure. Crop Science 11:
220-224.

FISHER, K.; PALMER, A. 1984. Tropi-

cal maize. in P.R. Goldsworthy,
N.M. Fischer (eds). The Phy-
siology of Tropical Crops. John
Wiley and Sans, New York. pp.
231-248.

GORDON, R. ycol. 1997a. Respuesta

de dos cultivares de maizala
densidad de plantas, bajo dos ni-
veles contrastantes de nitrégeno
en Panama, 1893-95. En Sinte-
sis de Resultados Experimenta
les del PRM, 1993-1995. Vol. 5.
pp. 101-105.

124

PANDEY, S.; GARDNER, C.

Ciencia Agropecuaria 12/2002

GORDON R.ycol. 1993. Respues-

ta del maiz a la aplicacién de di
ferentes dosis de nitrdgeno en
rotacion con canavaliay mucuna
bajo dos tipos de labranza, Rio

Hato, Panama, 1892-93. EnJ.
Bolafios y col. (eds). Sintesis de
Resultados Experimentales del

PRM, 1992. Vol. 4, CIMMYT,

Guatemala. pp. 106-110.

1992.
Recurrent selection for popula-
tion, variety and hybrid impro-
vementin tropical maize popula-
tions. Crop Science 48: 1-87.



Ciencia Agropecuaria 12/2002

LAS MOSCAS BLANCAS PRESENTES EN AREAS
HORTICOLAS DE LA PENfNSUL_A DE AZUERO.
LOS SANTOS, PANAMA, 1999.

José A. Guerra M.'; Orencio Fernandez ?; Oscar Gutiérrez 3;
Anayansi Murillo *; Natalia Villarreal ®

RESUMEN

Las moscas blancag son los insectos plaga que mas afectan las zonas horticolas
tropicales y subtropicales del mundo. En el continente americana son vectores de nume-
rosos virus fitopatoégenos. Existen varias especies y bictipos de masca blanca distribul-
dos en América Central y el Caribe. Con el propésito de identificar las especies y bictipos
de moscas blaneas existentes en |la Peninsula de Azuero, Panama, se colectaran indivi-
duos adultos e inmaduros en diversos cullivos en 12 localidades, entre los meses de
enero y abril de 1999, Esta zona esta localizada entre los 7° 13"y 8% 08' de latitud Norte y
lps 79° 58"y B0® 59" de longitud Oeste. Se tomaron 18 muestras, de las cuales se
analizaron cinco especimenes por eada una, usando la prueba molecular RAPD-PCR,
con un total de 80 individuos. Los estadios inmaduros se identificaron mediante claves
taxontmicas. En todas las muestras se identilico Bemisia tabaci. El analisis de RAPD-
PCR reveléd 12 individuos de| biotipo A, 61 del biotipo B v 17 sin dentificar, debido a
errares operativos o diferencias en el patron electroforético de los biotipos antericres. El
biotipo A se identificod en aji (Capsicum annuum), tomate (Lycopersicon esculentum) y.
melon (Cucumis melo) en tres localidades. El biotipo B se encontré en los cultivos
anteriores y en zapallo (Cucurbita pepo) en todas las localidades. Este biotipa predemi-

né en la mayoria de las muestras que se tomaron,

PALABRAS CLAVES: Bemisia tabaci; Capsicum annuum, Lycopersicon
esculentum; Cucumis melo; moscas hlancas; zona
subtropical; zonatropical; virosis; vectores; RAPD-PCR;
plagas de plantas, Panama.

' Irg. Agt Filatecnisla.  Cenlro de Investigacion Agrepecuaria de Azuero, [DIAF

_a-mall idep_szud@owpanama.nat o joangua@inoimail.zom

“Ph.0. Virolngla, Cantro de Investigacian Agropecuatia Oriental. e-mail; [disp che@cowpanama nal
3 Tec. en Horalizas y Frutales. Caoperativa de Aharmos y Crédis Avancs R.L.

“ Estudiante; Facultad de Clencias Agropecuarias.

S Bisltga, CIAT, Colombia
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THE PRESENCE OF WHITEFLIES IN HORTICULTURAL AREAS OF THE
AZUERO PENINSULA. LOS SANTOS, PANAMA, 1999,

The whileflies are the insects plagues that more affect the tropical and subtrapical
horticolas zones of the world. In the American continent are plant pathogeny numerous
vectors of virus: Several species and biotypes of whiteflies exist in Central America and the
Caribbean area. In order to identify the species and existing of whiteflies biotypes In the
Peninsula of Azuero, Panama, betwaen January and April of 1899 were collected adult and
immature individuals in diverse crops in 12 localities. This zone is located between 7° 13
and 8° 08" of North latitude and 79° 59" and 80" 59"cf West longitude. Eighteen samples
were taken from which five specimens by each one were analyzed, using the molecular test
RAPD-PCR, with a total of 80 individuals, The immature stages were identified by means
of taxonomic keys. In all the samples Bemisia tabaci was identified. The analysis of
RAPD-PCR revealed 12 individuals of biptype A, 81 of biotype B and 17 without jdemtifying,
dile to operative errors or differences in the eletroforetic pattern of the previous biotypes.
The biotype A was identified In aji (Capsicum annum), tomatoe (Lycopersicon esculentun)
and melon (Cucumis melo) in three localities: The biotype B'was in the previous crops and
zapallo (Cucurbita pepo) in all the localities. This biotype predominated in most of the
samples.

KEY WORDS: Bemisia tabaci; Capsicum annuum; Lycopersicon esculentum;
Cucumis melo; whiteflies; RAPD-PCR; biotype B; biotype A;
Panama.

INTRODUCCION Este insecto-plaga posee una
amplia distribucién en el mundo, en

En Panama, la mosca blanca | |as regiones donde se cultivan
(Homoptera: Aleyrodidae) es €l | portalizas. Es de habito polifago,
insecto plgga de mayorimpc_trta_ncia pues se ha reportado que se
en el cultivo de tomate, principal- | L. enta de mas de 500 especies

mente porque es vector de VIrus | . oie on ol mundo, distribuidas
fitopatogenos. Aunque Fernandez, | o ;
en 74 familias, sobresaliendo las

en 1983 reportd incidencia de virosis . : _
P familias Compositae, Cucurbita-

en tomate asociada a |a mosca '
blanca, no fue hasta 1991, cuando | €3¢ Leguminosae y Solanaceae

se convirtio en plaga de importancia. | (Salguero, 1992).
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En la Peninsula de Azuero, el
melon (Cucumis melo), el zapallo
(Cucurbita pepo), la sandia (Citrullus
lunatus) y el tomate (Lycopersicon
esculentum) son los cultivos mas
atacados por la mosca blanca.
Recientemente, se ha encontrado
atacando y colonizando al aji
(Capsicum annum).

Se conoce que hay unas 1,200
especies de moscas blancas en el
mundo, de las cuales 30 han sido
reportadas en Centro America y el
Caribe (Mound y Halsey, 1978). De
éstas, las mas importantes en
términos economicos son Bemisia
tabaci (Gennadius) y el genero
Trialeurodes. Sin embargo, hay otras
especies de importancia, sefiala el
mismo autor, tales como Aleuro-
canthus woglumi Ashby, en citricos;
Aleurothrixus floccosus (Maskell) en
citricos, guayaba (Psidium guajaba)
y ofros frutales; Aleurotrachelus sp.
y Bemisia tuberculata Bondart y
Trialeurodes variabilis (Quaintance)
en yuca (Manihot esculenta) y
papaya (Carica papaya) (Caballero,
1996).

B. tabaci tiene gran plasticidad
genética que es causante del
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desarrollo de razas o biotipos, que
le permite mayor capacidad de
adaptacion y mayor agresividad.

En Panama se conoce (0 se
sospecha) gue la especie existen-
te es B. tabaci en tierras bajas y
Trialeurodes vaporariorum en
tierras altas; sin embargo, se des-
conocen los biotipos y los cultivos
que atacan.

Este trabajo tuvo como obje-
tivo identificar las especies y
biotipos de mosca blanca existen-
tes en la Peninsula de Azuero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en
algunas areas horticolas de la
Peninsula de Azuero, localizadas
gecgraficamente entre los 79 13"y
8° 08" latitud Norte y los 79° 59"y
80° 58' longitud Oeste. Se
colectaron individuos adultos e
inmaduros en cinco cultivos de 12
localidades, entre los meses de
enero y abril de 1999. Las
localidades estan ubicadas entre
10 msnmy 80 msnm (Cuadro 1).
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En cada |ocalidad se colecta-
ron 50 hojas por cultivo, excepto en &l
caso del tomate donde se tomaron 50
foliolos con presencia de inmaduros
y de adultos de mosca blanca. En
total se tomaron 18 muestras, ya que
en algunos casos, habia mas de un
cultivo en una localidad. Con los
inmaduros, las hojas o los foliolos se
dividieron en porciones de
aproximadamente 0.50 pulg® Los
especimenes se colocaron en
frascos de vidrio con alcohol al 70%.:
Las muestras se enviaron al Centro
Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), en Cali, Cclombia, para su
identificacion. De cada muestra se
analizaron cinco individuos, para un
total de 90.

Los estadios inmaduros se
identificaron mediante claves taxo-
némicas. Los adultos se identifica-
ron por medio de marcadores
moleculares utilizando la técnica de
RAPDs-PCR descrita por De Barro y
Driver (1997), que consiste
basicamente en la amplificacion
enzimatica de fragmentos aleatorios
de ADN, a partir del ADN total de un
insecto, mediante |a reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR).
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La extraccion de ADN se
realizd a través del método de
Markhan. Estos fragmentos se
detectaron mediante electroforesis
en gel agarosa. Los resultados
de la reaccion se visualizaron con
una lampara de luz ultravioleta y se
imprimieron con un programa
especifico de computadora. Para
este estudio, se utilizaron
extracciones de ADN procedentes
de individuos caracterizados como
B. tabaci, biotipos A y B, B.
tuberculata, T. vaporariorum, T.
variabilis y Alerotrachelus
socialis. Se utilizaron los
iniciadares H9 de la Coperon
Technologies Inc. de California,
Estados Unidos.

RESULTADOS Y
DISCUSION

De los 90 individuos analiza-
dos bioguimicamente, todos se
identificaron como B. tabaci y
correspondieron a los biotipos A y
B. Estos resultados coinciden con
los reportados por Hilje y col.
(2000), en Costa Rica. La variante
es que el biotipo A y el desconocido
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se encontraron en chile jalapefo y
no en aji dulce. En la localidad de
Los Angeles, en cinco muestras en
aji, se identificaron uno del biotipo
A, tres del B y uno que no corres-
pondi6 a los patrones que se tenian
disponibles. Es posible que pudiera
ser un género o un biotipo diferente.
En la misma localidad, pero en
tomate, los cinco individuos ana-
lizados correspondieron al biotipo A
(Figura 1). Es importante senalar
que en Tres Quebradas, de los
cinco individuos analizados en
tomate, cuatro correspondieron al
biotipo A. Estos resultados
muestran preferencia por el biotipo
A hacia el cultivo del tomate, pues
solo se identificd uno en aji, en Los
Angeles y ninguno en cucurbita-
ceas.

En Nuevo Ocll, en muestras
tomadas en melén, los cinco
individuos que se analizaron
pertenecen al biotipo B. Igual resultd
en la Laguna, pero en el cultivo de
tomate. Si se considera que soélo
hay 25 msnm de diferencia entre
ambas localidades, esto indica que
este biotipo ataca cualquier cultivo,
contrastando con el biotipo A que
solo se encontrd en tomate y ajl.

En Los Santos, de los cinco
individuos analizados en melon, dos
fueron del biotipo A y tres del biotipo
B. Las muestras tomadas en el
cultivo de meldn, en Las Lajas,
cuatro de los cinco individuos se
identificaron como biotipo B y uno
salio defectuosc. Resultados
similares se obtuvieron con las
muestras procedentes de Lajamina,
pero del cultivo de melén excepto
uno, que no ceincidid con ninguno
de los patrones comparadores
(Figura 1).

Los especimenes que pro-
venian de las muestras, tanto de
melén como sandia en El Rincén,
resultaron ser del biotipo B, excepto
uno, cuyo patron electroforético no
correspondié a ninguno de los que
se disponian (Figura 1). Se observa
nuevamente el biotipo B en dos
cultivos diferentes, como sucedio en
el caso del melon y temate en
Nuevo Ocl y La Laguna, respecti-
vamente.

En Guararé, todos los indi-
viduos colectados en tomate,
fueron identificados como del biotipo
B. Igual resultado se obtuvo en las
muestras de Pefa Blanca, pero en
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el cultivo de meldn y en Los Santos
en el cultivo de aji.

Cuatro de los anélisis de
especimenes de muestras proce-
dentes de San Luis en el cultivo de
tomate fueron defectuosos y en la
Unica muestra que se pude analizar,
el individuo se identificd como biotipo
B. Los cinco especimenes de las
muestras obtenidas en zapallo, en
Nuevo Ocu fueron del biotipo B.

Las muestras tomadas en los
cultivos de sandia y zapallo en Los
Santos, se identificaron cemo
biotipo B, excepto un individuo de la
muestra del cultivo de sandia.

Finalmente, en Chitré, en el
cultivo de tomate, los patrones
electroforéticos no correspondieron
a ninguno de los conocidos. Estos
patrones bien pudieran corresponder
a otro género o biotipo de mosca
blanca.

Es importante indicar que en
el cultivo de tomate se habian obser-
vado otros especimenes inmaduros
del insecto estudiado, de color negro
con una “cenicilla" blanca a su
alrededor, que se deterioraron antes
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de que se analizaran. Esto confirma
la tearia de un nuevo género o
especie si se consideran los
patrones electroforéticos desco-
nocides que resultaron del andlisis
de los adultos mediante PCR-
RAPDs,

Todos los estadios inmaduros
gue fueron jdentificados mediante
claves taxonomicas correspondieron
a B. tabaci.

Considerando sélo los culti-
vos, los resultados indicaron lo
siguiente: en el cultivo de aji, de los
10 individuos analizados, ocho se
identificaron como biotipo B, uno del
biotipo A y uno cuyo patron elec-
troforético no correspondio a
ninguno de los que se tenian como
patrones comparatives. En melon,
de los 30 individuos, 24 se iden-
tificaron como del biotipo B, dos del
biotipo A, uno sin patron com-
parativo y dos que salieron
defectuosos por error operativo.
Entre tanto, en el cultivo de sandia,
de los 10 especimenes analizados
ocho fueron del biotipo B, dos que
no se pudieron identificar, porque el
patrén no correspondia a los
conocidos. En el cultivo de tornate,
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de los 30 individuos, 11 resultaron
del biotipe B, nueve del biotipo A,
cinco defectuosos y cinco a
patrones no conocidos (Figura 2).

Todos los individuos obtenidos
en el cultivo de zapallo (10) se
identificaron como del biotipo B,
excepto uno que salio defectuoso
(Figura 2). EI biotipo B es el que
causa el “sindrome de la hoja
plateada” en el cultivo de zapallo,
que se habia observado anterior-
mente en la Peninsula de Azuero,
por lo tanto, estos resultados lo
confirman y muesiran que este
cultivo sélo es atacado por el
biotipo B.

La altitud en el area de estudio
no fue un factor determinante,
predominando el biotipo B, gue
representd el 67.7% de las
muestras analizadas, en contraste
con el biotipo A que sélo alcanzé el
13.3% y los desconocidos con el
18.8%. El biotipo B se encontro en
todos los cultivos y 10 localidades
de las 12 en donde se tomaron las
muestras.
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CONCLUSIONES

Los bictipos de mosca
blanca identificados se en-
cuentran ampliamente distri-
buidos en las localidades
y cultivos muestreados.

Sin considerar el cultivo, la
especie que se identifico fue
B. tabaci y el biotipo predo-
minante fue el B.

El biotipo B a diferencia del
biotipo A, se encontré en
todos los cultivos.

Todos los individuos caracte-
rizados molecularmente, pro-
venientes del cultivo de
zapallo, se identificaron coma
biotipo B.

