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NORMAS PARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

Larevista Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos originales realizados en
cualquier area de |a Ciencia Agricolasy Pecuarias, Los escritos deben ser enviados a la
Directora de la Revista redactados en espanol. La presentacion en otro idioma debera ser
consultada previamente con la Directora de la Revista.

Los trabajos aceptados seran publicados bajo el entendimiento de que el material
presentado es original e inédito, siendo los autores los unicos responsables por la veracidad
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 reportados.

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 computadora
3 %". Se debe entregar un original y una copia.

Se recomienda emplear la nomenclatura y simbologia recomendada en” Conference
of Biological Editors. Committe on Form and Style. Style Manual for Biological Journals”
Todas las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Intemacional de
Unidades (Sistema Métrico Decimal).

Las fotografias deben de muy buena calidad: deben mostrar con claridad el area de
interés para el lector y tomadas con criterio cientifico, tamainio 10 x12.5 cm. En algunos
casos, la editora solicitara los datos originales para la elaboracion de la figura. Los cuadros
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 (espafol),
autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espanol e inglés,
mtroduccion, materiales y métodos, resultados y discusion. conclusiones. bibliografia, cuadros
y figuras. Extension maxima: Veinte paginas, incluyendo cuadros, figuras, fotos y referencias.

a. Titulo: En mayusculas, debe expresar en no mas de 20 palabras el contenidos, las
malerias y conceptos claves. Se proporcionara en espaiol e inglés.

b. Autores: Centrado. despues del titulo. se indicaran en orden. primer autor y coautores.
Los titulos, grados académicos, cargos, nombre del (los) autor (es), lugar donde se
realizo el trabajo se indicaran el pie de pagina.
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Resumen: Enespanol einglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproximadamente
250 palabras) del texto principal completo. Incluye el método experimental, el objetivo
de lainvestigacion, los resultados mas importante y las conclusiones. El resumen
debe ser lo suficientemente explicito para que el leclor obtenga un conocimiento exacto
del contenido. Esto es esencial para el resumen en inglés.

Introduccion: Debe ser breve y contendra los antecedentes mas importantes, relevantes
de lainvestigacion, el estado actual del tema objeto de la investigacion, la problematica
(alcances y limitaciones) y las razones por las cuales se hizo el planteamiento

Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales utilizados y la
metodologia aplicada. Se debera presentar los detalles necesarios para que el lector
Interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacion de los datos agrometeoro-
logicos, disefio y mélodos de analisis estadistico empleados. Para los procedimientos
ya descritos en |a literatura, deben ser citados y solo se aceptara la mencion de modi-
ficaciones sustanciales.

Resultados y Discusion: Sedan a conocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma mas concisa posible (si es necesario se utilizaran
subtitulos. sl son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las figurasy
cuadros deben ser elementos de apoyo a los resultados y no deben repetir la informacion
que aparece en el texto. Los promedios y senalamientos de diferencias significativas
deben acompanarse de las indicaciones de la variacion relativa y probabilidad alcanzada.

En la discusion 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 significativos en forma clara
y logicamente ordenadas. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos descritos
en la introduccion.

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

Bibliografia: Seincluira sélo la literatura citada tomada en cuenta las recomendaciones
del documento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas del ICA, 4" edicion.

Agradecimiento: Para efecto de reconocimiento del autor a personas e instituciones
que hayan colaborado en lainformacion del manuscrito deberan presentarse en esta
seccion.
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2. NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

a. Notas Cientificas: Seran considerados aquellos escritos basados en
aspectos experimentales o investigaciones terminadas o en curso, de cualquier tipo, gue
presenten un aspecto metodologico novedoso o con resultados que el autor decida comunicar,
en este estilo, por considerarlo importante.

b. Notas Técnicas: Seran considerados aquellos escritos que presenten: (1)
Descripcion de una nueva téenica de produccion; (2) Estudios preliminares de caracterizacion
de nuevos criterios de seleccion; (3) Resultados o logros sobresalientes de un programa,
(4) Temas de interés, cientifico y tecnolagico.

Las notas cientificas y técnicas no requieren de separacion de acapites nide subtitulos,
deben contener en el texto los antecedentes y deben resaltar claramente el objetivo del
trabajo, metodologia con énfasis en los procedimientos. Las conclusiones y las
recomendaciones deben aparecer en el curso de |a discusion de resultados (totales o
parciales) alcanzados al tratar el problema.

L.as notas deben llevar el titulo en espanol e inglés, nombres y direccion de autores e
instituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco paginas (21.2
cm x 27.5 cm) incluyendo referencias, cuadros y figuras. Los cuadros no deberan ser mas
de tres.

3 ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de |a siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccion.
subtitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en otro idioma, previa consulta
con la Directorade 13 Revista. Debe tener una extension maxima de 20 paginas. incluyendo
cuadros, figuras y referencias bibliograficas.
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En Recuerdo de nuestra amiga Beyra Jaén

{10 de abri de 1956 - 11 de noviembre de 2003)

A un aiio de la desaparicion fisica de nuestra entrariable amiga Beyra, siempre sera recorda-
da come una mujer afable, con sorprendente perseverancia y llena de una gran energia en lodas
aquellas acciones que emprendia. Conoci a Bellita, como carinosamente |a llamabamos en 1976,
cuando cursaba el segundo ano de la carrera de Ingenieria Agronomica en la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Panama, a través de un gran amigo que teniamos en comun, Ben Ali
Burgoa. A parlir de ese momenlo, empezamos a ratarmos con mas frecuencia, con fa cual se fue
afincando una amistad que durd hasla su partida.

En 1979 ya graduados, luvimos la oportunidad de ingresar al IDIAP. Ella en el departamento
de Publicaciones y yo en la Direccion Nacional de Investigacion Agricola, ambos con sede en
Santiago de Veraguas. Aun recuerdo los viajes en el bus del MIDA todos los viernes hacia la ciudad
de Panama y los domingos de vuelta a Santiago. Generalmente, llegabamos a las 10:00 de la
noche y reiamos cuando un pintoresco personaje funcionario del MIDA, que también viajaba en el
bus, decia “cuanda es viernes”

Cuando se presento la operlunidad de realizar estudios de maestria, fuimos al igual que
olros companeros del Instituto, favorecidos con una beca del AlD para viajar hacia los Estados
Unidos. Nuevamente, el destino nos unia en esa ocasion, pues compartimos los cursos de ingles
en la Universidad de Georgetown, en Washington, D.C. Aunque tensos, debide a que teniamos que
aprabar el examen TOEFL para poder ser admitido por las universidades, siempre leniamos tiem:
po para realizar urismoe por esa histarica ciudad.

De regreso en el pais, Bellita se incorpora inmediatamente a la Direccion Nacional de Prue-
ba y Transferencia, en donde realiza una gran labor en el componente de capacitacion. Su capaci-
dad de trabajo y campetencia fueron pronto reconocidos a niveles externo del institluto, logrando que
ia represeniacion del ICA en Panama la contratara en el proyecto PRIAG. Gracias a su conltribucion,
este fue todo un éxito, constituyéndose en un modelo para otros proyectos similares en America
Central y el Caribe. Algunos productos y resultados del mismo aun se utilizan en la formulacion y
ejecucion de proyectos de desarrolio sostenible que se realizan en el pais.

Bellita fue una mujer de principios, siempre apegada a las normas y dedicada por completo
al trabajo. dispuesta a cumplir con sus obligaciones sin importar el lugar, dia y hora, siempre
dispuesta a contribuir con sus conocimientos y experiencia al agro panameno. Aun enferma de
muerte, aceptd una solicitud que le hiciera PRODARIEN para que le dictase a sus técnicos un
seminario sobre “Técnicas de la Comunicacion” en Yaviza. Practicamente, impartié la capitacion
acostada en un sillon, lo que demuestra el caracter, entereza, fuerza de voluntad, valor, coraje y
decision de esta gran mujer

Siempre conserve la clandad de su inteligencia. Fisicamente estaba muy lastimada, pero su
mente prodigiosa continud estando alerta y lucida. Como buena estoica, enfrentéd el infortunio con
entereza y decision,

Se fue una amiga especial, con la que comparti parte de mi vida universitana y profesional
La que cuando recerdabamos junto nuestra estadia en Washington me decia “It's the same”, a
manera de broma por mi dificultad de entrarle al inglés. Para siempre. queda con nosolros su
recuerdo, su sonnsa y sobre todo esa leccion de entereza para enfrentar la vida lal como se nos
presenta con alegria, tristezas, logros y fracasos pero. sobre todo, de cara al sal.

Por: Ing Jose A Yau
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A mi Amigo Orencio Ferndndez

(12 de noviembre de 1950 — 25 de julio de 2003)

Conoci a Orencio hace casi veinte afos, en 1982, en los albores de su
carrera como Invesligador Agricola en el Instituto de Investigacion Agropecuaria |
de Panama (IDIAP). A los treinta y un arios de edad. ya contaba con tres titulos universitarios, el
ultimo de ellos, el doclorado en Biologia y Patologia de Plantas Cullivadas, de la prestigiosa
Universidad de Burdeos en Francia. Ademas del espaiiol, dominaba el francés y el inglés y un
poco el italiano.

Desde que lo conoci me llamo poderosamente la atencion su clara inteligencia. su
caracler afable y su gran sencillez  Dios lo habia dotado de grandes facultades intelectuales, de
una mente penetrante y objetiva y de una enorme capacidad de entendimiento. Sus cualidades le
permitian ver y analizar la vida con una profundidad filosofica poco y aceplar sus designios con
total con lotal valor y entereza.

Como cientifico e investigador agricola, su trabajo siempre alcanzo niveles de excelencia.
Hombre trabajador y exigente, nunca regated tiempo ni esfuerzos en su labor como Fitovirdlogo
del IDIAP, en beneficio de nuestro Sector y de los productores y usuarios en general que, sin
saberlo, dependian de su investigacion o participacion ya fuese a nivel de diagnostico fitosanitario
o como investigador. En esta institucion, labord en los Cenlros de Investigacion Agropecuaria de
Divisa y Chepo, durante varios afios. En el subcentro de Cerro Punta estuvo vinculado, por afos,
a la investigacion relacionada con los virus y sus vectores en el cultivo de la papa . En estos
escenarios dejo un hermoso legado de compromiso, seriedad, honestidad y vocacion al servi-
cio, asi como un valioso acervo de conocimientos generados a través de mas de veinte afios de
continua e infatigable labor investigativa en los virus de una amplia gama de cultivos, siendo
pionero en Panama en el uso de la microscopia electronica de transmision y de barrido y en el
uso de avanzadas técnicas de diagnostico virolégico como ELISA, inmuno impresion,
electroforesis. PCR y otras. Esto se refleja en sus diversas publicaciones técnicas y cientificas en
la revista Ciencia agropecuaria de IDIAP y en otros medios escritos, nacionales e intermaciona-
les

Al inicio de su carrera como biélogo con especializacion en Botanica, durante un breve
periodo, fue Profesor Asistente de Biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Panama. Mas recientemente, impartio clases en la Facultad de Ciencias Agropecuarias en esla
misma Casa de Estudios. En esta Facultad los estudiantes o recordaran como un docente que
se preocupaba verdaderamente por ensefar y porque ellos aprendieran. Siempre fue espléndi-
do con sus vastos conocimientos que ofrecio a raudales sin egoismos, condiciones o exigen-
cias a cuantos quisieron incursionar en los caminos de la ciencia

Entre los afios 2000 y 2002, por mas de dos afios, presté sus valiosos servicios en la
Direccion Nacional de Sanidad Vegetal del MIDA, entrenando a los técnicos y dirigiendo tesis
universitarias, coordinando dos Proyectos de Investigacion conjunta con el IDIAP y realizando
diagnosticos. Su paso y su desinleresado aporte a esta direccion del MIDA siempre seran bien
recordados por todos, en reconocimiento a su calidad profesional y humana.

Hasta sus ulimos dias Orencio mantuvo su inquebrantable fe en Dios, agradeciéndole
todas las bendiciones que El habia derramado sobre su corta y productiva vida. Acepto con
valentia y dignidad su deslino y prepard a sus seres mas queridos, su madre Silvia y su esposa
Marta, para su partida. Se fue en paz, tal como habia wvivido, dejando tras de si una trayectoria y
ejemplo dignos de ser recordados y emulados

Que dios te bendiga, amigo
Par: Dr. Erick Candanedo Lay
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DESARROLLO DE UN MODELO PREDICTIVO PARA ESTIMAR EL
RENDIMIENTO DE MAIZ MEDIANTE EL USO DEL CLOROFILOMETRO
SPAD 502. AZUERO, PANAMA. 1995-2001.

Roméan Gorddn M. '; Jorge Franco *; Andrés Gonzalez ?

RESUMEN

Se desarrolld un modelo predictivo para estimar el rendimiento de grano del cullve de maiz. Ei
periodo de liempe que cubrid el estudio se caraclerizd por presentar distintos regimenes de lluvia con
anos considerados normales (1996, 1998 y 2001), escasa (1995, 1997 y 2000) y abundante precipita-
cion (1999), Se realizé una correlacién entre el rendimeento de grano y lodas las vanables medidas La
leclura del clorofildémelra (SPAD 502) resultd con el mayor indice de correlacion Se realizd un analisis de
regresidn por ano y grupo de afos, lomando en cuenta tanlo 1a lectura del clorofiibmetro como el nimero
de plantas por melro cuadrado Los coefcienles de las ecuaciones de los anftes 1888, 1999, 2000 y 2001
fueron similares entre si También se encontrd simililud enlre los coelicienles de los afios 1995, 1986 y
1997. Se delerminaron Ires ecuaciones de prediccibn por grupo de anos, la primera, considerando lodos
los afios (Y= 0.07706 (Clor) + 0,31186 (plas/m?), la segunda, incluyendo los dalos de los afios 1995 a 1997
(Y= 0.06157 (Clor) + 0.35837 (ptas/m*)) y la tercera ecuacidbn consistié dei perlodo 1998-2001 (Y= 0.13535
(Clor) - 0 13518 (ptas/m*)). Todas eslas ecuaciones presentaron coeficientes de determinacién superior
a 0.96 Finalmenle, las ecuaciones anuales y Ias Ires ecuaciones resumenes se validaron con datos del
ensayo ejecutado en 2001, ulilizando para eslo la prueba de Chi? El resultado de este andisis indicd que

el modele que inciuyd lodos los afos luvo mas precision en la prediccion de la cosecha

PALABRAS CLAVES: Clorofibmelro. maiz. prediccién de cosecha, nilrégeno

DEVELOPMENT OF APREDICTIVE MODEL TO ESTIMATE CORN YIELD WITH
THE USE OF SPAD 502 CHLOROPHYLL METER. AZUERO, PANAMA. 1895-2001.

A prediclive model was developed o estimale grain yield of corn  The study was characlerized by
different rainfall regimes wilh normal (1996,1998 and 2001), scarce (1995, 1997 and 2000) and abundanil
precipitalion years (1899) A mulliple correlalion was found belween the grain yield and the olhers
evalualed variables. The highesl correlalion index was oblained with the chiorophyll meter (SPAD 502)
A regression analysis was made by year and by vear group, considering bolh the chlorophyll meler

L Ing Agrénomo, M Sc. Entomologia IDIAP  Centro de Investigacién Agropecuaria de Azuero “Ing German De

Leon™, Los Sanlos, Panoma e-mal diap_aszu@cwpanama nel
2 Agronomo  Cenlro de Investigacion Agropecuaria de Azuero “Ing, Germén De Ledn’, Los Sonlos. Panama  IDWP
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lecture and the density of plants per square meter There were no differences among equation’s
coefficients for years 1988, 1999, 2000 and 2001 Neither among egqualion’s coeflicients for years
1995, 1996 and 1997 Three prediclion equalions were calculaled according lo the year group (he first
included all years (Y= 0.077086 (Clor) + 0 31186 (planis/m”)). the second incorporaled dala of the 1995-
1997 period (Y= 0.06157 (Clor) + 0 35837 (planls/m‘)) and lhe las! equalion included years 1998 lo
2001 (Y= 0.13535 (Clor) -0.13518 (plants/m?)). Delermination coefficients of all equalions were grealer
than 0.96. Finally, lhe annual equalions and lhe lhree year group equalions were validaled wilth grain

yield of the 2001 Inal

Chi Square Tesl was used for this purpose Resulls indicale thal model

representaled by the all years equation is the besl for predicling yield

KEYWORDS:

INTRODUCCION

El contenido de clorofila en la hoja
de maiz se relaciona positivamente con
la concentracion de N en la hoja y, por lo
tanto, refleja el estado nitrogenado del cul-
tivo (Schepers y col., 1992).

El medidor de clorofila Minolta SPAD
502 permite evaluar indirectamente y en
forma no destructiva el contenido de clo-
rofila en la hoja y, por ende, el estado
nutricional del cultivo a través de una rapi-
dalectura. Este mide un indice de verdor
en unidades SPAD (Soil Plant Analysis
Development), proporcional a la concen-
tracion de clorofila (Peltonen y col., 1995;
Finnan y col., 1997) que actia como un
indicador sensible del nivel fisiolégico de
la planta (Finnan y col., 1997), relaciona-
do con el contenido de N en hojas (Fox y
col., 1994 Novoa y Villagran, 2002).

Las correlaciones entre el contenido
de N al estadio V6 y el rendimiento del
cultivo de maiz han sido bajas. Sin
embargo, su eficiencia como herramienta
de diagnostico mejora en estadios

Chlorophyll meter; corn: prediclion ol grain yield, nitrogen

fenologicos posteriores (Blackmer vy
Schepers, 1995, Brinford y Peterson,
1998).

Actualmente, existen varias herra-
mientas para predecir el rendimiento en
varios cultivos. El uso de modelos de si-
mulacion del crecimiento de cultivos es
una de ellas. El modelo DSSAT (basado
en el Modelo CERES) desarrollado por
el IBSNAT (International Benchmark Sites
Network for Agrotechnology Transfer)
permite estimar el rendimiento de varios
cultivos utilizando un gran numero de va-
riables del cultivo climaticas y del suelo
(Thorton, 1995). El presente trabajo tuvo
el objetivo de determinar modelos
predictivos para estimar la cosecha de
grano del cultivo de maiz y validar los dis-
tintos modelos con el fin de estimar su
precision.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se
tomaron los datos de 30 ensayos de
respuesta de la aplicacion de nitrogeno
(N) al cultivo de maiz, realizados en la
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Clorofilometro modelo SPAD-502 de Minolta
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Region de Azuero en el semestre
sepltiembre - diciembre entre los anos
1995 a 2001 (Cuadro 1). Del ano 1995 a
1999 los ensayos consistieron en la
evaluacion de la aplicacion de distintos
porcentajes de este elemento en forma
de urea. En los dos ullimos afnos, los
ensayos se usaron para evaluar la
respuesta a distintas dosis de N.