La identificacién del biotipo B
de B.tabaci confirma la
sospecha que se tenia de su
existencia, lo que permite la
implementacion de practicas
de manejo mas especificas,
ya que este biotipo se carac-
teriza por su agresividad, ca-
pacidad de adaptaciony es
mas polifaga que el biotipo A.
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ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN TRES ESTACIONES
EXPERIMENTALES UBICADAS EN EL BOSQUE TROPICAL
HUMEDO Y BOSQUE TROPICAL SECO DE PANAMA.,

Benjamin Name '; José Villarreal

RESUMEN

Se realizé un analisis de |la precipitacién vy de dias de lluvia de ires estaciones
experimentales del IDIAP, encontrandose diferencias en los niveles de precipitacion y en
los dias de lluvia. La zona de influencia de la Estacion de Guarumal presenta mayor
cantidad de precipitacion y de dias de lluvia que Calabacito v ésta, a su vez, mayor canlidad
que Rio Hato. Las curvas de precipitacion y de dias de llLvia siguen la misma tendencia
en todo el Litoral Pacifico. Este tipo de diferenciacion climatica debera usarse para la
seleccion de cultivos, la ubicacién de |as épocas de siembra 'y en el uso del seguro
agropecuario. Los datos fueron captados manualmente y tabulados para determinar
lluvia total diaria, mensual y anual, dias de lluvia, probabilidad de lluvia y dias de lluvia en
el mes. Para |la determinacion de |as probabilidades de |luvia y dias de [luvia en el mes,
se estableciaron rangas gue permitieron agrupar, en base a porcentaje, diferentes clases
de probabilidades de ecurrencia de dias de lluvia o de milimetros de precipitacion en el
mes. Luego de establecido los rangos se sumaron los afes dentro de cada rango y se
dividieron dentro del total de afos analizados multiplicada por cien para determinar la
probabilidad de ocurrencia del evento. La desviacion estandar (D.S.) v el coeficients de
variacion (C.V.) fueron determinados por el programa de computadora STATS de Decision
Analyst, Inc., con el fin de determinar cuanlo se alejan los datos de la media 'y |a variabilidad
de los dalas con respeclo a &sta, respectivamerite.

1 Ing. :Agr., M.Sc Edafologla Institutp de Investigacidn Agropeguana de Panama. Cenlro de: Investigacion
Agropacuana Central (CIAC). e-mall Idiap_div@cwpanama. nat
2 Quimleo, M Sc. Cisncias del Suelo. Institute de Investigacion Agrapsruaria de Params. Cenlio de
Investigacidn Agropecuana Cenlral (CIAC) e-mail idiap_div@lcwpanama. net
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PALABRAS CLAVES: Probabilidad de lluvia; dias de liuvia; precipitacion;
distribucion; promedio mensual; promedio total anual.

ANALYSIS OF THE PRECIPITATION IN THREE
AGRICULTURAL RESEARCH STATIONS

In three IDIAP's Agricultural Research Stations a precipitation (pp) and rain days
analysis was made. It was found difference in pp and rain days in all of them. The area
of Guarumal Experimentsl Station presented more pp than Calabacito and Rio Hato.
The pp and rain days curves had the same lendencies in the entire Pacific littoral. This
climatic differentiation must be used for crop selection, planting time and the use the
agricultural insurance. The data were manually registered and labulated to delerming
total, daily. monthly and annual rain; rain days: rain and rain days probabllities per
month. For menthly rains and rain days probabilities, a range was established. These
permited to groupin percent base, different probabilities classes of rain days ccourrence
or mm of pp per menth. After the ranges were established, all the years were sum in
every each range and were divided by total analyzed years and multiplied per 100 to
determine the occurrence probabilities of the events. The standard deviation (SD) and
the coefficient of variation (CV) were determining how far is the data from the middle and
the variability of the data with respect to this.

KEY WORDS: Probabilities of rain; rain's days; precipitation; distribution; month
maen; total maen years.
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INTRODUCCION

La meteorologia es la ciencia
que se ocupa del estudio de la
atmasfera, del estado atmosférico y
del clima, por medio del examen de
las condiciones atmosféricas y de
sus variaciones, en el espacio y en
el tiempo. Investiga asimismo las
leyes que se ponen de manifiesto en
dichos fenémenos, explorando sus
respectivas causas y examinando
sus efectos reciprocos sobre el
mundo animado e inanimado de la
Tierra (Bacso, 1967).

El tiempo es el estado atmos-
férico instantédneo, o sea, un ele-
mento momentanec de una
alteracion de estado de caracter
permanente. Constituye un feno-
meno complicado y complejo, que
no se puede medir con un solo
instrumento, ni expresar con un solo
numero, ni caracterizar con una sola
palabra (Fuentes, 1996). Para
determinar el tiempo actual, se
requieren numerosoes indicadores del
estado del aire, junto y paralela-
mente con muchos otros factores
simultaneos de la atmésfera, vy
para caracterizarlos, es indispensa-
ble el conjunto de dichos valores,
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medidos por separado el uno del
otro.

Estos indicadores o ele-
mentos de la atmosfera son, en
primer término, las condiciones
fisicas del aire, tales como
temperatura, presion, humedad
relativa, grado de limpieza y de
transparencia, contenido eléctrico,
direccion, fuerza y velocidad de
movimiento. Tienen la misma
importancia otros fenédmenos
observados en la atmosfera como
la energia y duracion de la
radiacion solar, la radiacién
calbérica, las nubes y niebla,
evaporacion y las precipitaciones.
lgualmente, se deben tomar en
cuenta las condiciones caracte-
risticas del suelo como tempe-
ratura y humedad del terreno.

La precipitacién, en gene-
ral, define el agua procedente de
la atmdsfera que cae sobre la
superficie del globo terrestre
generalmente en forma de
lluvia. La precipitacion atmos-
férica es el resultado final del
movimiento ascendente del aire
himedo, el cual es enfriado por
expansion mas alla del nivel de
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condensacion del vapor de agua
(Bacso, 1967).

En latitudes tropicales, gene-
ralmente la actividad convectiva es
la causa principal del ascenso del
aire, por lo que se le considera, sola
o en combinacién con otros facto-
res, responsable por la ocurrencia
de gran parte de las lluvias tropi-
cales. Otros factores importantes
en la produccion de altas canti-
dades de lluvia en los tropicos son:
la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCIT) y el relieve con
elevaciones montanosas (Fuentes,
1996).

En los trépicos, la preci-
pitacion atmosférica consiste casi
en su totalidad de lluvia y cons-
tituye el elemento climatico mas
variable de todes. Eltotal anual, su
indicador cuantitative mas cono-
cido, muestra variaciones con-
siderables entre un lugar y otro en
estas areas. Otras caracleristicas
como distribucion estacional,
intensidad, duracién y frecuencia de
dias con lluvia presentan también
diferencias importantes en su
distribucion espacial (OMM, 1984).
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La migracion estacicnal de
las masas de aire tropical del
Pacifico y sub-tropical del Atlantico
que acompanan al sol en su curso
anual constituye el control
dominante scbre los patrones de
precipitacion en Panaméa. Estas
migraciones, en combinacion con
la orografia local, establecen regi-
menes de precipitacion bien
definidos (Centella, 2001).

En la vertiente del Pacifico
hay una estacion lluviosa extendida
y Unica que empieza de fines de
abril a principios de mayo y persiste
de fines de noviembre a mediados
de diciembre. Este periodo se
caracteriza por los maximos de
precipitacion coincidentes con el
paso de ZCIT sobre Panama en
direccion norte (junio) y en direccion
sur (octubre) en su desplazamiento
siguiendo al sol en su curso anual
(Centella, 2001). Entre diciembre
y finales de abril se establece en
esta vertiente la estacion seca con
ausencia casi total de lluvia,
Algunas veces, en este periodo
ocurren temporales y lluvias
copiosas, causadas por incur-
siones de frentes frios intensos
que logran alcanzar nuestras
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latitudes y gue son empujados por
avances vigorosos de masas
enormes de aire polar, procedentes
de las regiones articas heladas.

El objetivo del presente tra-
bajo es analizar el comportamiento
de las precipitaciones y dias de lluvia
en las estaciones experimentales de
Calabacito, Guarumal y Rio Hato, del
IDIAP, durante los Ultimos 8, 16 y 22
anos de registros que se poseen de
las estaciones, respectivamente.
Se espera crear conciencia de las
necesidades urgentes del esta-
blecimiento de estaciones meteo-
rolégicas en las areas de inves-
tigacion y de produccion, de manera
que se correlacione rendimientos
con precipitacion, especialmente en
este momento en que el cambio
climatico es alge inminente. El
analisis de la informacion climatica
de las diversas zonas apoyara en la
toma de decisiones para el disefio y
establecimiento de los ensayos de
campo, al igual, que a los pro-
ductores de las areas, en la seleccion
de épocas de siembras optimas, de
acuerdo a probabilidades mate-
maticas, mitigando las pérdidas
potenciales de los cultivos.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion de las areas

La Estacion Experimental de
Calabacito del IDIAP se ubica
geograficamente en la vertiente
del Pacifico del Istmo de Pa-
namd, en las coordenadas
8°14'50" de latitud Norte y 81° 04'
57" de longitud Oeste, a una
elevacion de 100 msnm. Los
suelos se clasifican como Fino
mezclado, isohipertérmico, typic
plintudult, ubicados en una terra-
za aluvial antigua (Jaramillo, 1991).
Politicamente se ubica en el
corregimiento de Remance,
distrito de San Francisco, en la
cuenca del Rio Santa Maria.

El régimen pluviométrice de
esta region se caracteriza por
abundantes lluvias, de intensidad
entre moderada a fuerte, acom-
pafadas de actividad eléctrica que
ocurren especialmente en horas
de la tarde. La época de |luvia se
inicia en el mes de mayo y dura
hasta noviembre, siendo los
meses de septiembre y octubre
los mas lluvioscs. Dentro de la
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epoca de lluvias se presenta
frecuentemente un periodo seco
entre junio y agosto, conocido
popularmente como "veranito" o
caniculares.

La Estacion Experimental de
Guarumal del IDIAP se ubica al
Sur de la provincia de Veraguas, en
la vertiente del Pacifico sobre las
coordenadas 7° 46'50" de latitud
Norte y 81°10' 50" de longitud Oeste,
a una elevacion de 10 msnm.
Politicamente se ubica en el
corregimiento de Guarumal, dis-
trito de Sona, en la cuenca del Rio
San Pablo. Los suelos represen-
tativos de la zona se clasifican
como Franco fino, mezclado, isohi-
pertérmico ultic tropudalf, se
encuentran sobre sedimentos
igneos basicamente granodiorita
(Jaramillo, 1991).

La Estacion Experimental de
Rio Hato se encuentra al Sur Este
de la provincia de Coclé, en la

vertiente del Pacifico sobre las

coordenadas 8° 21' 00" de latitud
Norte y 80° 10" 00" de longitud
Qeste a una elevacion de 5 msnm.
Se encuentra politicamente ubi-
cada en el corregimiento de Rio
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Hato, distrito de Anton. Los suelos
representativos de la estacidn se
clasifican como Fino haloisitico
isohipertérmico aeric tropaqualf, se
encuentran sobre sedimentos
aluviales antiguos altamente
meteorizados (Jaramillo, 1991).

El registro de la precipitacion
se realizé continuamente por un
periodo de 9, 20y 22 anos, para el
caso de Calabacite, Guarumal y de
la estacion experimental de Rio
Hato, respectivamente, utilizando
pluviobmetros calibrados. Los
datos de Calabacito y Guarumal
fueron registrados por el personal
del IDIAP y los de Rio Hato, por el
personal de la Facultad de Agro-
nomia en la estacion experimental
en el area.

Segun el diagrama para la
clasificacion de zonas de vida de
Holdridge (1967), Calabacito y
Guarumal se ubican en el Bosque
humedo tropical y Rio Hato, en el
Bosque seco tropical transicion
muy Seco.

Los datos fueron captados
manualmente y tabulados para
determinar lluvia total diaria,
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mensual y anual, dias de lluvia,
probabilidad de lluvia y de dias de
lluvia en el mes.

Para |la determinacion de las
probabilidades de lluvia y de dias de
lluvia en el mes se establecieron
rangos gque permitieron agrupar, en
base a porcentaje, diferentes clases
de probabilidades de ocurrencia de
dias de lluvia o de milimetros de
precipitacién en el mes. Luego de
establecido los rangos se sumaron
los afios dentro de cada rango y se
dividieron dentro del total de afios
analizados multiplicado por cien para
determinar la probabilidad de
ocurrencia del evento .

La desviacion estandar (D.S.)
y el coeficiente de variacion (C.V.)
fueron determinados por el pro-
grama de computadora STATS de
Decision Analyst, Inc., cen el fin de
determinar cuanto se alejan los
datos del promedio y la variabilidad
que éstos presentan entre si,
respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el
registro de los dias de lluvia
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mensuales ocurridos en los Ulti-
mos nueve anos en la Estacion
Experimental de Calabacito. Los
meses con la menor ocurrencia de
dias de lluvia son los de febrero,
marzo, enero y abril con un rango
de 0.2 a 2.3 dias de lluvia en el
mes. A partir de mayo se nota un
aumento apreciable en los dias
efectivos de lluvia, coincidiendo
esto con el inicio de la época
lluviosa o humeda de |a vertiente
del Pacifico. Se destacan los
meses de septiembre y octubre
con el 18.3 y 18 dias de lluvia
efectiva, promedio de nueve anos,
respectivamente. En los dias de
lluvia total anual destaca el afo
1997 con la menor cantidad de
dias de lluvia, coincidiendo este
dato con la ocurrencia del
fenomeno del Nifio para esa

época.

En el Cuadro 2 se presenta
la probabilidad de ocurrencia de
dias de lluvia mensual en la Esta-
cion Experimental de Calabacito.
Se destaca que de enero a abril
existe una alta probabilidad de que
ocurran cinco 0 menos dias de llu-
via en el mes. A partir de mayo,
las probabilidades de mayor can-
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tidad de dias de lluvia en el mes au-
menitan.

Los meses con la mayor
probabilidad de dias de lluvia en el
rango de 21 a 25 dias son sep-
tiembre y octubre con el 34 y 33%,
respectivamente. A pesar de que
mayo presenta un 11% de pro-
babilidad de que se obtengan 21 a
25 dias de lluvias, la probabilidad de
que dicha cantidad sea mencr es
alta con el 89% de que sea menor
de 15.

Para la agricultura comercial
y en base a estos datos, los meses
de junio a noviembre son los de
mayor probabilidad de éxitc en los
cultivos. La época de floracion de
cultivos como las gramineas

deberan coincidir con los meses
de septiembre y octubre para
asegurar buenos rendimientos.

En los Cuadros 3 y 4 se
presenta la precipitacion y el
porcentaje de probabilidad de lluvia
mensual en Calabacito, respecti-
vamente. Se encuentra muy
claramente demarcada la época
seca entre enero y abril y la
himeda entre mayo y noviembre.

La precipitacion total anual
del afo 1987 fue la de menor
cantidad, coincidiendo el compor-
tamiento con el de os dias de lluvia
por efecto del fendbmeno de El
Nifio. Los meses con mayor pre-
cipitacién son octubre, septiembre,
junio y agosto, promedio de nueve

CUADRO 2. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE DIAS DE LLUVIA
MENSUAL EN CALABACITO, PANAMA.

Rango | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

dias de

lluvia

0-5 100 | 100 | 100 78 11 0 0 0 0 0 0 !

610 0 0 0| 2 2 N I EE 0 | 45

11-15 0 g 0 0 % | 3B | 45 | 45 33 " g7 | 22

1620 0 0 0 0 0| 4 | 22 | 3 33 | 45 | 33 g

21-25 0 0 0 0 1" 2 | 0 0 34 33 0 2]

26-30 0 a 0 0 0 Dl 0 0 a 0 0 0
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anos. Aunque el periodo de meses
con menor variabilidad en la
precipitacion se encuentra ubicado
entre agosto y noviembre.