El periodo de evaluacion compren-
dio dos lipos de manejo de la densidad
de siembra. El primero (1995-1998)
consistio en sembrar a una dislancia de
75 cm entre hileras y 50 cm entre
plantas, dejando dos semillas por gol-
pe, para una densidad teorica de 5.33
ptas/m?. En el segundo periodo (1999-
2001), las siembras se realizaron a una
distancia de 80 cm entre hileras y 20 cm
entre plantas, dejando una semilla por
golpe, para una poblacion inicial de 6.25
ptas/m?.

El Cuadro 2 muestra el analisis de
suelo de las muestras tomadas en cada
localidad. Para el analisis fisicoquimico
del suelo, se tomod una muestra com-
puesta de 0-20 cm de profundidad en
cada uno de los bloques. Las muestras
fueron enviadas al Laboratoric de
Suelos del IDIAP y se realizé el analisis
segun Diaz-Romeu y Hunter (1978).

Todos los ensayos recibieron una fer-
tilizacion de 60 kg de P,0O,/ha, 20 kg de
K,Oy 20 kg de S (en forma de sulfato), al
momento de la siembra. Durante todos

los anos, el control de malezas se realizo
con la aplicacion de la mezcla de atrazina,
pendimenlalina y glifosato a razon de 1.50,
1.50 vy 1.23 kg i.a./ha, respeclivamente.
Adicionalmente, se efectuaron limpiezas
manuales por escapes de control de algu-
nas malezas, de lal modo que las parce-
las se mantuvieran limpias hasta el mo-
mento de la cosecha., Los cultivares uti-
lizados fueron los hibridos P-8916 (1995 y
1996), P-9490 (1997, 1998 y 1999) y X-
1358 K (2000 y 2001).

En eslos ensayos se uso un
clorofilémetro modelo SPAD-502 de
Minolta, para eslimar el contenido de clorofila
de 12 plantas por parcela. Esta medida se
tomo en el medio de la hoja de la mazorca,
después de la antesis a 65-70 dias despueés
de la siembra (dds). Gorddn y col. (1997)
encontraron que la relacion del %N de la
hoja esta altamente correlacionada con la
lectura de esle aparato (r*= 0.96) y su
calculo se obtiene con la formula:

%N de la hoja = 0.049
(Lectura del SPAD)

Para cada ano se tomaron datos de
rendimiento de grano, numero de plantas y
mazorcas cosechadas, porcentaje de
humedad del grano y rendimiento de
rastrojo.

Para estimar los modelos de predic-
cion se realizé una correlacion entre el ren-
dimiento de grano con todas las varia-
bles medidas. Luego, se hizo un ana-



Ciencia Agropecuaria 13/2003

CUADRO 1. LOCALIDADES EN DONDE FUERON

REALIZADOS LOS ENSAYOS. AZUERO,

PANAMA, 1995-2001.

Localidad Latitud Longitud ARo
1 Los Cantos 7°58.92' 80°36.95 1998
2 Los Castillos1 7°58.02' 80°36.55' 1997
3 Los Castillos2 7°58.36" 80°36.83" 2001
4 Paris 8°01.22' 80°32.11" 1996
5 Parita 8°00.02" 80°31.23" 1996
6 Portobelillo 8°02.51' 80°33.60" 2000 2001
7 ElBongo 7°55.18' 80°28.20° 1995
8 ElEjido 7°54.10" 80°22.30" 1995 1996
9 Guararé1 7°50.09' 80°16.29° 1998
10 Guararé 2 7°47.70' 80°16.40' 2000
11 LaEnea 7°61.21' 80°16.55" 1999
12 Tablas Abajo 7°47.30" 80°15.20" 2000
13 Manantial 7°48.03' 80°13.41" 2001
14 Santo Domingo 7°4539' 80°1350° 1995 1996
15 San José 1 7°41.39" 80°13.44' 1996
16 San José 2 7°41.88 80°13.57" 2001
17 SanJosé3 7°40.53' 80°14.09° 1998 1999
18 San José4 7°40.90" 80°14.10' 2000
19 La Mina 7°40.45 80°09.09' 2000 2001
20 Paraiso 7°40.87' 80°09.66' 1998 1999
21 Purio 7°36.55' 80°04.88' 1997
22 Mariabé 7°34.16' 80°0347' 1997 1999
23 Los Higos 7°31.52' 80°05.55 1997

w
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lisis de regresion entre el rendimiento de
grano con las variables que presentaron
mayor coeficiente de correlacion. Una vez
obtenidos los modelos de regresion para
cada ano, se calcularon los modelos, esta
vez agrupando varios anos. Para validar
los distintos modelos (por afio y agrupa-
dos) se tomaron los datos de los cinco
ensayos cosechados en el afio 2001 y se
estimo el rendimiento por modelo. Una
vez estimado el rendimiento de grano, se
realizo una prueba de Chi Cuadrado para
determinar el modelo que mejor se ajus-
taba.

Finalmente, para la seleccion del
mejor modelo, segun la ecuacion de cada
ano, se analizo la informacion de lluvias
registradas en siete pluviometros de la
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)
en la Region. Se determinaron los meses
de lluvia normal, meses de lluvias por
debajo y por encima de lo normal. El limite
para considerar un mes de [luvia normal
corresponde a un valor comprendido entre
el limite de confianza del respectivo mes
(95% de probabilidad).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de los Suelos

Los ensayos fueron ejecutados en
un gran numero de ambientes, los cuales
representan de manera general los 'sue-
los en donde se siembra comercialmen-
te maiz en la Region de Azuero. De
acuerdo al analisis de suelo, éstos son ba-

jos en fosforo, de medio a alto en potasio,
baja toxicidad de aluminio y de bajo a
medio de Ca y Mg. El pH es considerado
de acido a levemente acido (4.7-6.3) y
contenido de materia organica alrededor
del 5%. Su textura va generalmente de ar-
cillusa a franco-arcillosa.

Determinacion de los modelos

El resultado del analisis de correla-
cion del rendimiento de grano versus las

dislintas variables medidas en cada ano

se presenta en el Cuadro 3. De todas las
variables correlacionadas, el rendimiento
de materia seca de forraje, peso de ma-
zorca, biomasa tolal y lectura del
clorofilometro fueron las variables que pre-
sentaron los mayores coeficientes de co-
rrelacion multiple. El nUmero de plantas y
mazorcas cosechadas, asi como el indi-
ce de cosecha presentaron bajos coefi-
cientes de correlacién,

La Figura 1 muestra la relacion gra-
fica de la lectura del clorofiléometro y el
rendimiento de grano. Estos resultados
indican que a partir del ano 1998 el coefi-
ciente de correlacion mejord respecto a
los primeros tres anos del estudio. Una
posible explicacion a esta situacion puede
atribuirse al cambijo en el manejo de la
poblacion y arreglo topologico de los
ensayos, los cuales han podido influenciar
en el grado de precision en la prediccion
del rendimiento de grano. De acuerdo a
eslos resultados, la lectura del cloro-
filometro esta altamente correlacionada
con el rendimiento; y debido a que su
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CUADRO 3. COEFICIENTES DE CORRELACION MULTIPLE DEL
RENDIMIENTO DE GRANO Y ALGUNAS VARIABLES
MEDIDAS. PANAMA, 1995-2001.
Clor Ptm* | Mzm®? | PMz | RendF | Biom Ind
1995 [065* |0.18* |045" [079* 064 [086 [0.11"°
1996 | 068" | 040 |[060 |087* | 073 [0.88" |-0.15"
1997 (066 [061* [073* |078* |068" [086* |0197
1998 [ 090" [012"° [070* [096* | 065" |[087" 029"
1999 [ 091* |-0.04"" | 040" | 0.97** | 085" |094°" |-0.12""
2000 | 091 |008" |052* | 096" | 058" |0.90" |-0.62*"
2001 | 088 [010"° | 054" | 085 | 091" |096™ |-0.01""

0+ «+ Probabilidad de P menor al 10, 5 y 1%, respectivamente.
Clor = clorolilometro. FIim< = planta por m-; Mzm® = mazorca por m*, FMz = peso de mazorca,
RendF = rendimiento de lorrae; Biom = biomasa lotal, Ind = indice de cosecha

lectura se realiza mucho antes de Ia
cosecha (65 a 70 dds), esta
informacion puede ser utilizada para
realizar predicciones del rendimiento.
Resultados similares fueron encon-
trados por Sainz y Echeverria (1998)
y Gordon y col. (1893).

Posteriormente, para darle
mas consistencia al modelo, se tomo
en cuenta la lectura del clorofilometro
y la poblacion de plantas. Esta ulti-
ma variable se incluyo por ser consi-
derada como uno de los componen-
tes mas importantes del rendimien-
to en el cultivo de maiz (Bolafos y
col. 1993; Pandey y Gardner, 1992,
Fisher y Palmer, 1984, Duncan,
1984).

El modelo utilizado para la re-
gresion fue el siguiente:

y = B, (Lectura clorofilometro)
+ B, (Plantas/m?)

Una vez calculadas las ecuaciones
por aio (Cuadro 4) se procedid a
calcular una ecuacion general (incluye
los siete anos del estudio). Tambien se
calculd una ecuacion que incluyo los
datos de los anos 1995 al 1997 y una
tercera ecuacion que comprendio 108
datos de 1998 al 2001. La lercera
ecuacion se realizo tomando en cuenta
que los valores obtenidos en las
ecuaciones para cada ano (intercepto y
pendiente) fueron similares en ambos
grupos de afios. El coeficiente de deter-
minacion de las regresiones anuales
también fue similar para cada grupo
(Cuadro 4),
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FIGURA1. RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO DE GRANO Y LAS
LECTURAS DEL CLOROFILOMETRO EN EL PERIODO
1995-2001. PANAMA.
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CUADRO4. PARAMETROS CALCULADOS DE LAS ECUACIONES PARA
PREDECIR EL RENDIMIENTO DE GRANO SEGUN ANODE
EVALUACIONY GRUPOS DE ANOS. PANAMA 1995-2001,

B, B, R’
1995 0.0802"* 0.1608" 0.97
1996 0.0751** 0.2602" 0.97
1997 0.0435** 0.4916™* 0.98
1998 0.1437** -0.3776"* 0.98
1999 0.1699™* -0.4222" 0.99
2000 0.1862** -0.3838"" 0.98
2001 0.1628** -0.4051" 0.98
95-01 0.0771** 0.3119* 0.96
95-97 0.0616™ 0.3584*" 0.97
98-01 0.1353** -0.1352** 0.97

LI

Analisis de la precipitacién pluvial
en el periodo 1995-2001

El analisis de la precipitacion regis-
trada en este periodo permite interpretar
mejor el resultado de los modelos por ano.
De manera general, en los afos 1995,
1997 y 2000 se acumularon menos liuvia
que el promedio de los siete anos. Mien-
tras que los afios 1996 y 1999 son consi-
derados afos con mas lluvia que el pro-
medio, segtn el calculo de los limites de
confianza. El resto de los afos (1998 y
2001) presentd lluvias que no se diferen-
cian del promedio general (Cuadro 5).

Con relacion al réegimen de lluvias
durante el semestre septiembre-diciem-

Probabilidad de P menor al 5 y 1%, respectivamente,

bre (Sep-Dic) de cada afio, el mismo se
comportd de manera similar al registro
de todo el affo. El ano 2000 fue la ex-
cepcion, ya que a pesar de ser conside-
rado normal, el semestre Sep-Dic pre-
sentd un déficit de 205 mm, considera-
do éste como un semestre por debajo
de la media, es decir, con déficil de llu-
vias.

Durante el periodo de estudio,
ninguno de los anos presentd una
distribucion mensual similar de lluvias
en el semestre Sep-Dic Esta situacion
influye de manera significativa para que
la respuesta esperada, de acuerdo a los
modelos anuales, difiera de un aio a otro.
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CUADRO 5. PROMEDIO MENSUAL DE LA PRECIPITACION PLUVIAL
CAPTADAENSIETE PLUVIOMETROS DE LAREGION DE

AZUERO. PANAMA, 1995-2001.

95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 00 | 01 | Prom]| LC.
Abr 43 2| 12| 2| 13 1 ol 10 6
May 80| 56| 20| 02| 75| 121, 9| 107| 20
Jun 148 | 196 | 155| 139| 144 | 34| @&| 159 17
Jul 138 173| 91| 16| 175| 215| 256| 165| 23
_Ago 176| 150| 23| 167 253 215 99| 55| 30
Ene-Ago | 586| 688| 301 | 52| 778| 806| 543| 604 68
Sep 103| 222|169 119| 326| 144| 206| 184| 30
Oct 26| 234|191| 185| 37| 84| 231| 213| 28
Nov 121 231|176| 178| 332| 206| 148| 199| 27
Dic 61| 80| 1| 161 104| 28| | 71| 20
Sep-Dic | 531 | 767 | 538| 642 1079 | 462| 647 | 667 61
Ene-Dic | 1116 | 1455 | 839 | 1164 | 1857 | 1268 | 1191 [ 1270| 125

Conociendo la informacion del | ensayos cosechados durante el aio

registro de lluvias para un determinado
ano, se puede aplicar el modelo que
corresponda al afio con un registro similar
de lluvias al periodo en estudio (1995-
2001). Esto permitira tener un rango de
prediccion aproximado entre el valor
obtenido del modelo general y el modelo
anual seleccionado de acuerdo a las
caracteristicas climatologicas.

Validaciéon de los modelos

Para determinar la ecuacion que es-
timé mejor el rendimiento de grano se uti-

lizaron los datos oblenidos de los cinco

2001.

En el Cuadro 6 se observa el
rendimiento promedio de los nueve tra-
tamientos evaluados este ano (rendi-
miento observado), asi como el ren-
dimiento calculado al aplicar 1as tres
ecuaciones de anos agrupados (ren-
dimiento esperado). Los tres mode-
los presentaron un Chi’ altamente sig-
nificativo, pero el modelo que incluyo
los siete anos fue el que presento me-
nor valor de la sumatoria del cuadra-
do de las restas entre lo observado y
esperado, por lo que resulté el mas
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CUADROG.  RENDIMIENTO DE GRANO DE LAS PARCELAS
DEL ‘ANO 2001 Y RENDIMIENTOS PREI_JICHOS
SEGUN MODELO POR GRUPOS DE ANOS.
AZUERQ, PANAMA. 1995-2001.
Rend. de grano calculado
Rend. real segun modelo
sosechado 95-97 98-01 95-01
4 .65 4.83 5.19 5.24
577 5.27 6.16 5.79
5,96 5.46 6.53 6.03
6.02 5.40 6.41 5.95
6.27 5.47 6.53 6.03
6.30 5.45 6.44 6.00
6.51 5.52 6.65 6.10
6.30 5.45 6.59 6.02
4. 68 4.79 512 5.20
Chi’ 0.73 022 0.18

* Promedios oblenidos de cinco localidades y cualro repeliciones

por localidad

preciso para estimar el rendimiento.

La diferencia mas alta se encontrd

en el modelo que incluye el periodo
1995-1997.

De igual forma se aplico la
metodologia para determinar el
mejor modelo por ano. Se encontro
que el modelo del ario 2001 fue el
mejor, seguido por el del ano 1996 y
1999. Este resultado se esperaba,
ya que los datos utilizados para este
analisis provienen de los ensayos
cosechados ese mismo ano. Las
ecuaciones de los anos 1995, 1997
y 2000 fueron las que presentaron

mayor diferencia entre lo observado
y lo estimado, es decir presentan la
menor precision (Cuadro 7). Este
mismo grupo de anos presenta 1a
menor precipitacion acumulada
(menos de 600 mm) en el semestre
Septiembre-Diciembre. Esto
sugiere que el modelo es mas
eficiente en los afos cuando no se
presenta déficit de agua en el cultivo.
Una posible explicacion a este hecho
es que en anos con problemas de
lluvias se altera o baja la eficiencia
en la aplicacion del nitrogeno, lo que
a su vez se ve reflejado en Ias
lecturas del clorofilometro.
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CUADRO7.  RENDIMIENTO DE GRANO (Vha) DE LAS PARCELAS
DEL ANO 2001 Y RENDIMIENTOS PREDICHOS
SEGUN MODELO PORANOS. AZUERO, PANAMA,
1995-2001. B
+ Rend. Rend. de grano calculado

real seguin modelo

cos. 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

465 449 485 482 414 503 598 4.82

577 506 539 512 517 626 7.32 599

596 530 561 528 555 670 7.81 642

602 522 554 523 542 655 7.64 627

627 530 562 528 554 670 781 641

630 526 559 529 543 657 7.68 6.29

651 537 569 532 567 685 797 656

630 531 561 524 564 681 792 652

468 445 481 479 407 495 589 4.74

" Ch¥ 113 047 115 076 030 281 0.07

* Promedios obtenidos de cinco localidades y cuatro

repeticiones por localidad

CONCLUSIONES

% Se encontré una alta correlacion en-
tre la lectura del clorofildometro y el
rendimiento de grano.

# Se obtuvieron distintos modelos que
predicen con bastante precision el
rendimiento de grano del cultivo de
maiz.

s La precipitacion pluvial es un factor
que condiciona el modelo a utilizar.

RECOMENDACION

«+ Validar estos modelos en parce-
las de productores colaboradores.
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EFECTIVIDAD DE INSECTICIDAS DE ORIGEN BIOLOGICO PARA EL
CONTROL DE AFIDOS Y MOSCAS BLANCAS EN MELON.
LOS SANTOS, PANAMA. 2002.

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

RESUMEN

Las plagas han sido uno de los principales problemas del cultivo de melon; tanto es asi, que se
ha incrementado el uso de inseclicidas. Como consecuencia, cada ano se agudizan los problemas en el
control de afidos (Aphis gossypii) y mosca blanca (Bemisia tabaci). Se establecio un ensayo con el
abjetivo de evaluar productos que posean la caraclerishica de ser inocuos a los organismas beneficos
y de baja persistencia en el medio ambiente. Se ulilize un diseio de Blogques Completos al Azar con
cualro repeliciones, Los lratamientos evaluados fueron Metasav (Metharrizium anisopliae), Biocrak
(extracto a base de ajo), imidacloprid (testigo quimico) y un lestigo sin control de inseclos, Se aplico
tres veces el imidacloprid (2, 27 y 39 ddt) y siete veces los tratamientos Metasav y Biocrack. Se realizo
un muestreo de insectos durante todo el ensayo, para daterminar la poblacion de éstos y la efectividad
de los tratamientos. Las variables medidas fueron: rendimiento de fruta, ptantas y frutos cosechados.
frutos por planta y poblacion de afidos y mosca blanca. A estas Ullimas dos vanables se le realizo la
transformacion de la raiz cuadrada mas un medio para normalizar los datos. El analisis estadislico del
muestreo de afidos indico diferencias allamente significativas a partir del muestreo del 22 de febrero
(20 ddt). EI Metasav mantuvo buen control de esta plaga, mientras que el Biocrack disminuyd su
efectividad a partir del muestreo del 8 de marzo. En cuanto al control de mosca blanca se observo la
misma respuesta que la encontrada con los alides. El mayor rendimiento de fruto se abluvo con el
tratamienlo de imidacloprid con 42.83 Uha, seguidos por los ratarmientos Metasav (31.36 tha) y Biocrack
(23.33 Uha). El tratamiento testigo fue el mas bajo, debido a la muerle de las plantas por ataque de
afidos.