En el Cuadro 4 se aprecia que
la probabilidad de precipitacion de
menos de 50 mm de lluvia es alta en
los meses de enero, febrero y
marzo, oscilando la misma de 78
a 100%. En los meses de abril y
diciembre dicha probabilidad se
encuentra en un 33%, indicando la
entrada y la salida de la épcca hu-
meda, respectivamente. En los
meses de septiembre y octubre
probabilidades matematicas de
obtener mencs de 150 mm son
nulas. La probabilidad acumulada de
obtener entre 201 y 600 mm de

precipitacion para los meses de
agosto, septiembre, octubre y
noviembre oscila entre 78, 89, 89
y 78, respectivamente.

En los Cuadros 5 y 6 se
presentan los registros de dias de
lluvia y la probabilidad de dias de
lluvia en cada mes, en Guarumal,
entre 1985 y el 2000. A pesarde
seguir el mismo patrén de com-
portamiento que en Calabacito el
promedic total anual fue de 25 dias
mas gue en Calabacito con 143
en el afo. La epoca humeda se
encuentra bien delimitada a partir
de mayo con 14.8 dias de lluvia,
hasta noviembre con 17.2 en
promedio en 16 afnos.

CUADRO4. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE LLUVIA MENSUAL EN
CALABACITO, PANAMA.,
Rango Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun, | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
lluvia en
mim
0-50 78 100 BG 33 ] D 1" O Q 0 33
51-100 1 [} 11 22 a 11 11 0 0 o] K"
101150 ] 0 0 3 1] 1 0 0 Q " 11
151- 20} 0 4] 0 8| [} 22 Q 11 11 11 ik
201- 300 11 0 0 4] 44 34 A4 o] 33 45 11
301- 400 0 0 Q 0 11 11 22 " 44 11 22 (i}
401- 500 0 {0 5| 0 0 45 9] 22 45 11 0 0
501- 600 0 ] 0 o] 1 1] i} 11 0 11 a 4]
B01-700+ 5] 0 8] o 0 4] 0 0] 8] 23 1 0
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La probabilidad de que se
logren menos de 5 dias de lluvia en
los meses de enero, febrero, marzo
y abril es alta con el 88, 100, 100 y
56%, respectivamente. El mes mas
lluvioso es octubre con 22.2 dias de
lluvia. En 1997, aiio en que ocurre
el fenomeno del Nifio, parece no
haber afectado significativamente
este parametro en este sector del
pais. Los meses con probabilidad
de 16 dias de lluvia o0 mas se
ubicaron entre mayo y diciembre
con 37 para maye, 56 para junio, 56
para julio, 76 para agosto, 87 para
septiembre, 100 para octubre, 63
para noviembre y 6 para diciembre.

Los promedios mensuales
delimitan claramente las epocas
seca (enero a abril) y hiimeda mayo

a diciembre. En este sector
pareciera que el realizar dos
cosechas tiene altas proba-
bilidades de éxito ya que a partir
de mayo se logran mas de 300
mm de precipitacion mensual
hasta noviembre, lograndose una
humedad residual generalmente
hasta fines de diciembre. El
promedio anual de precipitacion es
del orden de 2524.5 mm.

El Cuadro 8 muestra que las
probabilidades de obtener mas de
200 mm de precipitacion a partir
de mayo son altas con 94% para
los meses de mayo, junio, julio
agosto y septiembre. 100% para
octubre y 87% para noviembre,
permitiendo esto el desarrollo de
cultivos exigentes en humedad.

CUADRO 6. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE DIAS DE LLUVIA
MENSUAL EN GUARUMAL, PANAMA.

Range |Ere |Feb. | Mar Abr. |Mayo |Jun |Ju. |Ago. |Sept |Ocd. | Nov. |Dic
dias de
lluvia
25 8 | 100 100 56 0 0 8] 0 0 4] 7] 25
210 12 0 0 31 19 8] 0 0 0 0 0 a3
1115 0 0 0 13 44 44 44 25 13 0 37 G
1620 0 0 ) 0 3 ki 44 H) 55 25 3 5]
2125 0 0 0 0 0 19 12 25 3 62 25 0
26-30 4] 0 0 0 0 0 0 0] 0 13 6] 0
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El comportamiento de los dias
de lluvia y de la precipitacion siguen
la misma tendencia en la Estacion
de Rio Hato, perc es marcada la
diferencia en las cantidades menores
que se dan en promedio en la zona.

El promedio de dias de lluvia
mensuales en la época seca van
desde 1.8 en enero, pasando por 0.3,
0.4, y 2 en febrero, marzo y abril,

respectivamente (Cuadro 9). La

época de lluvia, que se arigina en
mayo, tiene 8 dias de lluvia para ese
mes y luego su maximo en junio y
octubre, con el 10.1 y 10.7,
respectivamente. El total de dias de
lluvia se vio fuertemente afectado por

el afio del Nifio de 1982 con 49
dias de lluvia y de 1997 con 46
dias de lluvia.

El total anual de dias de lluvia
fue del orden de 72, muy por debajo
de los 118 y 143 logrados
anualmente, en promedio, en las
zonas de Calabacito, de San
Francisco y Guarumal de Sona,
respectivamente.

Los meses mas secos con
probabilidades de que se obtengan
menos de 5 dias de lluvia son
enero, febrero, marzo y abril con
el 96, 100, 100 y 91%,
respectivamente. Diciembre

CUADRO 8. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE LLUVIA MENSUAL EN

GUARUMAL, PANAMA.

Range de Ene: Feb. Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
lluvia en mm

[3-50 73 a3 EE] 12 i 5} D 1] o 0 1] 12
51100 5] 12 25 44 0 0 0 ] Q 0] ] 19
101-130 18 0 B 19 0 0] 0 1] 0 a 0 da3
151-200 (i 0 b 1 25 & fi & ‘B i 0 13 [
2001-300 i ] 5 i} 3 38 | 50 12 18 | 12 31 | 13
301-460 0 0 0 a Pl 19 25 56 25 12 18 B
401-800 0 o] 0 0 18 25 i) 19 35 38 31 0
501-600 i ] 0 i} 13 6 | 13 13 6 | 19 8 i
601-700 + 1] 0 0 1 i G 0 0 6 19 ] [i]
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,ESTACION DE RiO HATO, COCLE,

CUADRO 9. DIAS DE LLUVIA MENSUAL Y ANUAL EN MM
PANAMA.
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presenta un 59% de probabilidad de
que se obtengan menos de 5 dias
de lluvia.

Los meses con la mayor
probabilidad de dias de lluvia son
octubre con 50% y noviembre con
32% de probabilidad de que se
tengan mas de 11 dias.

En el Cuadro 11 se presenta
el registro de la precipitacion
promedio de los Gltimos 22 afos.
Se observa la misma tendencia de
las otras zonas bajo estudio con la
diferencia de que en la época seca
y la hiimeda de esta zona es méas
marcada la deficiencia hidrica. En
1982 el efecto del ano del Nino
acenlud la deficiencia hidrica con
solo 780 mm de precipitacion anual
y nuevamente el mismo fendmeno
en 1997 con 706 mm. El mes de
mas precipitacion es octubre con
173 mm en promedio. Seguido de
junio con 149. La época humeda se
extiende desde mayo con 127 mm
a noviembre con 137. El promedio
anual es del orden de 1066 mm de
precipitacion.

En el Cuadro 12 se presenta
la probabilidad de lluvia mensual

154

encontrandose que en enero,
febrero, marzo y abril la
probabilidad de lograr menos de 50
mmes de 91, 100, 100y 77%, para
estos meses, respectivamente. El
mes de diciembre, el inicio de la
época seca tiene 41% de
probabilidad de cbtener menos de
50 mm de precipitacién. En la
época hlUmeda, de mayo a
noviembre, la probabilidad de
obtener mas de 100 mm de
precipitacién es de 63% en mayo,
78 en junio, 45 en julio, 50 en
agosto, 54 en septiembre, 86 en
octubre y 64% en noviembre. Esto
indica la necesidad sentida de
seleccicnar cultivos de temporal
con una baja exigencia de hu-
medad. Igualmente que la zona se
adecua perfectamente a cultivos
que se manejen bajo sistemas de
riego.

En relacién a la (D.S.)
desviacion estandar, dentro de
cada area, desvios grandes indican
evidentemente que el conjunto de
datos en estudio es heterogéneo,
tienen una gran dispersion en sus
elementos. Desvios pequenos al
contrario indican homogeneidad,
una dispersion pequefia. Al
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CUADRO 11. PRECIPI'TACI()N MENSUAL Y ANUAL EN mm.
ESTACION DE RiO HATO, PANAMA.

Ao | Eme | Febr | Mar | Abr | Mayo | dun | b | Aga | Set | Ot | how | D Lﬁ
1817 0 4] 4] a -] 1= 127 35 104 113 &7 =3 T
e 0 a 0| 173 B o % 10 | = z=| 7 1126
e 0 o 0 0 53 w| s 50 0| 2 x| 76 911
- 0 o 0| == e 8 | 1w 72 W o1 & 4 T
1983 0 o o 7 148 182 5 121 160 185 165 3 11582
w84 n o ti o % W | 1% <] 78| M | o= | nm
1385 o 15 i 0 4 187 | s 159 ar | 180 m| @ 83
58 o ] 0| w 16 154 | 40 145 219 | 39 240 | sl 1434
=1 ] o o 3 ] 18 | 18 1= 173 | 115 & | 1= a7
1988 )] 4] 4] 0 i 244 81 o 107 Fad 2] 55 1)
08 x o i o = 78 | 4 175 | 13 2| o 97
1580 48 o [ i B 24 L] 164 Bl | 1A ai #3 985
== 15 6| » a 181 10| w 61 z0 | 13 e | | s
1992 0 o o| 18 43 2| T4 13 104 | 318 139 18 %54
13 48 0 0] & 120 W | 12 185 ® | &7 0 | 25 iz
1964 6 0| = 8 246 18| 57 |8F 9% | 258 M 3| o
1995 6 o o| = 16 181 | 26 & 8| M 20 | a7 |
= 107 44 0 1] s i 218 g 184 212 140 T8 #Hn
wr o0 [\ 0 ] £ 3 | s 13 @ | 1% 100 ] w6
1958 0 o o Rtal 8| 14 ) w0 w2 | 11
1008 35 s| 2| 1 bl z | 6 ” i | 26 " §2 | 172
it a7 20 10 1B 111 78 &2 26 o 50 45 35

Promedo | 184 38 | 43 | 218 | Mzra | we3 (1087 | 120 | 1283 |30 | 1388 | &7 1066
Mensual 22
E L)
0ss e 104 91 10s 173 I | 380 1165.2 B3 | 8 5286 320 sk
i
CM |15 | zrad | m26 | 482 196 | B0 | 46 | %7 00 | 580 385 | 468 ol
B
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comparar los dias de lluvia y los mm
de precipitacion se encuentra mas
uniformidad en la época seca
indicando que la variabilidad en esta
época es menor gue en la hiimeda.
Las épocas secas tienden a ser
siempre secas, esto es, mantienen
las caracteristicas de poca
precipitacién y pocos dias de lluvia.
El (C.V.) coeficiente de variacion es
otro parametro que nos da la D.S.
en porcentaje de la media indicando
ésta, que entre mas pequefia, mas
uniformidad de |os dias de lluvia y
de los mm de precipitacion a través
de los meses y de |los afos.
Generalmente los C.V. obtenidos
son mas pequenos, por le tanto
indican mas uniformidad, en la
época humeda, tanto para los dias
de lluvia como loes mm de
precipitacién. Esto permite concluir
que en la época hlumeda tanto los
dias de lluvia como los mm de
precipitacion tienden a mantenerse
dentro de los margenes tabulados
para cada mes a través de los afos.
Es mas probable encontrar en un
afio, un coeficiente de variacion alta
en la época seca que en la de lluvia.

En la Figura 1 se compara la
precipitacién anual total en las es-

157

taciones experimentales de
Guarumal, Calabacito y Rio Hato.
Se observa claramente que la can-
tidad de lluvia anual es muy supe-
rior en Guarumal seguido de
Calabacito y Rio Hato. Los anos
del Nifio de 1982 y 1997 se mani-
fiestan mas fuertemente en Rio
Hato coincidiendo con la disminl-
cion en la precipitacion, aungue en
las otras zonas se nota el mismo
comportamiento. Sin embargo,
alin en anos en gue se presenta
El Nino, se observa suficiente can-
tidad de lluvia como para desarro-
llar cultivos o pasturas,

En la Figura 2, se compara
la cantidad anual de dias de lluvia
en las tres areas estudiadas. Se
puede verificar gue al igual que la
precipitacion total, la frecuencia de
lluvias fue muy afectada por los
anos en que se presentd El Nifo.
lgualmente en 1999, cuando se
presento el fenomeno de La Nifa,
se observa un aumento en la fre-
cuencia de estas. En todos los
afios la frecuencia de lluvias es
menor en la estacion de Rio Hato.

Las Figuras 3y 4 indican que
los meses que presentan la ma-
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FIGURA1. PRECIPITACION ANUAL EN LAS ESTACIONES EXPERIMENTALES
DE GUARUMAL, CALABACITO Y RiO HATO, PANAMA.
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FIGURA2. DIAS DELLUVIA ENLAS ESTACIONES EXPERIMENTALES DE
GUARUMAL, CALABACITO Y RiO HATO, PANAMA.
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yor frecuencia de lluvias y precipita-
clén son junio, septiembre y ociubre,
lo que se puede observar que se re-
pite en todas las zonas del estudio.

La Figura 5 nos indica que en
la Estacion de Guarumal, desde
junio hasta noviembre tenemos
100% de probabilidad de tener mas
de 10 dias de lluvia, igualmente
en la Estacion de Calabacito en los
meses de junio, septiembre y no-
viembre. En la Estacion de Rio Hato,
sin embargo, se encuentra apenas
un 40% de probabilidades de obte-
ner la misma frecuencia de lluvias.

La Figura 6 deja claro que en
la Estacion de Guarumal entre mayo
y noviembre podemos esperar que
haya mas de 100 mm de
precipitacion en la zona. [gualmente,
en la estacion de Calabacito se
puede esperar una probabilidad de
cbtener igual precipitacion entre junio
y naviembre, indicando esto gue, en
estas dos zonas no debe existir
problemas de déficit de humedad
para los cultives. En Rio Hato, por el
contrario, solamente en el mes de
octubre nos acercamos a un 80% de
probabilidad de obtener esta cantidad
de lluvia. Esta zona presenta serio
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riesgo para algunos cultivos mas
exigentes como el arroz.

CONCLUSIONES
e El estudio climatico permite
diferenciar zonas con comporta-
miento diferentes en dias vy
milimetros de precipitacion.
< Para la recomendacion de
cultivos y épocas de siembras se
requiere de este tipo de estudio que
permite diferenciar el compor-
tamiento histérico de las condi-
ciones de clima por zonas.

De las zonas estudiadas,
Guarumal, histéricamente, ha
presentado mayor canfidad de dias
de lluvia y de milimetros de
precipitacion que Calabacilo vy,
éste, a su vez, mas que Rio Hato.

En las tres zonas estu-
diadas, los meses de febrero y
marzo registran el menor numero
de dias de lluvia.

El efecto de los afnos nifios
en Guarumal presenta menor
severidad que en Calabacito y Rio
Hato.
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° A pesar de mantener las
mismas tendencias en el compor-
tamiento de las épocas secas y de
humedad las diferencias marcadas
en cantidad de dias de lluvias y de
cantidad de agua en mm de lluvia
nos obligan a diferenciar zonas para
la seleccion de épocas de
siembras, seleccion de cultivos y el
uso del seguro agropecuarlo.

RECOMENDACIONES
Se recomienda lo siguiente:

Establecer estaciones meteo-
rolbégicas completas para el analisis
climatico a largo plazo en todas las
estaciones experimentales del
IDIAF.

Realizar el analisis de datos
climaticos historicos del IRHE -
ETESA para el resto del pais para
buscar tendencias y comparar
zonas.

Asociar el analisis de datos
climaticos a tipo de suelo y
rendimiento de cultivo.
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EVALUACION AGRONOMICA DE ESPECIES POCO
CONOCIDAS DE Leucaena

Bolivar R. Pinzon '; Rubén Montenegro ?; Pedro Argel *

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la Estacion Experimental de Gualaca en un suglo
inceptisol, acido y de baja fertilidad, en un disefio experimental irrestrictamente al azar, con
tres repeticionses. Se evaluaron 16 especies del género Leucaena en cuanto a adaptacin,
reacciones a la presencia del insecto Heteropsylla cubana, rendimiento de maleria seca
y calidad dé las mismas. La especie L. collinsii subsp. zacapana, L. esculenta subsp.
esculenta y L. lempirana, mostraron poco vigor y hojas amarillas; posiblemente afecta-
das por el bajo pH del suelo y allo contenido de aluminio. El resto mostrd buen vigor y
hojas verdes normales. Las especies L. leucocephala x L. pallida y L. collinsii subsp.
collinsii presentaron un 25% de desprendimiento de hojas, produclo del atague del insecto
Heteropsylia; el resto no fue afectado. |.a especie L. trichandra produjo cinco veces mas
forraje (P<0.05) que L. esculenta subsp. esculenta y L. collinsii subsp. collinsii. Los
contenidas de proteina cruda (PC) de las especies fueron altos y variaron (P<0.01) enire
18.4% para L. lempiranay L. macrophyila subsp. nelsoniiy 24.0% para L. collinsii subsp.
collinsii. No se registraron diferencias (P>0.05) entre los valores de digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS), fosforo (P) y calcio (Ca) entre |las especies evaluadas, con
valores promedio, respectivamente, de 49.18%, 0.17% y 0.58%; sienda bajos, a excep-
cion del Ca. Seconcluye gue las especies mas adaptadas a suelos acidos de Gualaca y
que mostraron altos rendimientes, superiores @ 3,000 kg de materia seca por hectarea,
cosechadas cada 60 dias fueron: L. trichandra, L. macrophylla subsp. nelsonii, L.
leucocephala subsp. glabratay L. lanceolata.

PALABRAS CLAVES: Leucaena; Leucaena leucocephala; suelo acido; Heferopsylia
cubana; Panama.

-
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PALABRAS CLAVES: Leucaena; Leucaena leucocephala; suelo acido; Heteropsylla
cubana; Panama.

AGRONOMIC EVALUATION OF LITTLE KNOWN SPECIES OF Leucaena

The present study was conducted at the Experimental Stalion of Gualaca in an
inceptisol soil of poor fertility, in a completely randomized design with three replications.
There were evaluated 16 species of Leucaena considering adaptability, reaction to the
presence of Heteropsyllia cubana insect, dry matter vield and its quality. The specie L.
collinsii subspecie zacapana. The L. esculenta subspecie esculenta and L. lempirana
showed poor vigor and yellow leaves, possibly due to the pH of the seil and high content of
aluminjum. The remain cnes showed good vigor and normal green leaves. The spacies L.
feucocephala x L. pallida and L. collinsii subspecie collinsii presented about 25% of
defoliation because of insect attack of Heteropsylla cubana; the rest ones were not atfacked.
The specie L. trichandra prodeced five times more forage (P<0.05) than L. esculenta
subspecie esculenta and L. collinsii subspecie collisini. Crude protein contents (CP) of
the species were high and varied (P<0.01) from 18.4% of L. lempirana and L. macrophyila
subspecie nelsonii 10 24.0% of L. collinsii subspecie collisini. There were not differences
(P>0.05) among in vitro digestibilily values of the dry matter (DIVMS), phospharus (P)and
calcium (Ca) of all evaluated species, with respective mean values of 49.18%, 0.17% and
0.58%. These values were low, excepled the one for calcium. It was concluded that the
more adaplive species to Gualaca acid soils and showed high dry matter yields, higher than
3000 kg/ha, cut at 60 days, were L. trichandra, L. macrophylla subpspecie nelsonii, L.
leucocephala subspecie glabrata and L. lanceolata.

KEY WORDS: Leucocephala species; Heteropsylla cubana; dry matter; calcium;
phosphorus; crude protein.

INTRODUCCION bustible, pulpa, sombra, proteccion
de cultivos, reforestacion, control de

El género Leucaena es | erosion, abono verde, postes para
miembro de la familia Leguminosae | cerca viva, materia prima para la
y ha demostrado ser valioso cuan- | industria, asi como alimento para
do se utiliza como forraje de altaca- | consumo humano de las hojas,
lidad para el ganado, madera, com- | vainasy semillas (Pound y Martinez,
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1985; Hughes, 1993; 1998). Laes-
pecie Leucaena leucocephala se
caracteriza por su alta produccion
de forraje de buena calidad, resis-
tencia a la sequia y tolerancia a la
salinidad; sin embargo, requiere pH
cerca de la neutralidad, altitudes ba-
jas, no tolera la sombra, estableci-
miento lento y, en la mayoria de los
casos, es atacada fuertemente por
el insecto chupador Heteropsylia
cubana, causando fuerte defo-
liacion (Pound y Martinez, 1985;
Castillo y Shelton, 1994; Hughes,
1998).

Debido al gran potencial que
presenta la leguminosa L. leuco-
cephala y a que en Panama se
han realizado estudios aislados, se
hizo necesario evaluar estas
nuevas especies, en cuanto a su
adaptacion, reacciones al atague
del insecto Heteropsylla cubana,
productividad y calidad de las
mismas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en
la Estacion Experimental de
Gualaca, provincia de Chiriqui, ubi-
cado a 8° 39' 20" latitud Norte y

82° 10" 10" de longitud Oeste ya 70
msnm; con una precipitacion media
anual de 4,000 mm, durante el pe-
riodo comprendido de enera a di-
ciembre de 1999 y temperatura
media anual de 26°C, en un suelo
Inceptisol, de textura franco areno-
so-arcilloso, con un pH de 4.6; me-
dio en materia organica (4.0%);
bajo en fésforo (1.0 mg/kg), medio
en potasio (0.12 cmol/kg); bajo en
calcio (0.14 cmol/kg); bajo en
magnesio (0.14 cmol/kg) y alto en
aluminio (1.1 cmol/kg).

Se estudiaron 16 especies del
género Leucaena (Cuadro 1), pro-
cedentes del Instituto Forestal de
Oxford (OFI) a través del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical
(CIAT). Se utilizé un disefio expe-
rimental irrestrictamente al azar,
con tres repeticiones. Las espe-
cies de Leucaena fueron estable-
cidas con semilla gamica, inocu-
lada a una distancia entre plantas
de 0.50 m y entre surcos de 1.50
m en hileras de 5 m de largo. Nin-
guna especie recibio fertilizacion de
establecimiento.

Las variables en estudio para
determinar adaptacion de las espe-
cies de Leucaena al area de
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Gualaca, se hicieron a los 50 dias
después de la siembra, basandose
en el vigor de las plantas y colora-
cion de las hejas. La determina-
cién del dano causado por el in-
secto Heteropsylla cubana, se rea-
liz6 cada 60 dias, utilizando la es-
cala empirica de 1 a 9 de Wheeler
y Brewbaker (1980), (Cuadro 2).

A los 150 dias de estableci-
das las especies, se hizo un corte
de uniformidad a una altura de
0.50 m y posteriormente, cada 60
dias, para tomar datos de rendi-
miento de forraje. Entre junio de
1999 y noviembre de 2000 se reali-
zaron seis cortes y de cada especie
se tomd muestra de forraje de
0.450 kg.

Se utilizd la AOAC (1970) para
los analisis de materia seca (MS),
proteina cruda (PC), digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS),
fosforo (P) y calcio (Ca).

Se realizé el analisis de va-
riacion de la informacién obtenida
y se determinaron los niveles de
significancia entre tratamientos
mediante la prueba de rangos mul-
tiples de Duncan (Steel y Torrie,
1980).

RESULTADOS Y DISCUSION
Adaptacién

De las 16 especies de
Leucaena, fres de ellas (L. trichoi-
des, L. salvadorensisy L. pulve-
rulenta) mostraron mala germina-
cién, por lo que no fue posible su
evaluacion. L. zacapana, L. escu-
lenta, L. collinsii y L. lempirana,
mostraron poco vigor y hojas ama-
rillentas, posiblemente afectadas
por la acidez del suelo, alto conte-
nido de aluminio y a bajos valores
de fosforo, calcio y magnesio en el
suelo, ademas de poca nodula-
cion en las raices. De acuerdo a
Brewbaker (1987b) y Hughes
(1998), una de las limitantes mas
serias en la adaptacion de
Leucaena es el pH acido vy altos
contenidos de aluminio en el
suelo. El resto de las especies de
Leucaena mostraron buen vigor y
mantuvieron sus hojas con una co-
loracion verde normal.

»,
e

Dafos causados por el
insecto Heteropsylia
cubana

La limitacion mas seria de L.
leucocephala es |a susceptibilidad
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CUADRO 2. ESCALA DE INTERPRETACION DEL DANO CAUSADO
POR EL INSECTO Heteropsylla cubana.

ESCALA | INTERPRETACION

1 No se observa dafio en ho

jas jovenes

Enroscamiento leve en ho

as jovenes

Extremos v hojas jovenes enroscadas y amerillas

N

recubiertas con savia

Extremos y hojas jovenes seriamente enroscadas, amarillentas y

Pérdida hasta un 25% de hgas jovenes

Pérdida hasta un 50% de hojas

ovenes

Pérdida hasta un 75% de hojas

ovenes

Pérdida hasta un 100% de hojas jovenes y en crecimiento de hgjas vigias

W00 ~J| | Ut

Talles manchados con pérdida total de hojas

al insecto Heteropsylla cubana,
chupador de la savia, que se alimen-
ta de brotes en desarrollo, ocasio-
nando en muchos casos defoliacion
completa del arbol (Hughes, 1998).
La L. leucocephala x L. pallida
OF| 52/87 y L. collinsii subsp.
collinsii OFI 52/88, presentaron
hojas amarillas y desprendimiento
de las mismas, alrededor de un
25%, correspondiente a |a escala
5 de Wheeler y Brewbaker (1990)
(Cuadro 2); el resto de las especies
de Leucaena clasificaron en la es-
cala 1 (no se observaron dafios en
hojas jévenes).

Algunas especies tales
como: L. zacapana, L. lempirana,
L. diversifolia, L. multicapitula, L.

170

pallida y L. magnifica mostraron
amarillamiento, no ocasionado por
el insecto, posiblemente provocado
por la acidez y altos valores de alu-
minio en el suelo. En términos ge-
nerales, la mayoria de las especies
de Leucaena no mostraron ata-
ques severos del insecto
Heteropsylla, mostrando algo de
resistencia al mismo. Al parecer,
no hay unadefinicion clara del
ataque de este insecto a la gran
gama de especies de Leucaena,
sin embargo, en varios paises del
Asia se ha encontrado que las ac-
cesiones L. collinsii, L. esculenta,
L. pallida, L. diversifolia y L.
trichandra mostraron buena resis-
tencia al ataque del insecto,
mientras que L. shannonii es sus-
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ceptible (Castillo y Shelton, 1994,
Dzowela y Kamara, 1995; y Farruqui
y Gupta, 1998). En el ambito de
Latinoamérica, en experimentos re-
gionales Argel y Pérez (1998) re-
portaron ataques del insecto en: L.
salvadorensis, L. collinsii subsp.
zacapana y L. multicapitula y
buena tolerancia en L. macro-
phylla subsp. nelsonii y L.
collinsii.

Produccion de materia seca
y calidad nutritiva de las es-
pecies del género Leucaena

*
"

El analisis de variancia de
rendimiento de materia seca (MS)
de las especies de Leucaena, in-
dico diferencia (P<0.05) entre es-
pecies. El Cuadro 3 muestra los
rendimientos de materia seca,
estos fueron mayores (P<0.05)
en L. trichandra con 3,538 kg MS/
hal/corte, superando hasta cinco
veces a la especie de menor pro-
duccion, L. collinsii subsp.
collinsii que produjo 701 kg MS/
ha/corte.

El promedio general por corte
de todas las especies fue de 2,165

17

kg MS/halcorte, siendo superado
por L. ftrichandra, L. macro-
phylla subsp. nelsonii, L.
leucocephala subsp. glabrata,
L. lanceolata, L. leucocephala x
L. pallida y el testigo L.
multicapitula, proveniente de |a
provincia de Los Santos. Las bajas
producciones del resto de las es-
pecies de Leucaena pueden deber-
se a pobre adaptacién y a las con-
diciones de suelo descritas previa-
mente.

Investigaciones realizadas por
Oakes vy Foy (1984) y Hutton (1895)
indican que L. trichandra crece
mejor en suelos acidos que la va-
riedad L. leucocephalay, que esta
tolerancia no es sorprendente, dado
que esta especie frecuentemente se
encuentra como arbol de subdosel
en bosques de pino en Centro-
ameérica, con frecuencia en suelos
del orden litosoles, muy delgados,
fuertemente lixiviados y bajos en
nutrimentos. Esto explica el por
qué la L. trichandra fue la de ma-
yor produccion. Trabajos realizados
por Argel y Pérez (1998) en Atenas,
Costa Rica, coincidieron con el pre-
sente trabajo donde las mejores es-
pecies de Leucaena, en cuanio a
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produccion de materia seca, fueron
la L. trichandray L. leucocephala
subsp. glabrata (cv. Tarramba en
Australia), no asi para L. collinsii
que fue la de menor rendimiento de
materia seca (Cuadro 3). Otras in-
formaciones encontradas en este
experimento coinciden con las que
reporta Brewbaker (1987b), quien
indicé que L. leucocephala subsp.
glabrata produce altos rendimien-
tos, entre 40-80 toneladas de forra-
je fresco por hectarea por ano,
cuando la humedad no es limitante.

El analisis de variancia de los
contenidos de proteina cruda (PC)
de las especies mostraron diferen-
cias (P<0.01), variando entre 18.4%
para la L. lempirana y L.
macropylfa subsp. nelsoniiy
24% para la L. collinsii subsp.
collinsii (Cuadro 3). Estos valores
son altos y parecidos al promedio
de todas las Leucaenas que en-
contraron Stewart y Dunsdon
(1998) en Honduras.

El andlisis de variancia para
DIVMS de las especies Leucaena
no indicé diferencias entre éstas
(P>0.05), aunque se encontré ma-
yor contenidoen L. collinsii subsp.

collinsii (56%) en contraste con la
L. shannonii subsp. magnifica y
L. trichandra (46% ambas). El pro-
medio de DIVMS de todas las es-
pecies de Leucaena (Cuadro 3) fue
de 49.18%, considerado cemo bajo;
sin embargo, fue superior a la re-
portada por Stewart y Dunsden
(1998), de 44.5%.

El analisis de variancia para
los contenidos de P y Ca de las es-
pecies de las Leucaena no fue sig-
nificativo (P>0.05) los valores pro-
medic de P y Ca enelforraje

(Cuadro 3) fueron de 0.17 y 0.57%,

respectivamente, considerados
bajos, pero aceptables, de acuer-
do a Fick y col. (1978).

CONCLUSIONES

¢ La mayoria de las nuevas
especies de Leucaena se
adaptaron a las condiciones
de suelo acides, con altos
contenidos de aluminio y
baja fertilidad, con excep-
cion de tres especies que
mostraron poco vigor y co-
loracion amarilla en las
hojas.
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Se presentaron atagues
leves del Insecto Heterop-
sylla cubana en las espe-
cies de Leucaena, a excep-
cion de L. leucocephala x
L. pallida y L. collinsii
subsp. collinsii.

Las especies de Leucaena
gue presentaron mayor ren-
dimiento de materia seca
fueron: L. trichandra, L.
macrophylla subsp. nel-
sonii, L. leucocephala
subsp.  glabrata (cv.
Tarramba) y L. lanceolata.