PALABRAS CLAVES: Melon: Aphis gossypii; Bemisia tabaci. Melasav (Metharrizium anisopliae),
Blograk; imidacloprid.
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DETERMINATION OF BIOLOGICAL INSECTICIDE EFFECTIVENESS FOR THE
APHIDS AND WHITE FLIES CONTROL IN MELON. LOS SANTOS, PANAMA. 2002.

Insecl pests are one of melon's major economic constraints, to the point that insecticide
applications have been increased. As a resull, problems with aphids (Aphis gossypii) and white: fly
(Bemicia tabaci) are intensified yearly. An experiment was done 1o evaluate products harmless to
beneficial organisms and with low persistence on the environmen!l. A Completely Randomized Block
Design with Tour repelitions was applied. Treatments to be evaluated were Metasav (Metharrizium
anisopliae), Biocrak (garlic based exlract) , Imidacloprid (chemical control) and a Check withoul pests
control, Three Inidacloprid applications (2, 27 and 39 dat) and seven Metasav and Biocrack applications
were tested, Sampling was done to estimate pests populations and to assess biological efficacy of
treatments. Evaluated variables were: vyield of fruits, plants and fruits harvested, fruits per plant and
aphid and white fly populations. Square rool lransformation was applied lo aphid and white fly
populations. Statistical analysis of aphid population revealed highly significant differences (P<0.01)
starling from samples taken on february 22 (20 dat). Melasav showed good aphid conlrol while
Biocrack's effectivity was reduced, starting from march 8 sampling, Same results were found for white
fly. Highest yield. 42.83 t/ha, was obtained with imidacloprid, followed by Metasav (31.36 tha) and
Biocrack (23.33 Uha) treatments. Lowest yield was the resull of no pest control by elimination of plants
due o aphid attack,

KEYWQORDS: Melon; Aphis gossypii; Bemisia tabaci; Metasav (Metharrizium anisopliae),
Biocrak; imidacloprid.
INTRODUCCION col. (2000) y Picanco y col. (1999) pre-

sentan algunos ejemplos del uso de ex-
tractos vegetales para el control de dis-
tintas plagas de importancia agricola. El

Las nuevas tendencias para la pro-
duccion de alimentos implican el uso de

tecnologias que produzcan un bajo impac-
to ambiental y que permitan reducir signifi-
cativamente el uso de plaguicidas, que por
su elevado costo también representan
una limitante para los productos que van
a ser exportados. El uso de extractos
vegetales para el control de insectos re-
presenta una alternativa para el manejo
integrado de plagas de los cultivos.

En la literatura existen pocos traba-
jos sobre el uso de extraclos vegetales
para el control de afidos y moscas blan-
cas. Mancebo y col. (2000), Guevara y

uso de extractos del arbol de Nim
(Azadarictha indica) es quizas el insec-
ticida de origen botanico con mas estu-
dios en el area agricola.

Gordon (1990) encontro que insec-
ticidas a base de cipermetrina, cihalo-
trina y cipermeltrina mas diazinon
ejercieron un buen control de los afidos
en aplicaciones semanales. Este mismo
autor encontrd que el endosulfan y el
fenitrotion controlaron los afidos con
buenos resultados (Gordon y Franco,
1997), lo que indica que es posible
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controlar este inseclo con insecticidas
que se encuentran de venta en el mercado
nacional. Cabe sefialar que Gordon y
Franco (1990) encontraron que en las
siembras tardias (finales de enero) el
control de afidos no se puede realizar con
eslos inseclicidas.

El auge en las siembras del cullivo
de melon, en los ultimos anos, ha
incrementado los problemas fitosanitarios
del mismo. Tanto es asi, que se ha au-
mentado la utilizacion intensiva de
agroguimicos y, en especial, de inseclici-
das. Como consecuencia, cada ano se
agudizan los problemas en el control de
inseclos y, en especial, el control de los
afidos (Aphis gossypii) y mosca blanca
(Bemisia tabaci), con insecticidas utili-
zados por los productores. Ante esta pro-
blematica, es necesario encontrar produc-
tos que puedan ser incluidos en un Pro-
grama de Manejo Integrado de Plagas. Es-
tos deben ser efectivos en el control de |la
plaga principal, pero, a la vez, no deben
ser loxicos a los enemigos naturales
de las plagas ni dejar residuos contami-
nantes en los frutos que afecten al hom-
bre.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectué en el
Campo Experimental del Centro de Inves-
tigacién Agropecuaria de Azuero, "Ing.
German De Leon”, localizado en el distri-
to de Los Santos, provincia de Los San-
los. El mismo esta ubicado a 7° 56.4' lati-

tud Norte y 80° 25.0' longitud Oeste, a unos
20 msnm. El disefio experimental fue de
Bloques Completos al Azar con cuatro
repeticiones. La unidad experimental con-
sislic de dos surcos de 5.00 m de largo,
separados a 2.00 m entre surcos. La
siembra se realizd en bandejas y luego
los plantones fueron trasplantados a cam-
po a los 14 dias despues de la siembra
(2 de febrero).

Los tratamientos evaluados fue-
ron: 1) extraclo de ajo, 1.0 I/ha (Biocrack),
2) extraclo de Metharrizium anisopliae,
1.0 kg/ha (Metasav); 3) imidacloprid, a ra-
zon de 0.85 g/It de agua (testigo quimico);
y 4) parcela testigo sin aplicacion de in-
secticida. Para el control del gusano del
fruto se aplicd, de manera general, un in-
secticida a base de Bacillus thurin-
giensis, cuando el muestreo indico la pre-
sencia de larvas en los cogollos.

La preparacion del suelo consistio
en tres pases de rastra. Para el abona-
miento y manejo de la fertilidad se siguid
las recomendaciones del Proyecto de
Meldn del IDIAP. El control de malezas se
realizé con una aplicacion de glifosalo, a
razon de 1.64 kg i.a./ha, con posteriores
deshierbas manuales por escapes en el
control de algunas malezas.

Los muestreos de inseclos se reall-
zaron anles de efectuar la aplicacion de
los tratamientos y poslerior a la aspersion
de los mismos. En lotal, se hicieron 11
muestreos a lo largo del experimento. A
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cada muestreo se le realizo un analisis
de varianza y las medias se separaron
utilizando la prueba de diferencias mini-
mas significativas.

El muestreo de afidos consistio en
lomar 20 hojas de los primeros 50 cm
desde la base de la planta en cada uni-
dad experimental. Se realizé un conteo
del numero de hojas colonizadas por es-
tos insectos, transformando estos datos
a porcentaje de hojas colonizadas. Tam-
bién se procedio a calificar la intensidad
del ataque, para diferenciar el ataque en-
tre los tratamientos. La escala para califi-
car el ataque de estos insectos se baso
en el porcentaje de la hoja que ocupan
los mismos. La escala utilizada conslo
de tres categorias y los valores fueron los
siguientes: 1) menos del 25%: 2) enlre
25a75%;y 3) mas del 75% de cobertura
de la hoja.

Para el muestreo de moscas
blancas se tomo al azar 20 hojas. Este
muestreo fue realizado en las hojas del
medio y se conld el numero de adullos
presentes en el enves de las mismas. En
el caso del gusano del fruto se conto el
numero de frutos barrenados superficial-
menle por el inseclo al momento de la
cosecha. Para el analisis estadistico de
todos los datos de poblaciones de
insectos, los mismos fueron transfor-
mados a la raiz cuadrada mas un medio.

Durante todo el ciclo del cultivo se
realizaron tres aspersiones del insectici-
da Imidacloprid a los 2, 27 y 39 dias

despues del transplante (ddt) y siete de
los tratamientos a base de extractos de
ajoy M. anisopliae. La primera aplicacion
de los extractos se realizo 4 ddt. Se reali-
zaron lres cosechas en todo el periodo
que durg el cultivo. Al momento de cada
cosecha se conto el numero de frulos co-
sechados y se regislro el peso. Se pesa-
ron los frutos picados por Diaphania
hyalinata separados de los sanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al eslablecer el ensayo en campo se
presentaron poblaciones tanto de afidos
(Aphis gossypii), moscas blancas
(Bemisia tabaci), minadores (Liriomyza
sp.) y gusano del fruto {Diaphania
hyalinata). Tanto afidos como moscas
blancas se presentaron en la primera se-
mana del transplante. Los minadores de
hojas como gusanos del fruto se pre-
sentaron avanzado el cultivo.

Control de afidos

Las primeras colonias de afidos ob-
servadas en las parcelas experimentales
se registraron a los 3 ddlt. estas corres-
pondieron al Nivel 1 de la clasificacion uti-
lizada (menos del 25% de la hoja con in-
sectos). A partir de este muestreo, la
poblacion de insectos fue en aumento En
las parcelas testigos se incremento la
poblacion hasta encontrar un 65% de ho-
jas colonizadas (24 ddt). Los tratamien-
tos basados en imidacloprid y M.
anisopliae presentaron, durante todo el
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desarrollo del cultivo, menos del 15% de
hojas muestreadas con el Nivel 1 de la
clasificacion. El tratamiento del extracto
de ajo presento porcentajes de hojas con
valores ligeramenle superiores a los lra-
tamienlos antes indicados (Cuadro 1).