A excepcién de los conteni-
dos de proteina cruda vy
calcio, los valores de
digestibilidad in vitro de la
materia seca y fosforo,
de todas las nuevas espe
cles de las Leucaena mos-
traron valores bajos.
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EVALUACION DE DOS NIVELES DE UREA EN UNA MEZCLA
DE SAL MINERALIZADA PARA EL SUMINISTRO A LIBRE
CONSUMO DE PROTEINA A NOVILLOS

Manuel Humberto Ruiloba’; Carlos I. Saldana?

RESUMEN

Se llevd a cabo un experimento con el propésito de estudiar la respuesta de novi-
llos al suministro de urea por medio de una mezcla de sal mineralizada, Se prepararon
dos mezclas de sal mineralizada-urea a base de sal comin, harina de hueso (20%) y
25% (T25) y 50% (T50) de urea. Estas mezclas fueron suministradas, a libre consumo,
a novillos confinados a base de heno de Brachiaria humidicola. E| consumo de la
mezcla T25 fue mayor (P<0.10) al de la mezclza T50, 263 y 151 g/animall/dia, respectiva-
mente. El consumo de sal comun también fue mayor (P<0.10) con T25; en cambio, no
hubo diferencia significativa (P>0.15) enire tralamientos en el consumo de urea y heno.
En ambos tratamientos los novillos ganaron peso vivo, 288 y 255 g/animal/dia con T25 y
T50, respectivamente, aunque esta diferencia no fue significativa (P>0.15). El consumo
promedio de proteina cruda fue de 358 g/animalldia, lo que equivale sélo a 67% de los
requerimientos de mantenimiento y ganancia de peso de los novillos. Esto sugiere
algun cambio fisioldgico, posiblemente 2 nivel del rumen, que faverecié la utilizacidn del
nitrageno disponible. El costo diario de las mezelas consumidas fue de B/.0.060 y 0.034
por animal con T25 y T50, respectivamente. Se concluye que bajo las condiciones estu-
diadas, las mezclas a base de sal comin y harina de huese resultaron un medio practico
y economico de suministro de urea a los novillos.

PALABRAS CLAVES: Novillo, urea, sal con urea, suplementacion.

1 Pl D., Nutricion Animal  Estacion Experimentat Agropecuaria de Gualaca
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2 MSc Production Apimal. Estacion Experimental Agropecuaria de Gualaca
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EVALUATION OF TWO LEVELS OF UREA ON A SALT- MINERAL
MIXTURE AD LIBITUM OF PROTEIN FOR STEERS

An experiment was carried oul to study the effect of urea supplied throught a
mineralized salt mix en the performance of Zebu steers. Twe mixes of mineralized
salt were prepared based on 25% (T25) or 50% (T50) urea, row salt and 20% bond
mieal. These mixeswere supplied ad fibitum to steers in feed lot based on Brachiaria
humidicola hay. The T25 mix intake was greater (P<0.10) than the T50 mix intake,
263 and 151 glanimal/d, respectively. Raw sall intake was greater (P<0.10) on the
T25: however, the urea and hay intake were not different (P>0.15) between treaiments.
Similar weight gain (P>0.15) was obtelned, 298 and 255 gfanimal/d with the T25 and
T50, respectively. Average crude prolein intake was 358 g/animal/d which anly
represent 67% of the requeriments for maintenance and weight gain of steers; that
suggests a physiological change at ruminal level which improved the utilization of
avatlable nitrogen. The individual daily cost of mixes intake was B/ 0.050 and B/ 0.034
for T25 and T50, respectively. It s concluded, that mixes based on raw salt and pand
meal are a practical and ecenomical way to supply urea to steers under the conditions
of this study.

KEYWORDS: Steers, urea, salt with urea, supplementation.

INTRODUCCION consideraciones nutricionales y
economicas, la urea constituye
Una de las principales unafuente adecuada de proteina
limitantes nutricionales del ganado  para estas situaciones de
durante |a estacion seca es la pro-  suplementacion. Sinembargo, la
teina. Evidencias experimentales  falta de formas practicas y segu-
(Hemsley, 1968; Ammerman y ras de suministro al animal limi-
col., 1972; White y col., 1973) indi-  tan su utilizacion a nivel de finca.
can que el ganado a base de forra-
jes secos de baja calidad respon- Diferentes formas de sumi-
den positivamente a la suple- nistrode urea al ganado han sido
mentacion proteica, tanto de fuen-  utilizadas, algunas de las cuales
tes de nitrdgeno no proteicocomo  anivel de fincas, como los su-
de proteina verdadera. Enbasea plementos secos, mezclas liqui-
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das a base de melaza, bloques de
sal (Loosli, 1968), bloques de me-
laza (Sansourcy, 1986), amonia-
tacion de forrajes (Naga y
El-Shazly, 1982, De Gracia, 1987)
y mezclas minerales (Vilela y col.,
1980; 1982).

La sal comun ha sido utiliza-
da para controlar el consumo vo-
luntario de alimentos en rumian-
tes (Weir y Miller, 1953). Bajo con-
diciones de pastoreo se ha utiliza-
do la sal comun para controlar el
consumo de suplementos pro-
teicos, sin efectos adversos para
el animal, ya que se utilizan ni-
veles moderados de sal comun en
la mezcla con fuente protéicay se
le ofrece al animal suficiente agua
para consumo (Reffett y Boling,
1985).

Por otro lado, se ha obser-
vado (Potter y col., 1972,
Thomson y col., 1978; Rogers y
col., 1979) que el suministro de sal
comun y otras sales inorganicas
a rumiantes incrementa la tasa de
dilucion de la fase liquida del con-
tenido ruminal, lo que afecta posi-
tivamente varios parametros
ruminales. También se ha obser-
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vado que un aumento en el flujo de
la digesta ruminal mejora la con-
servacion de urea en proteina
microbiana (Ruiloba, 1984).

En base a estas considera-
ciones, se llevd a cabo un experi-
mento con el propdsito de estudiar
el efecto de dos niveles de urea
en una mezcla de sal mineralizada
sobre el consumo y cambio de
peso vivo de novillos a base de
heno.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se realizd en la Es-
tacion Experimental Agropecuaria
de Gualaca, ubicada en Gualaca,
Chiriqui. Con un disefio completa-
mente al azar se estudiaron dos
niveles de urea en una mezcla a
base de sal comln y harina de
hueso y urea: 25% (T25) y 50%
(T50). La composicién de las
mezclas de sal mineralizada-urea
se presenta en el Cuadro 1.

Se utilizaron cuatro novillos
por tratamiento, con un peso vivo
promedio de 294 kg, los cuales re-
cibieron inicialmente tratamientos
contra endo y ecto parasitos. Los



animales se manejaron en confina-
miento en corrales individuales te-
chados, consumiendo una racion a
base de heno de Brachiaria
humidicola y la mezcla de sal
mineralizada-urea, ambos a libre
consumo. Adicionalmente, todos los
animales dispusieron de agua a li-
bre consumo. Elsuministro de heno
fue diario y el de la mezcla sal
mineralizada-urea fue semanal.
Para fines comparativos, el consu-
mo de heno se midid diariamente
durante |a Gltima semana del expe-
rimento; en cambio, el consumo de
las mezclas de sal mineralizada-
urea se hizo semanalmente a
través del periodo experimental.
Muestras representativas de henoy
de las mezclas de sal mineralizada-
urea fueron tomadas para analisis
de proteina cruda, calcioy fésforo.

Ciencia Agropecuaria 122002

Los novillos se pesaron en
ayuno al inicio y final del periodo ex-
perimental, por dos dias consecuti-
vos. En base a estos pesos se de-
termin6 la ganancia de peso vivo
diaria por animal.

El experimento se llevo a cabo
por 99 dias, 15 dias de adaptacion y
84 dias de evaluacion. Los
parametros evaluativos, consumo
de heno y de la mezcla sal
mineralizada-urea y la ganancia de
peso vivo, se analizaron estadisti-
camente por medio de una prue-
ba de “t" no pareada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mezclas de sal minerali-
zada-urea presentaron adecuadas

CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS MEZCLAS DE SAL

MINERALIZADA-UREA.
Tratamiento | Sal comin, % | Harina de Hueso, % | Urea, %
T25 55 20 25
T50 30 20 50
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caracteristicas fisicas y de mezcla-
do, conservandose en forma seca, a
pesar de que la sal y la urea son
higroscopicas.

El contenido de proteina cruda,
calcio y fosforo del heno de B.
humidicola y de las mezclas de sal
mineralizada-urea se presentan en el
Cuadro 2. El heno de B. humidicola
presentd un contenido de proteina
cruda tipico de un forraje de baja ca-
lidad.

Los consumos de las
mezclas de sal mineralizada-urea
(Cuadro 3) fueron diferentes (P<0.10)
entre tratamientos (263 y 151 g/ani-
mal/dia para T25 y T50, respectiva-
mente), a pesar de |a alta variabilidad
que hubo entre animales, 31.5%.
Estos consumos correspondieron a
89y 52 /100 kg de peso vivo/dia para
T25y T50, respectivamente. A nivel
de comedero, estas mezclas no su-
frieron ningun cambio fisico visible
como hidratacion, que afectara su
color, apariencia o granulosidad,
ademés, el consumo se dio a
través del dia, lo que permitio un su-
ministro gradual de urea al rumen, fa-
voreciendo su utilizacion.
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El consumo de heno de B.
humidicola no presentd diferencia
significativa (P>0.15) entre trata-
mientos, con un premedio de 5.68
y 5.11 kg MS/animal/dia (1.92y 1.75
kg MS/100 de peso vivo) para T25
y T80, respectivamente, con un
coeficiente de variacion de 38.5%.
Este consumo es similar a otros
reportados en la literatura con fo-
rrajes de baja calidad suplementa-
dos con una fuente de proteina
(Ammerman y col., 1872; Church,
1979).

En base a la composicion y
consumo de las mezclas de sal
mineralizada-urea, se estimo el
consumo promedio de sal comun,
harina de hueso y urea, los que se
indican en el Cuadro 3. El consu-
mo de sal comun para T25 resultod
muy superior al correspondiente
a T50. Con respecto a la racion
total consumida, heno méas sal
mineralizada-urea, la sal comun re-
presentd el 2.42 y 0.85%, base
fresca, para T25 y T50, respecti-
vamente, consumos que estan por
encima de los requerimientos para
bovinos (NRC, 1984; Morris 1980),
pero muy por debajo del nivel
toxico para estos animales (NRC,
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1980). El consumoe promedio de
urea difirié poco entre tratamientos,
representando el 1.1 y 1.5% de la
racion consumida, base seca, en
T25y T80, respectivamente. En el
caso de |la harina de hueso, el
consumo con T25 fue superior al
consumo con T50, producto de un
mayor consumo de la mezcla co-
rrespondiente de sal mineralizada-
ured.

En trabajos con novillos a
base de pastoreo en Brachiaria
decumbens durante lg época seca
y mezclas de sal comun-urea con
niveles de urea hasta 50%. Vilelay
col. (1980; 1982) obtuvieron consu-
mos de urea y de sal comin no
mayores de 30 g/animal/dia.
Estos consumos son muy inferio-
res a los obtenidos en el presente
trabajo, lo que puede estar relacio-
nado con una mejor calidad del fo-
rraje  utilizado, Brachiaria
decumbens, el cual permitié ganan-
cias de peso vivo entre 280y 550 g/
animal/dia.

No hubo efecto de tratamien-
to sobre la ganancia de peso vivo
(P>0.15), con un promedio para T25
y T50 de 298 y 255 g/animal/dia, res-

pectivamente. Estas ganancias de
peso vivo son superiores a las que
corresponden a un forraje con bajo
contenido de proteina (Ammerman
y col., 1971; Ruiloba y Ruiz, 1978),
lo que indica que son una res-
puesta al suministro de nitrogeno
por medio de la urea. Trabajos dis-
ponibles en la literatura (Carnavali y
col., 1973; Ruiloba y Ruiz, 1978) de-
muestran este efecto del nitrégeno
sobre el comportamiento del animal
a base de forrajes deficientes en
proteina. El consumo de urea fue
similar entre tratamientos, 65 a 78
gfanimalldia, lo que explica la no di-
ferencia en ganancia de peso viva
observada entre tratamientos.

El consumo de proteina cruda
no resultéd diferente enire tratamien-
tos (P>0.05), 354 y 363 g/animal/dia
para T25 y TS50, respectivamente,
con un promedio de 358 g/animal/
dia. Este consumo de proteina
cruda es inferioren un 33% al reque-
rimiento tedrico correspondiente a
mantenimiento e incremento de peso
de los animales (NRC, 1984), lo que
permite indicar que utilizaron con
mayor eficiencia el nitrogeno dispo-
nible en el tracto digestive. La con-
centracion de proteina cruda én la

184



Ciencia Agropecuaria 12/2002

racién consumida, base seca, fue de
52y6.9%enT25y TS0, respectiva-
mente. De esta proteina, |a urea
aportd el 50.3y 56.5% en T25 y TS0,
respectivamente.

Bajo condiciones de deficiencia
de proteina, los rumiantes hacen un
mejor uso del nitrégeno disponible a
través de una menor excrecion de ni-
trogeno urinario (Church, 1979) y un
mayor reciclaje de nitrogene al rumen
(Van Soest, 1982). También existe
la posibilidad que la mezcla sal
mineralizada-urea haya modificado |a
cinética ruminal, principalmente la
tasa de dilusion y fiujo de la fase liqui-
da, con un efecto positivo sobre la
utilizacion ruminal del nitrégeno.
Rogers y col. (1982) obtuvieron un
incremento de 20% en la tasa de dilu-
cién de vacas lecheras al suministrar-
les una dieta con sal comin a un
nivel de sélo 2% en la dieta. Porotro
lado, Ruiloba (1984) encontré un
aumento en la utilizacion de la urea a
nivel del rumen, al incrementarse la
cinética ruminal de la digesta con
sales minerales.

El consumo estimado de ener-
gia metabolizable (8.5-9.5 Mcal/ani-
mal/dia) fue inferior en un 30% al re-

querimiento tedrico de manteni-
miento e incremento de peso de
los animales (NRC, 1984). Esto
también pudo estar relacionado
con una mejor utilizacion de la ener-
gia a nivel del rumen, consecuen-
cia de un incremento en la cinética
ruminal. Resultadoes experimenta-
les indican una mayor produccion
de masa microbiana por unidad de
energia Util producida (Harrison y
col., 1975) o materia organica fer-
mentada en el rumen (Rulloba,
1984) al aumentar la cinética
ruminal.

Con T25 los animales pre-
sentaron un mayor consumo de
calcio y fosforo, pero en ambos tra-
tamientos el consumo fue mayor
a los requerimientos (NCR, 1984).
El consumo promedio de calcio fue
de 248 y 17.0 y el de fosforo de
15.4y 11.8 g/animal/dia para T25 y
T50, respectivamente. Se ha cb-
servado (Reffet y Boling, 1985) que
altos niveles de sodio en la dieta
aumentan la excrecion urinaria de
calcio y fosforo, lo que parece es-
tar relacionado con un mayor con-
sumo de agua y con cambios hor-
manales. De acuerdo a esto, (03
consumos adicicnales de calcio y
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fosforo obtenidos con los tratamien-
tos estudiados pudieron haber con-
tribuido a balancear posibles pérdi-
das urinarias adicionales de estos
minerales, ya que el consumo de
sodio fue superior al requerimiento
nutricional.

Los costos de la mezclas de
sal mineralizada-urea fueron de
B/.0.181 y 0.224/kg para T25y T50,
respectivamente y el costo del heno
de B. humidicola fue de B/.004/kg
MS. El costo de alimentacion fue
de B/.0.277 y 0.240/animal/dia para
T25y T50, de los cuales B/.0.050 y
0.034/animal/dia correspondieron a
las mezclas de sal mineralizada-
urea, respectivamente.

CONCLUSIONES

4 Bgjo las condiciones estudia-
das, las mezclas a base de sal
comun y harina de hueso
constituyen un medio adecua-
do para suministrar la urea al
ganado, sin problemas de in-
toxicacién y con un consumo
distribuido a través del dia.

4 Elconsumo de las mezclas de
sal mineralizada-urea fue afec-
tado por el nivel de urea, re-
sultando superior con el nivel
de 25%; sin embargo, el con-
sumo de urea y proteina
crudadifirié muy poco con los
niveles de 25y 50%.

4 El nivel de ureaen la mezcla
de sal mineralizada no afecto
la ganancia de peso vivo, pero
el nivel de 50 por ciento permi-
tio el menor costo de alimen-
tacion.
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EVALUACION BIOECONOMICA DE CUATRO SISTEMAS DE
CEBA BASADO EN PASTOREO, SUPLEMENTACION
ENERGETICA PROTEICA Y ESTIMULADORES DE
CONSUMO Y CRECIMIENTO. 1999.7

Pedro Guerra M. % Ricaurte Quiel *; Ginnette Rodriguez ¢
Milagros De Gracia ®

Se utilizaron 12 novillos Santa Gertrudis con edades entre 14 a 16 messs para
evaluar bioeconémicamente cuatro sistemas de ceba en pastoreo y suplemeantacidan
energética con y sin estimuladores de consumo y crecimiento. El area de estudio fue de
4 hectareas con pasturas de Brachiaria humidicola (70%) y Brachiaria decumbens
{20%) y Digitaria swazilandensis (10%). Las parcelas se fertilizaron a razon de 60, 30, 20
kg/hal/afode N, P,O, y K,0. Los sistemas de ceba fueron: (T1) pastoreo + suplementacion;
(T2) T1 + Implante; (TS} T1 + londfero (Lasalocid Sodico al 4%) v (T4) T1 + implants +
ionofora, La suplementacion cansistio de 0.9, 0.09 y 0.045 kg BS/100 kg PV/d de melaza,
harina de pescado y urea, respectivamente. En el T2 y T4 se usaron dos implantes (dia
15 y dia 90) compuesto de 200 mg Progesterona + 20 mg Benzoalo de Estradiol. Se
Implementd un plan sanitario para el control de parasitos inlernos 'y externos. Los anima-
les se pesaron periddicamente y se tomaron muestras de las pasturas en cada rolacion.
Las datos de peso vivo en el tiempo se analizaron mediante ténicas de regresion y de
covarianza. El cambio diario de peso vivo y peso final no ajustados para T1, T2, T3 y T4
fueron: 0,787, 0.897, 0.851 y 0.947 kg, respectivamente y 439, 459, 438 y 476 kg, respec-
tivamente. El rendimiento general de canal fue de 58%. Los 5 g de Lasalocid Sédico
empleado no redujo la carga de Cogcidias, pero si estimulé |la ganancia de peso. Los
parasitos Strongylus'y Strongyloides estuvieron por encima de |os 200 hpgh. La carga

! Proyecto de Investigacien v Transferencia en el Mangio [nfegral del Sistema de Produccion de Criz y Caba
Institute ¢s Investigacian Agropecuatia de Panama (IDIAP), Centro de Investigacién Agropecuana Qccidental
(CIAGC)
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animal inicialy final fueren 2.09 y 3.39 UA/ha, respectivamente. El costo de la alimen-
tacion representd entre el 14.0% a 15.5% de los costos variables. El costo diario de
la mezcla liquida varid de B/. 0.226 a B. 0.325. Se concluye que es blegconomicamente
factible incrementar la produccién de carne bovina can sistemas basados en pasto-
reo con suplementacitn energética proteica, iondforos & implantes,

PALABRAS CLAVES: Santa Gertrudis; ceba; pastoreo; anabdlico; ionofore;
suplementacion energética proteica.

BIOECONOMICAL EVALUATION OF FOUR BEEF PRODUCTION
SYSTEMS BASED ON PASTURE ENERGY-PROTEIN
SUPPLEMENTATION AND INTAKE AND GROWTH
STIMULANTS.

It was used 12 Santa Gertrudis steers with ages between 14 to 16 months in
order to evaluate binecenomically four pasture beef production systems and protein —
energy supplementation with or without intake and growth stimulants. Four hectares
of Brachiaria humidicola (70%) plus Brachiaria decumbens (30%} were utilized.
Pastures were fertilized with 80, 30, 20 kg/halyear of N, P,O_ and K,O. The beef pro-
duction systems were: (T1) pasture + supplementation; (T2) T1 + Implants; (T3} T1 +
lonephores. (Sedic Lasalocld); (T4): T1 + Implants + lonophores. Supplementation
consisted of 0.9, 0.09 and 0.045 kg DM/100 kg LV/d of molasses, fish meal and urea,
respectively. T2 and T4 systems were used two implants (day 15 and day 80) com-
pound of 200 mg Progesterone + 20 mg Estradiol Benzoate. A health plan was
implemented to control internal and external parasites. Animals were weighted peri-
odically and pasture samples were taken at random during each rotation. Live weight
data were analyzed by regression and covariance techniques. Non adjusted daily
body weight change and live body weight were to T1, T2, T3 and T4 were: 0.787, 0.897,
0.851 and 0.947 kg, respectively, and 439, 459, 438 and 476 kg, respectively. General
average dressing percentage was 58%. The 5.0 g of Sodic Lasalecid did not reduce
Coccidias charge, but stimulated daily body weight gain. Strongylus and Strongy-
Joides parasites were little above of 200 epgf. Initial and final stocking rate were 2.09
and 3.39 AU/ha, respectively. Feeding costs represented 14.0% to 15.5% of the vari-
able costs. Daily cost of the liguid mixture varied from $0.228 to $0.325. It was con-
cluded that is economically feasible increase beef production with systems based on
pastures with energy — protein supplementation, ionophores and implants.

KEY WORDS: Santa Gertrudis; beef production systems; implants; ionophores;
energy — protein supplementation.
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INTRODUCCION

El sistema de ceba en
Panama se ha caracterizado por
ser extensivo en donde predomina
el pastoreo y con rendimientos
promedio de 134 kg de peso vivo/
ha/afio (MIDA, 1995). Aln con
este rendimiento, el rubro “carne
bovina" presenta grandes pers-
pectivas de exportacion; sin em-
bargo, para esto se requiere
elevar el nivel de productividad,
disminuir los costos de produccion
del sistema de ceba y mejorar la
calidad e inocuidad de la canal y
carne.

De acuerdo a Rojas (1993),
los sistemas de produccion de
carne bovina deben considerar a
la pradera como la base de la
alimentacion y como una fuente de
nutrimentos de bajo costo (Ander-
son, 1991). Investigaciones reall-
zadas en el IDIAP en sistemas de
ceba basados en pastoreo de
Brachiaria dictyoneura sin
fertilizar, fertilizadas con 50 kg de
nitrégeno y asociada con Arachis
pintoi, se reportaron ganancias
diarias por animal, durante el afio
de 0.374, 0.461 y 0.564 kg,
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respectivamente (Montenegro y
Pinzén, 1997).

Por otra parte, con la Bra-
chiaria humidicola, Avila y Castro
(1997) encontraron incrementos en
la ganancia individual diaria de
23.6% y 9.2% en praderas de
Brachiaria humidicola asociada
con Arachis pintoi CIAT 18744 y
fertilizada con 50 kg N/ha/afo,
respectivamente, sobre la pradera
sin fertilizacion (524 g/d).

El uso de implantes (andré-
genos + estrégenos) ha mostrado
mayores tasas de ganancias
diarias y reduccion en el porcentaje
de grasa bajo un uso estratégico
que no permite residualidad en la
carne (Byers y col., 1994; Trenkle
1994, citado por Galyean, 1996).
Por otra parte, Trenkle (1994b),
citado por Galyean (1996),
encontrdé que animales implan-
tados y alimentados con dietas de
14% PC ganaron 8% mas peso
que los animales con dietas de
12.5% PC.

Bajo condiciones de pas-
toreo, la energia es el nutrimento
que mas limita el comportamiento
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animal debido a la baja digesti-
bilidad de los carbohidratos
estructurales (Rouquette, 1993).
Agrega que para lograr incre-
mentos de peso diario, superiores
a los de los sistemas de ceba con
pastos fertilizados, es necesario
la inclusion de suplementos
energéticos y proteicos para cubrir
los requerimientos del ganado de
carne y acelerar el comporta-
miento animal. Denham (1977)
estudio la inclusién de suplemen-
tacion energética (2.66 Mcal EM/
animal/d) en animales pasto-
reando pasto Rye (13% PC) y
pasto Nativo (7% PC) incrementoé
la ganancia diaria en 27.7% y
13.9%, respectivamente sobre
los animales sin suplementacion
(1.19 kg/dia y 0.72 kg/dia con
pasto Rye y Nativo, respectiva-
mente). La diferencia en la
ganancia diaria en ambos
sistemas de ceba fue la cantidad
de PC aportada por el pasto Rye.

Anderson (1989;1991) se-
fiala que el uso de la suple-
mentacion energética proteica en
pastoreo debe darse bajo las
siguientes razones: para utilizar
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un forraje particular y tomar ventaja
del pastoreo transitorio; para
reducir el tiempo de acabado y
tomar ventajas del mercado; y
para promover el crecimiento
esquelético del ganado con figura
pequefia. Ademas, Dikemen y
col. (1985) sefialan que los
ganaderos deben considerar los
costos y disponibilidad del forraje,
el tipo de ganado, el mercado,
interés bancario y mano de obra.
Si no hay ventajas en estos
aspectos es mejor descartar este
sistema de alimentacion.

En la actualidad no existe
informacion local sobre |a ceba de
terneros en fases mas temprana
de desarrollo hasta el sacrificio en
pastoreo con suplementacion
energetica proteica y el uso de
estimuladores de crecimiento y
Consumo.

El objetivo del presente
trabajo fue evaluar bio-econémica-
mente cuatro sistemas de ceba
en pastoreo con suplementacion
energética proteica, con y sin la
incorporacion de anabdlicos efo
ionoforos.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo
a cabo durante 198 dias (13 de abril
al 7 de octubre de 1999) en la
Estacion Experimental de Gualaca
ubicada en el litoral Pacifico de la
provincia de Chiriqui (Panama) a
45 msnm, donde la temperatura
anual promedio es de 26.3°C y la
precipitacion anual es de 4,200
mm. Elsuelo del area experimen-
tal es franco arcilloso, latosdlico,
color rojo de origen mixto basal-
tico y andesitico. Posee buena
estructura y drenaje, pH de 5.0 a
5.2, contenido de materia orga-
nica de 5%, fosforo de 2 ppm y
potasio de 35 a 40 ppm.

Se utilizaron 12 animales
Santa Gertrudis con peso inicial
promedio de 279.3 kg y rango de
edad de 14 a 16 meses. Se asig-
naron tres animales por trata-
miento. A estos animales se les
sometié a un plan sanitario para el
control de ecto y endoparasitos
que consistia de bafios cada 30
dias y desparasitaciones internas
con productos de amplio espectro
y larga accion. Para monitorear la
carga e identificacion de para-
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sitos internos, se realizaron
muestreos periddicos tomando el
50% de los animales al azar.

Se dispuso de un area de
aproximadamente 4 ha con pas-
turas mixtas (70% de Brachiaria
humidicola, 20% de Brachiaria
decumbens y 10% de Digitaria
swazilandensis). Las praderas se
fertilizaron a razén de 60, 30 y 20
kg/ha/afio de N, P,O, y K,O,
respectivamente. El nitrégeno se
fracciond en dos aplicaciones du-
rante la época liuviosa. Se toma-
ron muestras mensuales de las
praderas al inicio de cada rotacion
para determinar el contenido de
proteina cruda (PC) y materia seca
(MS) ofrecida. Para conocer el
comportamiento de |a calidad de |a
pastura en el tiempo en términos
de PC y MS se confecciond una
grafica representativa.

Los tratamientos evaluados
fueron: (T1) Pastoreo + Suple-
mentacion energética proteica,
(T2) T1 + Implante (200 mg
Progesterona + 20 mg Benzoato
de Estradiol, 15 dias después del
inicio y 90 dias después del primer
implante); (T3) T1 + londforo
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(Lasalocid Sédico, al 4%, a razén
de 5 g/animal/dia) y (T4) T1 +
Implante + londforo (Lasalocid
Sadico). El Lasalocid Sadico es
producido por la fermentacion del
Streptomyces lasaliensis
(Mader y Stock, 1993). Ademas,
los animales tuvieron libre acceso
a sal mineralizada con 8% Py
12% Ca y microelementos.

Las necesidades nutriciona-
les (NRC, 1976) de los animales
Santa Gertrudis uillizados en el
estudio se presenta en el
Cuadro 1.

Tal como se indico anterior-
mente (Pinzéon y Montenegro,
1997; Avila y Castro, 1997) que la
pastura por si sola no cubre los
requerimientos para ganancias
diarias de 900 g/d se formuld un
suplemento liquido energético
proteico. Para tal logro, se
asumié un consumo de forraje de
1.5% del peso vivo basado en la
NCR (1976) para raciones con 55
a 65% de farraje, el cual con-
cuerda con las recomendaciones
de Kearl (1982) y los trabajos de
suplementacion de Caton y col.
(1988); Valdés y col. (1996) y
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Valdés y Senra (1999). Los com-
ponentes del suplemento fueron:
melaza, urea y harina de pescado.
La proporcién y composicion
quimica, en base seca, de los
componentes del suplemento
liquido y la pastura se presentan
en el Cuadro 2. Las proporciones
de los componentes de la mezcla
liquida se mantuvieran constante
durante el periodo de estudio.

La urearepresento el 1.78%
de la dieta total, incluyendo el
consumo esperado del pasto, y un
5% con respecto a la cantidad de
melaza en ladieta. Por otra parte,
la melaza represento el 35.5% de
la dieta total. El contenido de MS
y PC de los ingredientes se esti-
maron de las muestras tomadas
al azar y analizadas de acuerdo a
la AOAC (1965). El contenido de
energia metabolizable se tomd de
la NRC (1984). Los animales se
pesaron durante los dfas 1, 31, 70,
132,157y 199.

Para corregir efectos debido
a diferencias de interceptos
(peso vivo inicial), los datos del
pesaje mensual se analizaron
mediante tecnica de covarianza o
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heterogeneidad de pendientes
(ganancias diarias de peso) asu-
miende una relacion censtante de
regresion entre los tratamientos
(Freund y Littell, 1981). Para probar
la validez de esta asuncion y si los
coeficientes de regresiéon son
constantes sobre los grupos se
desarrollo el siguiente modelo
matematico:

Y =

B(xn -X) g

Donde: Y, es el peso vivo del
j-ésimo animal del j-ésimo
tratamiento; p es la media gen-
eral; B (X, - X..)’ es |la suma de
cuadrado debido a la regresion
simple del peso vivo (Y) en el
tiempo (X), t. es la suma de
cuadrado debido a diferencias en

el intercepto o peso vivo inicial
(diferencias de tratamiento
ajustado) de los sistemas de ceba,
B(X, - X..)* * 1, es la suma de
cua&rado adicional debido a los
diferentes coeficientes de regresion
de los sisternas de ceba y g es el
error aleatorio. En este analisis la
suma de cuadrado secuencial (SC
Tipo 1) provee la mas util
informacion.

Para determinar el comporta-
miento del peso vivo en el tiempo
se complementoé con el analisis de
regresién simple para cada
sistema de ceba y para detectar
diferencias entre los coeficientes
de regresion (cambio de peso por
unidad de tiempo) de los sistemnas
de ceba se aplico la prueba de
homogeneidad de pendientes de
acuerdo a Steel y Torrie (1980).

b, - b,
t =
{s?, [Z(X, - X #1IEX, - X, )21
g2 _ SC Regresion i /Z(X, - X)* + SC Regresién i /Z(X,- X,)*

p

n|-2 + "|-'2
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Donde b's son los coefi-
cientes parciales de regresion de
los sistemasiei'y E()(u - X ) es
la suma de cuadrado del sistema
de ceba | y similarmente para el
sistema de ceba i'. %, es la suma
de cuadrade residual agrupada de
las dos regresiones indepen-
dientes dividida por los grados de
libertad agrupados y es el mejor
estimado de |a variacion de la
regresion.