En las parcelas lestigos se presen-
taron hojas con ataques del Nivel 2 de
la clasificacion (entre 25 y 75% cubier-
tas de afidos), a partir del muestreo a los
17 ddt, alcanzando un maximo de 52%
en los muestreos a los 31 y 34 ddt. El tra-
tamiento del extracto de ajo presento ho-
jas con este nivel de poblacion a partir del
muestreo de los 34 ddt. En los olros dos
tratamientos evaluados, la presencia de
hojas con esle nivel de infestacion fue mi-
nima. Hojas con mas del 75% del envés
cubiertas por afidos (Nivel 3) se presen-
taron en las parcelas testigos a parlir del
muestreo de los 27 ddt y las mismas fue-
ron aumentando hasta alcanzar un 100%
alos 41 ddt. En los tratamientos basados
en imidacloprid y M. anisopliae, este tipo
de clasificacion se encontro en menos
del 5% de las hojas muestreadas en el
Ultimo muestreo. En las parcelas trata-
das con el extracto de ajo este nivel se
logré observar a partir del muestreo de los
38 ddt.

Al examinar el porcentaje total de
hojas colonizadas, el cual incluye la suma
de los tres niveles, se observa que el tes-
tigo alcanzo el 100% de hojas coloniza-
das a partir del muestreo de los 24 ddt.
Los ofros tres tratamientos presentaron

un buen control de la plaga, principalmen-
te el tratamiento a base del extraclo de M.
anisopliae, el cual en ninguno de los
mueslreos alcanzo el 15% de hojas colo-
nizadas. El tratamiento del extracto de ajo
mantuvo un buen control hasta los 31 ddt
(por debajo de 20% de hojas colenizadas).
luego de este muestreo se observo un
incremento en la poblacion de afidos (Fi-
gural).

El analisis estadistico del porcentaje
total de hojas colonizadas por afidos en
cada muestreo indico que en los primeros
cuatro conteos no hubo diferencias signifi-
calivas entre los tratamientos evaluados.
Las diferencias estadisticas se observa-
ron a partir del muestreo de los 20 ddt y
las mismas se mantuvieron hasta el
muestreo de los 41 ddt (Cuadro 2). El
analisis de separacion de medias indico
que los porcentajes mas allos se cbserva-
ron en las parcelas testigos, sequidas por
el tratamiento a base de ajo. Entre el testi-
go quimico (imidacloprid) y el extracto de
M. anisopliae no se enconlro diferencias
significativas en ninguno de los muestreos
realizados, lo que indica el buen control que
ejercio el hongo sobre las poblaciones de
afidos.

Control de Moscas Blancas

Las poblaciones de B. tabaci se pre-
sentaron en bajos niveles desde la prime-
ra semana del lrasplante. Estas se man-
tuvieron bajas y comenzaron a incre-
mentarse a parlir de los 24 ddt, alcanzan-
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FIGURA 1. PORCENTAJE DE HOJAS COLONIZADAS POR AFIDOS
POR MUESTREQO REALIZADO ATRAVES DEL
DESARROLLO DEL ENSAYO DE MELON, LOS SANTOS,
PANAMA, 2002.

CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS POR MUESTREO
DE HOJAS COLONIZADAS POR AFIDOS,
LOS SANTOS.

Muestreo Cuadrados Medios
(ddt)

Rep Trat Error
5 oDIN"* oo11" 0047
12 0051"" 0.038"" 0034
17 oopz20"" 0049"" 0025
20 0025 ° 0.086°" 0005
24 0.046 ° 0826 0014
27 (e To T B 0710 0002
31 0.002"" 0 834" 0008
24 0.056"° 0 B53" 0 060
38 D.024"" o721 0.068
41 goa3"" 0 669" 0.044
@l 3 3 g

* ' se refieren a diferencias esladislicas al 5 y 1%

"= diferencias no significalivas
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CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS POR

MUESTREO DEADULTOS DE
MOSCA BLANCA POR HOJA,
LOS SANTOS.
Muestreo Cuadrados Medios
dt Rep Trat | Eror
3 000" 0.006" 0.007
5 om7"™  0051™ 0.027
12 ooaz"  om2" 0.037
17 0.008™  0.004" 0.011
20 0013™ 0082 0011
24 0008" 0127 0018
27 0015"  0.855" 0.025
31 0.169* 1.209** 0.034
34 0213"  0.190* 0.127
38 0151™  0.269"° 0.133
a1 0025 1.188 0.007
gl 3 3 9

"7 serefieren a diferencios esladisticas a 5y 1%
" iferencias no significalivas,

do valores por encima de un adulto por
hoja. El analisis de varianza del muestreo
de la poblacion de adultos por hoja indico
que hubo diferencias significativas entre
tratamientos a partir del muestreo de los
20 ddt (Cuadro 3). En relacion con los tra-
tamientos, el imidacloprid fue el que man-
tuvo los niveles mas bajos de adultos por
hoja durante todo el desarrollo del cultivo.
Los tratamientos a base del extracto de
M. anisopliae y ajo tuvieron un control si-
milar a traves de todos los conteos y no
presentaron diferencias entre si (Figura
2). El control de estos dos extractos fue
ligeramente superior al testigo quimico y
presentd una menor poblacion que las
parcelas testigos (diferencias altamente
significativas).

Al evaluar la dinamica de poblacion de
adullos de mosca blanca se observo que
la poblacion fue en aumento hasta el
conteo a los 34 ddt y luego hubo una ten-
dencia a disminuir. Esto se pudo deber a
que |a calidad del alimento de |a planta (es-
tado fisico de las plantas) se fue deterio-
rando por el dafo ocasionado por los
afidos.

Rendimiento y otras variables

El analisis de varianza de los dislin-
tos componentes del rendimiento se pre-
senta en el Cuadro 4. Este analisis indico
diferencias altamente significativas entre
tratamientos para las variables numero de
frutos por metro cuadrado, frutos por plan-
ta, peso de frutas, rendimiento por planta
y rendimiento tolal. El numero de plantas
por metro cuadrado no presento diferen-
cias significativas.

El Cuadro 5 muestra los diferenles
componentes del rendimiento por trata-
miento aplicado en este experimento. El
promedio general de plantas cosechadas
para los cuatro tratamientos fue de 3.04
plantas/m”. En cuanto al nimero de fru-
tos cosechados, 1a parcela testigo fue la
que presento la menor cosecha con 0.63
frutas/m?. Las parcelas lratadas con
imidacloprid fue la que mayor cosecha de
frutos presentd, seguida por el extracto de
M. anisopliae con 2.95 y 2 57 frutas/m-.
respectivamente.
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Con relacion al rendimiento por hec-
tarea cosechada, todos los tratamientos
superaron a la parcela testigo, la cual pre-
sento una cosecha de 5.48 t/ha con lo-
dos los frutos muy pequerios (0.89 kg/fru-
ta). El mayor rendimiento se abtuvo en
las parcelas tratadas con imidacloprid
(42.8 t/ha), seguidas por las parcelas tra-
tadas con el exitracto de M. anisopliae
(31.36 t/ha) y ajo (23.33 t/ha). En cuanto
al tamafio de las frutas se observo que
las frutas de los tratamientos basados en
ajoy M. anisopliae no difirieron entre siy
los mismos fueron ligeramente mas pe-
quenos que los cosechados en |as par-
celas con imidacloprid.

Al analizar los distintos componen-
tes del rendimiento se puede concluir que
el mayor rendimiento total de las parce-
las tratadas con imidacloprid sobre las tra-
tadas con M. anisopliae se debid al ma-
yor peso por fruta registrado por estas par-
celas, ya que no se encontro diferencias
en el numero de frutas por planta entre
ambos tratamientos.

CONCLUSIONES

& El tratamiento a base de Metha-
rrizium anisopliae logro un control
efectivo de afidos y moscas blan-
cas.

% El extracto de ajo mantuvo baja las
poblaciones de moscas blancas y

tuvo un control aceptable de las po-
blaciones de afidos.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE FRIJOL NEGRO Y ROJO
(Phaseolus vulgaris L.) EN LA REGION DE AZUERO, PANAMA. 1998.

Roman Gordon M.'; Andrés Gonzalez *; Jorge Franco ?; Emigdio Rodriguez ’

RESUMEN

Se sembraron dos ensayos de frijol, uno de grano rojo y otro de grano negro, en la Finca
Experimental de El Ejido, provincia de Los Santos. Esta finca esta ubicada a 7" 54.13' latitud Norte y 80"
22.30' longitud Oeste a una altitud aproximada de 30 msnm. Ambos experimentos se ejecutaron con un
disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeliciones. El tamafio de las parcelas experimentales
fue de cuatro y tres surcos, para el ensayo de grano rojo y negro, respectivamente. En total, se sembraron
17 cultivares de frijol de grano rojo y 20 cultivares de grano negro. Se evaluo el rendimiento, nimero de
plantas cosechadas y la incidencia de las principales enfermedades que afectan este cultivo. Entre los
cultivares de frijol negro sobresalieron el CUT107, ICTAJU 97-1, DOR 678 y Tomeguin, por su alto
rendimiento y tolerancia a las principales enfermedades que se presentaron en el ensayo. Entre los
cultivares de frijol rojo sobresalieron los cultivares DCE 9351-8, DOR 507, DICTA y SRC 1-18-1(A), los
cuales pueden ser tomados en cuenta para fuluras investigaciones en la Region

PALABRAS CLAVES: Frijol; Phaseolus vulgaris L. rendimiento; tolerancia a enfermedades.

EVALUATION OF BLACK AND RED BEANS (Phaseolus vulgaris L.)
IN AZUERO REGION, PANAMA. 1998.