El analisis de regresion
también sirvio para probar la
hipbtesis de que los coeficientes
de regresion son cero.

Y

B B(xu - X.)E+ g

El estadigrafo para la prueba
de hipotesis:

B
[52'!“ f é(x| 2 xj)z ]0.5

con n - 2 grados de libertad.

Para determinar si el modelo

de regresion lineal fue el correcto
o para determinar si la variacion
de los datos de cada sistema de
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ceba correspondic a la aleato-
riedad natural del crecimiento ani-
mal bajo los efectos de los
sistemas de ceba, se dividio el er-
ror experimental en "error puro”y
“falta de ajuste del modelo”
(Herreray Barreras, 2000; Draper
y Smith, 1880). Este procedimiento
se aplica debido a que se tienen
tres observaciones de peso vivo
(variable independiente) por cada
tiempo de pesada (variable
independiente).

La particion del error residual
es la siguiente:

SC Residual = SC Falta de ajuste
+ SC Error Puro

Fc = CM Falta de ajuste / CM
Error Puro. F, . (gl Falta de
ajuste, gl Error Puro).

La hipotesis a probar seria,
Ho: No hay falta de ajuste en el
modelo y la alternativa; Ha: Hay
falta de ajuste en el modelo.

Para conocer el comparta-
miento biclégico (no ajustado) de
los animales en el tiempo dentro
de cada sistema de ceba en
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estudio, se confeccionaron gra-
ficos (peso vivo promedio ver-
sus tiempo) con los datos
"crudos". Ademas, para estimar la
ganancia diaria de peso vivo no
ajustada por regresion se
calcularon las medias aritméticas,
por sistema de ceba, del peso vivo
inicial y peso vivo final. La dife-
rencia de ambos pesos se dividié
por el periodo que duré el estudio.
Este procedimiento asume que no
hay variabilidad en el tiempo.

Finalmente, para determinar
el sistema de ceba que requiere
menos tiempo de ceba se
considerd la media aritmética del
peso vivo al sacrificio (453 kg) y
del peso vivo inicial (280 kg peso
vivo). La diferencia de ambos
pesos vivos se dividio entre la
ganancia diaria de peso de cada
sistema de ceba y se obtuvo el
periodo de ceba.

El anélisis econdmico se
realizé de acuerdo a Amir y
Knipscheer (1989), estimando
los costos fijos y variables de
cada tratamiento (sistema de
ceba) y de acuerdo a la es-
tructura de costo se calcularon
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los costos de produccién del kilo
de carne.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Debido a que no se reportd
rechazo en la mezcla liquida du-
rante el periodo experimental, se
pudo estimar el aporte promedio
diario de proteina cruda y energia
metabolizable para cada ingre-
diente de la mezcla liquida, el cual
se presenta en el Cuadro 3.

De acuerdo a las propor-
ciones de los componentes del
suplemento y a su composicién
bromatolégica, la mezcla liguida
contenia en promedio un 17.5% de
PC y 2.63 Mcal EM/kg MS.
Ademas, ésta aportté un poco mas
de la mitad de los requerimientos
de PC, aunque no alcanzd cubrir
el 50% de la EM requerida. La urea,
en promedio, aportd el 69.2% de la
PC requerida sin considerar la PC
de la melaza; mientras que la
melaza aportd casi el 91.2% de la
EM requerida.

El Cuadro 4 presenta los
cuadrados medios del analisis de
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CUADRO3. APORTEDIARIO PROMEDIO DE PROTEINA CRUDA (PC)
Y ENERGIAMETABOLIZABLE (EM) POR CADA 100 kg DE
PESO VIVO DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLA

LiQuUIDA.
Aporte diario promedio / 100 kg PV
Ingrediente PC (kg) EM (Mcal)
Melaza -
Harina de pescado 0.056
Urea 0.126

CUADRO 4, CUADRADOS MEDIOS (TIPO 1) DEL ANALISIS DE
COVARIANZA O PRUEBA DE HETEROGENIDAD DE
PENDIENTES (GANANCIAS DIARIAS DE PESO VIVO).

Fuente de Variacion Grado de libertad | Cuadrado Medio
Tiempo (t) 1 54704.554**
Sistema de ceba (Trt) 3 672.899™
t*Trt 3 360.817™
Error Experimental 64 414.800
CV., % 5.69

R? 0.907

**P<0.01 ns = No Significativo
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covarianza para corregir la
variacion debido a diferentes
interceptos o prueba de hetero-
geneidad de las pendientes en los
cuatro sistemas de ceba en
estudio.

El analisis de covarianza
demostré que a pesar que los
cuatro sistemas de ceba pre-
sentaron diferentes interceptos
(peso vivo inicial) no existid
heterogeneidad entre las pen-
dientes (ganancias diarias de
peso vivo) de |os cuatro sistemas
de ceba (t*Trt, P>0.05) y se
concluye que existe una relacion
constante de regresion entre los
cuatro sistemas de cebay que los
coeficientes de regresion (ganan-
cias diarias de peso vivo) son
también constantes sobre los
animales de cada sistema de
ceba.

Para describir el compor-
tamiento en el tiempo de |os
efectos de los sistemas de ceba
sobre los cambios de peso vivo
de los animales se realizaron los
analisis de regresion (Cuadro 5).
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El efecto de la regresion lin-
eal del tiempo en el peso vivo para
los cuatro tratamientos fue
altamente significativo (P<0.01).
Ademas, la prueba de falta de
ajuste del modelo demostro que la
variacion de los datos en los cuatro
sistemas de ceba se atribuyo a la
aleatoriedad natural del peso vivo
de los animales, mostrando que los
cuatro modelos de regresion se
ajustan a una funcién lineal. Por
otra parte, los coeficientes de
variacion de los cuatro analisis de
regresion son relativamente bajos
y estan dentro de los rangos
reportados por Vaccaro (1984).

Ademas, estos CV demos-
traron gque las dispersiones de los
conjuntos de datos de los cuatro
modelos con respecto a cada me-
dia aritmética fueron relativamente
bajas, pues no se detectaron
observaciones aberrantes que se
salieran de los modelos (outliers).
La prueba de falta de ajuste y el CV
corroboran que a pesar que se
dispuso de tres animales por
tratamiento, la variacion de los
datos fue eficientemente contro-
lada. La variaciéon de los pesos
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CUADROS5. CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS DE REGRESION DE
CADA SISTEMA DE CEBA.

Fuente de Grados Cuadrados Medios

Variacién libertad ™ T2 T3 T4

Regresion 1 51357.908" | 71403578 |62184.351* | 70841.167*

Residual 16 703.664 328,080 271,717 355.729
Faltadeajuste | 12 543.021™ 247.458™ 48.713° | 652.980™
Error Puro 4 757.211 354.966 346.051 256.653

CV.,% 744 5.04 469 515

R 0.82 0.93 0.93 0.92

* P<0.01, ns = no significativo.  C.V. = Coeficiente de variacion.
R = Coeficiente de Determinacion.

CUADRO6. ESTIMADOS DE LOS PARAMETROS DEL ANALISIS
DE REGRESION POR TRATAMIENTO.

Trata- Descripcién Parametro Error

miento Estimado Estandar
T1 Intercepto 281.631* 10.767
Coeficiente de regresion 0.762** 0.089
T2 Intercepto 270.718* 7.3582
Coeficiente de regresion 0,898** 0.061
T3 Intercepte 268.8127 6.690
Coeficiente de regresion 0.838"* 0.055
T4 Intercepto 277.886% 7.655
Coeficiente de regresion 0.894* 0.063

= P<0.01
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vivos (variable dependiente)
explicados por los modelos de
regresion simple fue explicada de
un 81 a 93%, el cual es muy
aceptable (Steel y Torrie, 1980).

Los estimados de los
parametros de la ecuacion de
regresion (intercepto y coeficiente
de regresion), para cada sistema
de ceba (tratamiento), se detallan
en el Cuadro 6. Estos parametros
resultaron significativamente
(P<0.01) diferentes de cero con
errores estandar relativamente
bajos.

La combinaciéon del pas-
{toreo, suplementacion e implan-
tes (T2) mostrd el mayor cambio
de peso vivo por unidad de tiempo
(dia), el cual superd en 17.8% al
T1,alT3en7.2%yal T4en0.4%
(Cuadro 6). Por otra parte no
existe ninguna relacién entre la
magnitud de los coeficientes de
regresion Y los interceptos de las
funciones lineales.

La prueba de heteroge-
neidad de los coeficientes de
regresion (b's, cambios diarios de
peso vivo por dia) demostré que
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éstos son considerados esti-
madores de un b comdn (t, < t)y
establece que las lineas tienen
pendientes similares pero no son
la misma linea comun (Cuadro 7).

La comparacidén entre los
coeficientes de regresion del T4 vs
T1 tiene una tendencia a ser
significativa a P<0.13, mientras que
la comparacion entre los
coeficientes de regresion del T2 vs
T1 tiene una tendencia a ser
significativa a P<0.11.

El promedio aritmético del
peso vivo inicial (Pl) fue de los
cuatro sistemas de ceba fue de
279.2 + 18.4 kg y del peso vivo fi-
nal fue de 452.8 £ 24.0 kg. La
ganancia diaria no ajustada fue de
0.871 kg. Las medias aritméticas
del peso vivo inicial, del peso vivo
a los 199 dias, la ganancia diaria
de pesoy el periodo de ceba para
alcanzar 453 kg (peso al sacrificio)
de cada sistema de ceba se
presentan en el Cuadro 8.

Los animales asignados al
sistema de ceba T4 fueron en
promedio 1.7%, 2.7%, 6.8% mas
pesados que los animales asigna-



Ciencia Agropecuaria 12/2002

CUADRO7. VALORES DEt(DIAGONAL SUPERIOR) Y S, (DIAGONAL
INFERICR) DE LA PRUEBA DE HETEROGENIDAD DE

PENDIENTE.
T1 T2 T3 T4
T1 - 1.658ns 0.888ns| 1.587ns
T2 515.88 - 0.894ns| 0.060ns
T3 487.69 299.90 - 0.875ns
T4 529.70 341.91 313.72 -

ns = no significativo (P>0.05); t, =tge5 = 2.038

CUADROS8. PESOINICIAL,ALOS 199 DIAS, GANANCIA DIARIA DE PESO
Y PERIODO DE CEBA PARAALCANZAR 453 kg PV.

Peso Vivo Inicial, | Ganancia | PesoVivoalos | Periodo de
Tratamientos kg diaria, kg/d | 199d, kg ceba, dias
TI: P+S 282 .1419.3 0.787 438.8+326 220
T2 T1+Im 279.4+17.8 0.897 458.6+16.5 193
T3 T1 + lo. 268.5:24.2 0.851 437.9:17.4 203
T4 T1+Im+lo 287.0:17.8 0.947 4755189 | 183
Promedio | 2792184 0.871 452.8:240 |

P= Pastoreo; S= Suplemento; Im= Implante; lo= londforo.
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dos a los sistemas deceba T1, T2
y T3, respectivamente (Cuadro 8).
El sistema de ceba con mayor
ganancia diaria de peso (no
ajustada) fue el T4, el cual fue su-
perioren 20.3% al T1, 5.6% al T2
y11.3% al T3. Alos 199 dias de la
prueba, los animales del sistema
de ceba T4 fueron en promedio
mas pesados que los animales del
T1 en 8.36%, en 3.6% con
respecto al T2 y en 8.6%
relacionado al T3. Debido a las
diferencias en el cambio de peso
vivo diario entre los cuatros
sistemas de ceba, las diferencias
en porcentajes del peso vivo final
entre el sistema de cebadel T4 y
el resto de los sistemas de ceba
tendio a aumentar.

A pesar que en el T1 no se
alcanzé la ganancia diaria
esperada (900 g), la suple-
mentacion energética proteica tuvo
una contribucion importante si es
comparada con sistemas de
pastoreo con pastos mejorados
fertilizados como los reportados
por Montenegro y Pinzén (1992) de
0.555 kg/dia en pasto Brachiaria
dictyoneuray por Gomez, Avilay
Saldafa (1987) de 0.682 kg/dia en
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pasto Brachiaria decumbens
fertilizada. Ademas, supera las
ganancias diarias por animal (430
g) (reportadas por Valdés y col.,
1996), con animales cruzados
Holstein - Cebu, en pastoreo
(Cynodon nlemfluensis sin
fertilizar) y suplementados con
harina de girasol (360 g/animal/d)
y melaza - (3%) urea. Este grupo
animal dispuso de 33% mas de
proteina bruta en |a dieta respecto
al requerimiento. Por otra parte,
esta respuesta se incrementa
cuando se incluye concentrados
basados en maiz en la mezcla
liquida y los pastos se fertilizan
adecuadamente, tal como lo
reporté Pérez Infante (1969), quien
logré ganancias diarias de peso
vivo con animales Cebu pas-
toreando Digitaria decumbens
(200 kg N/ha/afo) de 700g con
Melaza - Urea (3%) a libre
consumo y de 910 g cuando se
adiciono 3.5 kg de concentrado por
animal.

La ganancia diaria obtenida
(medias aritméticas) enel T1, T2
y T3 se afribuye a que el consumo
de MS del pasto estuvo por debajo
del esperado (1.5% del peso vivo).
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Esta disminucidn en el consumo
del forraje se puede aftribuir a que
la densidad de energia en &l
suplemento (2.63 Mcal EM/kg MS)
estuvo arriba de 1.75 Mcal EM/kg
MS, el cual es el punto donde
comienza a disminuir el consumo
diario de MS (Kearl y col., 1976;
citado por Kearl, 1982). Drennan
(1985, citado por McGee y col.,
1999) sefiala que cuando la melaza
representd el 21% de la MS
consumida, los animales se
comportaron similarmente a los
animales cebados con granos
como fuente energética. Sin em-
bargo, cuando la melaza represento
entre el 33% al 37% de la MS
consumida, el comportamiento ani-
mal no se incrementd significa-
tivamente. En la dieta propuesta
(incluyendo €l 1.5% de consumo de
MS de la pastura), la melaza
representaba el 35.5% del con-
sumo total de MS esperado; sin
embargo, estda pudo representar
una mayor proporcién en vista del
bajo consumo de forraje.

De acuerdo a Griffin y Mader
(1997), el animal debe tener una
adecuada nutricién antes que el
implante pueda influenciar posi-
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tivamente la eficiencia alimen-
ticia y ganancia de peso vivo y
encontrase cerca al periodo pico
de deposicion de tejido magro. En
el presente estudio, la inclusion del
Implante (T2) permiti6 incrementar
las ganancias diarias de peso en
14% sobre el T1. Los autores
anteriormente citados reportan que
el uso de implantes estrogenicos
promotores de crecimiento
mejoran la ganancia de peso vivo
hasta un 20%. Agregan que este
incremento se atribuye a que
los implantes estrogénicos incre-
mentan los niveles circulantes de
somatropina (ST) y el factor-1 de
crecimiento semejante a la insulina
(IGF-1), los cuales tienen que ver
con como los nutrientes son
usados por el animal para producir
musculo, hueso y grasa. Ademas,
Anderson (1989) encontrd que la
inclusion de implantes con 200 mg
de Progesterona y 20 mg de
Benzoato de Estradiol incremento
la ganancia diaria a los 68 y 109
dias después del implante en
16.8% (1.123 kg/dia) y 6.8%
(1.318 kg/dia) sobre el testigo
(0.832 y 1.232 kg/dia,
respectivamente).
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Los icnéforos son anti-
bidticos poliéter que transportan
jones a través de la membrana
celulares. Esta accion esta
asociada con su efecto en los
microorganismas del rumen, en la
tasa y eficiencia del consumo
alimenticio y ganancia de peso
vivo (Sewell, 1993). La inclusion
del londforo (T3) incremento |a
ganancia diaria en 8.1% sobre el
T1. La compania fabricante,
Roche (1999) senala que la
ganancia diaria en pastoreo se in-
crementa de un 10 a 15% cuando
se utiliza el Lasalocid Sodico al 4%
a razon de 5 g/animal/d y tiene,
ademéas un efecto coccidiosta-
tico a razon de 7 g/animal/d. Sin
embargo, Sewell (1993) ha
revisado 22 estudios de ceba en
confinamiento y el efecto del
Lasalocid Sodico sobre el incre-
mento de peso vivo varié entre
6.0% a 7.2%, muy por debajo a lo
sefalado por los fabricantes
(Roche, 1999) y recomienda que
se puede utilizar en suplemen-
tos liquidos. Por otra parte, Ia
respuesta del Lasalocid Sédico
encontrada en este estudio
también es baja si se compara
con el rango del fabricante y Pate
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(1996) lo atribuye a la alta
proporcion de la melaza en la dieta
(>35.5%) y a su elevado contenido
de potasio (3%), el cual interfiere
en el modo de accidn del ionoéforo
sobre la poblacién de ciertos
microorganismos en el rumen al
cambiar el transporte de potasioy
sodio a traves de la membrana
celular. Sewell (1993) y Mader y
Stock (1993) recomiendan el uso
de ionoforos en suplementos
liquidos bajo ciertas condiciones.

Bergery col. (1981) también
habian encontrado bajas res-
puestas al ionéforo en animales en
confinamiento. La ganancia diaria
de peso sin Lasalocid Sédico
(testigo) fue de 0.98kg/d, pero a
niveles de 5.2 g/animalld, |a
ganancia diaria se incremento en
3% y a 5% cuando se suministro
a razon de 7.8 g/animal/d.

Galyean (1996) encuesto a
seis cebadores (todos Ph.D.) de
los Estados Unidos, los cuales
ceban anualmente un total 3.6
millones de animales y encontrd
que se basan en el uso de grandes
proporciones de granos, 0.5 a
1.5% de urea en |a dieta (base



Ciencia Agropecuaria 12/2002

seca), niveles de proteina cruda de
13.0% a 14.4% y una combinacion
de ionoforos con un programa de
implante agresivo. De acuerdo a
Mader y Stock (1993), los iondforos
e implantes tienen un efecto aditivo
sobre la ganancia de peso vivo, efi-
ciencia de conversion y reduccion
del consumo. La combinacion del
implante y el Lasalocid Sodico (T4)
incrementd en 20.3% la ganancia
diaria de peso vivo comparado con
el T1, en 5.6% con el T2 y 9.6%
con el T3, atribuido al efecto aditivo
de ambos componentes. Milton y
col. (1995) encontraron que el
implante de 200 mg de proges-
terona mas 20 mg de benzoato de
estradiol aplicado alinicio y 63 dias
después superd, en la ganancia
diaria de peso, en un 17.6% al
grupo sin implante cuando ambos
grupos recibieron Rumensin
(ionéforo) a razén de 275 mg/ani-
mal/d.

Con la ganancia diaria de
peso vivo y el peso inicial asumido
de 280 kg, se predijo el tiempo de
ceba que tomaria cada tratamiento
para alcanzar 453 kg PV (peso de
mercado). Para el T4 solo le
tomaria 183 dias cebar un animal,
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mientras que para el T2 le tomaria
diez dias mas, y al T3 y T1 unos
20 y 37 dias adicionales, res-
pectivamente (Cuadro 8). Ander-
son (1989) senala que hay ventajas
economicas cuando el periodo de
ceba no es mayor de 178 dias y
agrega que periodos de ceba de
120 a 150 dias tiene ventajas sobre
la palatabilidad de la came. Bajo las
mismas condiciones ambientales
del presente estudio, Montenegro
y Pinzon (1997) lograron periodos
de ceba de 410 dias en praderas
de Brachiaria dictyoneura + Ara-
chis pintoi sin suplementacion
energética proteica, lo cual posi-
bilita la oportunidad de realizar dos
cebas consecutivas aprove-
chandose mejor el recurso tierra,
pasto y capital. A pesar que no se
pudo obtener el rendimiento de ca-
nal para cada sistema de ceba, éste
fue 58% en promedio.

Los cambios diarios de peso
vivo de acuerdo a los periodos de
ceba de los cuatro sistemas de
ceba se describen en la Figura 1.
Los primeros 31 dias reflejan los
efectos de finales de la época de
verano y de la adaptacion al
suplemento liquido.
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La ganancia diaria de peso
vivo mas baja (<700 g/d) se
registro durante el periodo entre
los 71 a 132 dias, donde la mate-
ria seca (Figura 2) disminuyé en
1.9 unidades porcentuales por
efecto de la alta precipitacién y
problemas en el suministro de los
componentes de la dieta. De no
darse esta situacion, los cuatros
sistemas de ceba hubieran al-
canzado ganancias diarias supe-
riores a los 900 g. A pesar que €l
contenido de PC de la pastura
disminuyd en 2.5 unidades
porcentuales, durante los dos
Gltimos meses del estudio, las
ganancias diarias fueron mayores
debido al aporte de la mezcla
liquida y al probable aumento del
consumo del forraje. Los por-
centajes de PC son similares a los
reportados por Montenegro y
Pinzén (1992) en el pasto Bra-
chiaria dictyoneurade 8.1% y por
Gobmez y col. (1987) en el pasto
Brachiaria decumbens de 7.6%.

Por otra parte, como re-
sultado del aumento del pese vivo,
la CA aumenté linealmente de 2.09
UA/ha al inicio hasta 3.39 UA/ha
al final del estudio.
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De las muestras de heces
de los animales tomados a azar
se realizaron diagnosticos de las
especies de parasitos presentes
y determinaciones de la carga
parasitaria con el propdsito de
aplicar controles efectivos y evitar
pérdidas econtmicas a los
sistemas de ceba en estudio. La
carga parasitaria de vermes
gastrointestinales y Eimeria sp.
expresada en huevos (hpgh) y
oocistos (opgh) por gramos de
heces, respectivamente, de [0s
animales muestreados al azar se
describen en la Figura 3.

La Eimeria sp. estuvo
siempre artiba de los 200 oocistos
por gramos de heces (opgh) a
pesar que el Lasalocid Sodico
(concentracion al 4%) se sumi-
nistro a los animales de los T3 y
T4. Este parasito llego a estar casi
en los 700 opgh en el mes de julio
y cercano a los 600 opgh en los
meses de junio y agosto, meses
en donde las precipitaciones
aumentaron. Los parasitos
Strongyloides se registraron a
partir del mes de julio con una
carga arriba de los 300 hpgh,
presentando mayor incidencia en
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el mes de septiembre con 625
hpgh. Por otra parte, el parasito
Trichuris sp. tuvo su aparicion
solamente en el mes de julio con
una carga de 300 hpgh. De
acuerdo a De Gracia (1999), las
cargas parasitarias de los
animales muestreados estanen el
rango de moderada a alta y junto
con los cambios en los contenidos
de MS y PC de las pasturas, pu-
dieron afectar las ganancias diarias
de peso vivo esperado (0.9 a 1.0
kg/dia). De acuerdo a estos
resultados, se podria especular
sobre la resistencia de los vermes
gastrointestinales a las frecuen-
cias y productos utilizados en
animales Santa Gertrudis.

A pesar que se utilizd el
Lasalocid Sédico (al 4%), las
cargas de Eimeria sp. fueron
siempre altas. Sin embargo, de
acuerdo Roche (1998), para un
optimo control de la coccidiosis se
debe emplear 7.4 g de Lasalocid
Sodico (al 4%) por animal, por dia,
mientras que en el presente
estudio la dosis fue de 5 g/animal/
dia, la cual es la recomendada sélo
para mejorar la tasa de creci-
mientoy no para el tratamiento de
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las coccidias. Bergery col. (1981)
repartaron excelentes controles de
coccidios a los 42 y 130 dias
después de suministrado el
Lasalocid Sodico (al 4%) con dosis
de 5.2y 7.8 g/animal/dia.

La estructura de costos es
una forma de realizar el analisis
econdémico de cualquier sistema
de ceba para determinar en que
renglon se realizan los mayores
egresos econdmicos y hacer los
correctivos pertinentes. Los de-
talles del analisis econémico de
detallan en el Cuadro 9.

El T4 resulto el sistema de
ceba en pastoreo con menor costo
de produccién de un kilo de carne
con B/.1.063. Por ofra parte, el T4
obtuvo el mayor ingreso neto por
hectarea (B/.366.68), el cual fue
superior al T1, T2y T3 en 42.4%,
6.1% y 26.1%, respectivamente.
Ademas, el ingreso neto por animal
fue mayor en el T4 con B/.122.23,
superando en B/.36.42, B/.7.10 y
B/.25.30 al T1, T2 y T3, res-
pectivamente. La relacion ingre-
so neto: costo total fue superior en
6.7%, 0.6% y4.0%al T1, T2y T3,
respectivamente.
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El margenentreel T4y T2
en los ingresos netos por
hectarea, ingresos netos por ani-
mal v la relacién ingreso neto:
costo total fue muy similar; sin
embargo, el costo de produccion
de un kilo de carne le da un muy
ligero margen al T4.

De los costos variables el
costo por compra de animales fue
el mayor con un rango de 76.6%
(T3) a 78.4% (T1), mientras que
el costo de alimentacion vario de
14.0% (T1) a 15.5% (T3).

CONCLUSIONES

# Se concluye que engordar
animales Santa Gertrudis
bajo condiciones ambien-
tales, similares al presente
estudio, resulté bio-eco-
nomicamente mas con-
veniente la combinacion de
pastoreo, suplementacion
energética proteica, iono-
foro e implantes o la
combinacion pastoreo,
suplementacién energética
proteica e implante al
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obtenerse las mas altas
ganancias diarias de peso e
indices econdmicos sobre los
sistemas de ceba con
pastoreo, suplementacion e
iondforo y pastoreo con
suplementacion energética
profeica.

La inclusion del ionéforo
mostré una respuesta positiva
scbre la ganancia diaria de
peso superior a la reportada
en la literatura a pesar de los
altos contenidos de melaza
en la mezcla liquida.

El implante mejoré la ganan-
cia diaria de peso y los dias
de implantes propuestos en
este estudio estan en el rango
recomendado por la Admi-
nistracién de Alimentos vy
Drogas de los Estados
Unidos, lo cual indica que es
segura su utilizacion.

RECOMENDACIONES

Del presente estudio se

recomienda probar otras fuentes
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energéticas y proteicas para
reducir los costos de produccion
y otros biotipos raciales que involu-
cre al Cebli y sus cruces con razas
como Simmental y Charolais de
gran tradicion en Panama.
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NUEVO CULTIVAR DE PIMENTON DE ALTO
RENDIMIENTO “149 m”

Pedro V. Him ?; Gladys T. de Gutiérrez %;
Nilso Garcia *; Abraham Castfillo *

El cultivar “149m" de pimenton es una nueva alternativa para los producto-
res, creado por el Proyecto de Mejoramiento Genético de Hortalizas de IDIAP. Uno
de los principales problemas del cultivar de pimentén en Panama y paises tropica-
les es la marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum); virosis, cercosporosis,
entre olros, los cuales disminuyen los rendimientes draslicamente vy desmeritan Ia
calidad del fruto. El cultivar "149 m" nace del pro-
ducto de la hibridacion artificial de la variedad Cali-
fornia Waonder x Aji crinllo dulce. A partir de la gene-
racion filial F2 (poblaclones segregantes) se practi-
c6 seleccion individual de acuerdo a los objetivos
perseguidos y tomando en cuenta la herencia (mono
o multigenica) de los caracteres de interés, hasta
una generacion F5. Las generaciones sucesfvas
se les practico seleccién masal hasta una F9, Una
vez identificada la linea promisoria se incluyo como
accesion a ensayo de observacion, rendimiento y
validacién en distintas localidades del pais (Divisa,
Los Santos, Rio Hato, etc), principalmente en don-
de se cultiva el pimentén a nivel comercial, donde
se comportd con buena adaptacion, produccian de
400-500 gg/ha aprox.; alla lolerancia a marchitez
bacteriana, cercospora, virus y acaros, entre olras. - =N
Responde a una floracion a |os 35-40 ddt (dias del fransplante), de 60-70 ddt a [a
fructificacian; nimero de frutos/planta, + 25; peso del fruto, 50-85g; el fruto no es
pungente; color del fruto en estado inmaduro, verde y en estado maduro, rojo;
espesor de la pared del fruto, 3.5-40 mm,; color de las anteras, <azul y color del
fllamento, blanco. E| frulo posee de 3-4 léculos v su pedunculo va del liso al
hundido.

PALABRAS CLAVES: Cultivar; hibridacién; generacion segregantes; herencia de
los caracteres; purgencia; accesion.

FPh.D. Fitomejorador. IDIAR. Centro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC):
e-mall’ Idfap_diviewpanama.ne!

? ing Agr. Institufo. Nacional de Agricullura (INA). Tel, €76-1308

*Ten. Agropecuario. IDIAP. Cenitro de Investigacion Agropecuaria Azusro (CIAAZU)
e-mail Idiap. azu@cewpanama.nel

* Tae Agropecuano. |DIAP. Centro de Investigacion Agropecuana Azuern (ClAAzY)
e-mail ididp_azu@ewpariama. ngt
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CULTIVAR DE TOMATE: “L-4 A”

Rolando Lasso '; Pedro V. Him ?;

Gladys T. de Gutiérrez *;

Carlos Herrera *; Nilso Garcia *; Abraham Castillo *

El tomate es fuertemente afectado por la marchitez bacteriana (Ralstonia
solanacearum), virus, nematodo, alta temperatura entre otros, repercutiendo en ba-
jos rendimientos y calidad del fruto. El Proyecto de Mejoramiento Genético de Horta-
lizas ha concentrado grandes esfuerzos en tomate industrial; en esta ocasion tam-
bién cred un cultivar con caracteristicas para el consumo en fresco o tomate de mesa
como comunmente se le conoce. El cullive L-4A es el esfuerze de la hibridacién de |-
19 x L-1-12, seguida del mansjo de poblaciones segregantes (F2 en adelante) con
evaluaciones y selecciones individuales y masales. hasta Idenlificar esta linea
promisoria y caracterizarla. Esfas evaluaciones'y caracterizaciones se realizaron en
el Campo Experimental del IDIAP en Chichebre (Chepo). Una vez identificada y carac-
lerizada esta linea, paso a formar parte de los Ensayos de Observacion, Rendimiento

y Validacién, donde comparativamente con
otros hibridos, lineas y cultivares se comporto
como promisorio. Estas Ultimas evaluaciones
se efectuaron en Chepo, Divisa, Azuero, Ollas
Arriba, Rio Sereno y Rio Hate. Entre sus carac-
leristicas mas sobresalientes lenemos: Po-
tencial de rendimiento superior & 1,000 ga/ha;
tolerancia 8 marchitez bacteriana; floracion, 35
ddt; maduracion, 65 ddt; color de hipocolito,
morado; forma del fruto, redendeads; color
del frute maduro, rojo; pH, 5-6 y Brix, 6-7. Se
recomienda cultivario en areas agroclimaticas
similares a las regiones donde se selecciond
yevalud,

PALABRAS CLAVES: Linea; poblaciones segregantes; marchitez bacteriana;

hibridacion.

! Dr. Fitomejarador. IDIAP. (Invesligador jubilada).

“Ph.D. Filomajorador IDIAP Cenirs' de Investigacion Agropecuatia Central (CIAC).

e-mall: idiap div@cwpanama net

% Ing. Agr. Institute Nacional de Agricullura {INA). Tel 976-1308
! Tec Agrepecuano: IDIAR Ceniro de Investigacion Agropecuana Onental (CIAGH).

e-mail. idiap_chepo@icwpanama nel

% Téc Medio. IDIAP. Centro de Investiacian Agropecuaria Azusra (ClAAzU)

e-mall ldiap_azu@ewpanana net
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