Two field experiment were established, one with red bean and one with black bean, at IDIAP’s El
Ejido Experimental Field, Los Santos province. The fied is located at 7° 54°'13" (North Latitude) and 80°
22" 30" (West Longitude), with an approximate altitude of 30 masl. A Completely Randomized Block
Design with three replicates was applied to both experiments. Experimental plots consisted of four and
three rows for the red and back bean trials, respectively. A total of 17 and 20 red and black bean cultivars
were tested for yield, amount of harvested plants and the incidence of main diseases affecting this crop.
Promising black cultivars, for their high yield and folerance to prevalent diseases during the tnals. were:
CUT 107, ICTAJU 87-1, DOR 678 and TOMEGUIN. Outstanding red bean cultivars were DCE 9351-8,
DOR 507. DICTA and SRC 1-18-1 (A). These red and black bean cultivars are to be considered for future
Regional research.

1 Ing Agronomo, M.Sc. Enfomologia. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero “Ing. Germéan De Ledn”, Los
Santos, Panama e-mail idiap_azu@cwpanama,net

3 Agranomo. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuera  “Ing. German De Leon”, Los Santos, Panama  IDIAP

. ing Agrdnomo. M.Sc. Fitomejoramiento, Trabajo en el IDIAP hasta el afp 2000



KEYWORDS: Bean; Phaseolus vulgaris |..; yield
production; tolerance to main diseases.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, el cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) se ha realiza-
do en la Regién Occidental del pais;
principalmente en las localidades de
Caisan, Rio Sereno, Bugaba, San Andrés
y Potrerillos, todas ubicadas en la
provincia de Chiriqui. Estas areas se
caracterizan por sus condiciones cli-
maticas adecuadas para el desarrollo de
este cultivo.

Segun Rodriguez y col. (1997a),
esta especie crece bien a temperaturas
promedios de 15° a 27 °C, aunque ésta
es una caracteristica asociada con el
genotipo. Las temperaturas extremas
pueden ocasionar problemas de faita de
floracion o problemas de esterilidad.
White (1985) informa que una planta de
P. vulgaris puede tolerar temperaturas
extremas por un periodo corto de tiempo;
sin embargo, si esta condicion extrema
se prolonga, la planta sufre danos irre-
versibles.

En Panama, el frijol se siembra
desde los afios 40. Las primeras estadis-
ticas de este cultivo indican que el
rendimiento promedio para el afio 1975
fue de 0.32 t/ha. El mismo ha ido
aumentando, alcanzando una media de
0.91 t/ha para el afio 1994 (Rodriguez y
col., 1997a). En respuesta a estos bajos
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rendimientos, el IDIAP ha liberado en los
ultimos anos, variedades con mayor
potencial como lo son IDIAP-R2 e IDIAP-
C1, con rendimientos promedios de 2.40
y 2.18 t/ha, respectivamente y resistencia
intermedia al hongo que produce la
enfermedad conocida como mustia
hilachosa (Rodriguez, 1997b).

Dentro de los nuevos lineamientos del
proceso de modernizacion del sector
agropecuario para la Region de Azuero, el
cultivo de frijol esta considerado como una
de las alternativas para la reconversion de
los productores de maiz mecanizado. A
pesar de ser una region con temperaturas
promedios superiores a la temperatura
optima para el desarrollo de este cultivo,
en la actualidad existen cultivares tole-
rantes a las altas temperaturas. El pre-
sente trabajo se realizo con el objetivo de
evaluar la adaptacién de diferentes
cultivares de frijol de grano rojo y negro,
bajo las condiciones ambientales de la
Region de Azuero.

MATERIALES Y METODOS

Se sembraron dos ensayos de frijol;
uno de grano de color rojo y otro de grano
negro. Ambos ensayos se sembraron el
29 de septiembre de 1998 en la Finca
Experimental de El Ejido, provincia de Los
Santos, Esta finca esta ubicadaa7° 54,13’
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una altitud aproximada de 30 msnm. El
tipo de suelo en esta localidad es Udico
Haplustalf (Jaramillo, 1991) y las
caracteristicas quimicas del suelo se
pueden observar en el Cuadro 1.

Durante el periodo en que se llevo a
cabo el experimento se midio la tempera-

tura maxima y minima. El promedio de tem-
peratura maxima fue de 31,1°C, con un va-
lor maximo de 34.0°C (15 de sepliembre),
mientras que el promedio de temperatura
minima fue de 22.9°C, con un valor minimo
de 20.6°C (Figura 1).

También se midio la precipitacion
pluvial en esta localidad (Cuadro 2).

CUADRO1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO ENDONDE SE
DESARROLLO EL EXPERIMENTO. ELEJIDO, LOS SANTOS, PANAMA, 1998,
Descripcion
pH 53
P (ug/ml) Trazas
K (ug/ml) 86
Ca (meqg/100ml) 1.22
Mg (meq/100ml) 053
Al (meg/100ml) 03
Mn (ug/mi) 27
Fe (ugiml) 20
Zn {ug/ml) 2
Cu {ugiml)
Textura (%) 48-18-24
e
" N L VD Va1 D DT G, T~ Vi | " A
a1 “‘JV"U VU v v L v - Sl = VTV‘"VV"VV
L P s D, B, TR . BE b A A
Un{v'w-'t*-v—v | Lol SO v T A T s 4 L Lo 4
15
10
+]
o 1;&?’ @.‘-:“}'Ufa‘al t"’o “a _.,F"} 'F.C‘c‘ g “.‘v_'-L"h ‘S‘-\'"’; 63.\6‘ lﬁ_‘.‘j‘ & VQ{, _:-.(‘?" 'i"’d. ‘1:‘":»‘&
— T Mas —— T Min ——From —F‘h:un
FIGURA1., TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA REGISTRADA

DURANTE EL DESARROLLO DEL CULTIVO. ELEJIDO,
LOS SANTOS, PANAMA.
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CUADRO 2. PRECIPITACION PLUVIAL Y DIAS CON LLUVIA
EN EL EJIDO, LOS SANTOS, PANAMA. 1998.

mm de lluvia
Meses | 1al10 11al20 21al30| Total |
Sept. 65 2 247 04| 1003
Oct. 1156 92 8 123 2207
Nov. 925 15 7 gs88| 1970
Dic. 189 9 376 137 2412
- o Dias con lluvia -
Sept. 7 & 4 15
Oct. 7 7 6 20
Nov. 5 8 4 17
Dic. 8 5 2 15

Ambos experimentos se ejecutaron
con un disefo de Bloques Completos al
Azar con tres repeticiones. El tamano
delas parcelas experimentales fue de
cuatro y lres surcos, para el ensayo de
grano rojo y negro, respectivamente. El
largo del surco fue de cinco metros se-
parados a 60 cm entre si. La distancia
entre plantas fue de 10 cm.

El control de malezas se realizo
con la aplicacion de pendimentalina a
razon de 1.65 kg i.a./ha, después de |a
siembra Se efectuaron limpiezas ma-
nuales por escapes del control de algu-
nas malezas. La fertilizacién consistio en
la aplicacion de 182 kg/ha de la formula
15-30-8, al momento de la siembra. Se
hizo una fertilizacion nitrogenada suple-
mentaria con 182 kg de urea/ha a los 20
dias despueés de la siembra (dds).

En total se sembraron 17 cultivares de
frijol de grano rojo y 20 cullivares de grano
negro. El nombre de estos cultivares se
pude observar en el Cuadro 3

A ninguno de los dos expenmentos se
le aplico fungicida ni bactericida, con el fin
de determinar el porcentaje de incidencia
de las principales enfermedades de este
cultivo como lo son el Mosaico Dorado
(transmitido por mosca blanca), la Bac-
teriosis comun causada por Xanthomonas
campestris pv phaseoli y la Mustia
hilachosa ocasionada por el hongo
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk
Estas enfermedades se evaluaron utiizan-
do una escala de 1 a 10, en donde 1= re-
sistente y 10= susceptible. Se realizaron
dos muestreos, el primero a los 50 dds y el
segundo a los 65 dds (para bacteriosis y
mosaico dorado). Mientras que para la
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CUADRO 3. CULTIVARES DE FRIJOL DE GRANO NEGRO
Y ROJO EVALUADOS. EL EJIDO,

PANAMA. 1998.

Cult Negro |Hab| Cult Rojo |Hab
1. Aroyo Loro Negro | 2 |DICTA 122 3
2. BAT304 3 |DICTA 146 3
3. BATS8 3 |DCE 9351-8 3
4. cut107 2 |DOR 507 3
5. cut4s 3 |DOR576 3
6. cuTes 2 [ICTAJU 95-4 2
7. CubaCuetn258 | 3 |MD23-24 3
8. CubaCueto259 | 3 |No9609-2-2 3
9. DORG678 3 |No 9609-16-3 2
10. DOR 685 3 |PM9422-3 3
1. DOR 667 3 [Rojo Chiricano | 3
12. Linea INIFAP 2 |Rojo Cueto 25-9 | 3
13. Linea Il 307 2 [SRC 1-1-18 3
14. |CTA JU 91-37 2 [SRC 1-2-12 2
15 ICTA JU 93-1 2 |SRC 1-12-1 3
18. ICTA JU 97-1 3 [SRC1-18-1(A) | 3
7. 1CTA JU 95-50 3 [TUDOR364) | 3
8. |CTA Ligero 2
19. Talamanca 2
20. Tomeguin 3

Hab= Habito de crecimiento

Mustia hilachosa se realizé un muestreo al momen-
to que se presento la enfermedad (80 dds). Para el

RESULTADOS Y DISCUSION

33

analisis estadistico de estas variables se utilizo la Ambos ensayos se desarrollaron de
transformacion de la raiz cuadrada. manera normal bajo las condiciones ambien-
tales de esla zona (temperatura y luz). La
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precipitacion pluvial registrada en diciem-
bre (241 mm) fue superior a la media de
los ultimos anos, superando incluso a la
acumulada en los meses de octubre y no-
viembre. Esta lluvia excesiva, ocasiono un
incremento en el ataque del hongo T.
cucumeris, tfanto en los cultivares de
grano rojo como negro.

Se realizd una evaluacion del habi-
to de crecimiento segun Rodriguez
(1997a), resultando que la mayoria pre-
sento el habito de crecimiento de Tipo 3
(indeterminado postrado) y el habito de
crecimiento Tipo 2 (indeterminado ar-
bustivo) (Cuadro 3).

Ensayo de Cultivares
de grano Negro

El Cuadro 4 muestra los Cuadrados
Medios del analisis de varianza del rendi-
miento y 1as principales variables medidas
en este ensayo, Se encontro diferencias
altamente significativas para la variable
rendimiento de grano y las enfermeda-
des causadas por virus y bacterias. El
rendimiento de grano y otras caracteristi-
cas agrondomicas de los 20 cultivares se
pueden observar en el Cuadro 5.

En relacion con la precocidad, se
observo que la variedad ICTA Ligero fue
la mas precoz (29 dias a la floracion),
mientras que los mas tardios fueron el
BAT 58 y Talamanca con floracion a los
45 dias despues de la siembra. El resto

de los cultivares presento floracion entre
este rango.

En cuanto al numero de plantas por
hectarea al momento de la cosecha, se
observo que la mayoria de los cultivares
estuvieron por encima de las 5.0 plantas/
m?. A excepcion de los cultivares BAT 58,
Cuba Cueto 25-9, DOR 667 y DOR 685 que
presentaron poblaciones de 2.33, 3.89, 4 89
y 4.89 plantas/m?, respectivamente,

El resultado de los muestreos para
evaluar el grado de tolerancia a las distintas
enfermedades que se presentaron en el
ensayo indico que, para la enfermedad
causada por la bacteria sobresalieron por
su tolerancia a la presencia de esta los
cultivares DOR 685, DOR 678 y DOR 667
con calificaciones promedios de 2.7, 3.3 y
3.3, respectivamente. Este mismo
muestreo indicd que los cultivares mas
suscep-tibles fueron el ICTA Ligero, CUT 45,
BAT 304 y Linea Il 307 con calificaciones
superiores a 6. Otra enfermedad que se
presento en el ensayo fue la causada por el
virus conocido como Mosaico Dorado
Entre todos los materiales, los mas
susceptibles fueron el BAT 58, BAT 304,
Arroyo Loro Negro y Cuba Cueto 25-8, con
indices superiores a 7 en cuanto a la escala
evaluada. Los cultivares ICTA JU 97-1 y
Linea |l 307 sobresalieron por su alta
tolerancia al ataque de la misma. Estos
materiales presentaron calificaciones
menores de 2.0
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La mustia hilachosa, considerada
como la principal enfermedad fungosa del
frijol, se presentd en el mes de diciembre,
cuando las condiciones de lluvia fueron
altas, atacando atodos los materiales de
una manera severa, pero cuando el grano
ya estaba formado. Los cultivares ICTA
JU 91-37, Cuba Cueto 25-8, ICTAJU 95-
50 y Talamanca fueron los menos
afectados, con una calificacion entre 5 y
6, de acuerdo a |a escala utilizada.

El resultado de este ensayo indico
que nueve cultivares presentaron rendi-
mientos superiores a una tonelada. Al
realizar un analisis combinado de todas
las caracteristicas evaluadas (rendimien-
to y calificacion de enfermedades), los

cultivares ICTAJU 97-1 (1.55 t/ha, califica-
cion de 1.0, 4.0 y 6.3 para bacteriosis, mo-
saico dorado y mustia, respectivamente),
DOR 678 (1.34, 2.3, 3.3 y 6.33) Tomeguin
(1.45,4.7,2.0y7.0),yCUT 107 (1.71, 3.3,
4.0y 7.3), pueden ser considerados para
una recomendacion en la Region, debido a
que presentan, de manera general, la ma-
yor tolerancia a enfermedades, ademas de
un rendimiento aceptable.

Ensayo de Cultivares
de grano Rojo

Los resultados del rendimiento y otras
variables evaluadas en el ensayo de frijol
de grano rojo se observan en el Cuadro 6.

CUADRO 6. RENDIMIENTO DE GRANO Y MUESTREO DE LAS PRINCIPALES
ENFERMEDADES DE CULTIVARES DE FRIJOL DE GRANO ROJO,
EL EJIDO, PANAMA, 1998.

Cutivares Unes (s ™  soads  esdds  S0ds  esdds  0dds
TU (DOR 364) 1.53 40.0 950 23 4.0 3.7 53 8.0
DICTA 146 1.50 40.7 10.17 33 4.0 27 4.0 8.0
SRC 1-1241 148 N7 933 23 43 40 4.3 77
Mo 9609-2-2 1.41 380 945 4.0 53 27 3.0 77
Rojo Chiricano 1.35 a7 9.56 27 27 3.7 5.3 7.7
PM 9422.3 1.30 41.7 7.00 37 6.7 1.7 1.7 7.7
SRC 1-18-1 (A) 1.26 40.0 10.39 43 4.7 27 27 6.0
DOR 507 1.25 450 8.72 3.0 4.0 1.3 1.3 73
DOR 576 115 340 11.56 4.0 6.7 20 20 7.7
DICTA 122 1.15 383 9.61 27 3.0 27 3.0 73
DCE 93518 112 400 978 27 3.0 13 13 53
No 9608-16-3 1.1 M7 8.50 2.7 3.7 1.7 1.7 77
MD 23-24 105 400 1217 23 3.7 23 23 67
SRC 1-1-18 0.75 4.7 8.89 23 3.0 4.3 43 7.0
SRC 1-2-12 047 42.7 6.17 30 40 80 9.0 7.7
Rojo Cueto 25-8 034 440 594 50 50 50 5.0 37
ICTA JU 854 0.18 45.0 6.11 2.7 30 7.7 8.7 6.3
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A este ensayo se le realizo el
analisis de varianza para estas mismas
variables y el mismo indic6 que hubo
diferencias significativas para el
rendimiento de grano y Ias otras variables
estudiadas (Cuadro 7).

De todos los cultivares evaluados,
el mas precoz fue el SRC 1-12-1 (31.7
dias a la floracion), mientras que los mas
tardios presentaron una floracion a los 45
dias (ICTAJU 95-4 y DOR 507). El resto
de los cultivares presentd una floracion
intermedia entre estos dos valores. En
cuanto a la poblacién de plantas
cosechadas, se encontré que a ex-
cepcion de los cultivares SRC 1-2-12,
Rojo Cueto 25-9, ICTAJU 95-4 y PM 9422-
3 que presentaron poblaciones por debajo
de las 6.5 plantas/m?, el resto de los
cultivares tuvieron una poblacion superior
a las 8.5 plantas/m?.

Con relacion a la bacteriosis se
encontro que en el muestreo a los 50 dds
todas las variedades tuvieron una baja
calificacion. Para el muestreo a los 65 dds
se observé que cultivares como el DOR
576 y el PM 9422-3, presentaron una
calificacion superior a 6. Para esta misma
fecha las variedades Rojo Chiricano, ICTA
JU 95-4, SRC 1-1-18, DICTA 122, DCE
9351-8 tuvieron un valor de 3 0 menos en
la calificacion. Referente al mosaico
dorado, la mayoria de los cultivares
presentaron una mayor tolerancia a esta
enfermedad en comparaciéon con los

cultivares de grano negro. Se identificaron
materiales altamente susceptibles a Ia
misma. Entre |los materiales mas
susceptibles podemos mencionar al SRC
1-2-12 y el ICTA JU 95-4 con calificaciones
superiores a 8. Los cultivares DOR 507,
DCE 9351-8, 9609-16-3 y PM-9422-3
sobresalieron por su alta tolerancia a esta
enfermedad.

En cuanto a la mustia hilachosa, se
presento después de los 75 dds, afectando
severamente a todos los cultivares. Este
ataque fue favorecido por la alta incidencia
de lluvias ocurrida en el mes de diciembre.
El cultivar Rojo Cueto 25-9 presento alta
tolerancia a la mustia (calificacion de 3.7).

Con relacion al rendimiento de grano
se observo que 13 de los 17 cultivares
evaluados tuvieron el rendimiento superior
a 1.0 t/ha. Entre éstos sobresalieron el TU
(DOR 364), DICTA 146 y SRC 1-12-1 con
rendimientos asociados de 1.53, 1.50 y 1.48
t/ha, respectivamente. Al realizar el analisis
combinado, tomando en cuenta el
rendimiento de grano vy la calificacion de
enfermedades, sobresalieron los cultivares
DCE 9351-8 (rendimiento de 1.12 ton y
calificaciones de 1.3, 3 y 6.3 para
bacteriosis, mosaico dorado y mustia,
respectivamente), DOR 507 (1.25 ton, 1.3,
40y 7.3),DICTA122 (1.151ton, 3.0,30y
7.3), SRC 1-18-1(A) (1.26ton, 2.7.4.7y6.0),
los cuales pueden ser tomados en cuenta
para futuras investigaciones en la Region.
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CONCLUSIONES

Se logro identificar cultivares que
toleran las condiciones ambientales
de luz, agua y temperatura pre-
valecientes en la Region de Azuero.

A pesar de ser una zona en donde
se siembra por primera vez el cultivo
de frijol, se presentan las tres
enfermedades que mayor merma le
pueden causar a este cultivo.

Se logrd observar una mayor to-
lerancia al Mosaico Dorado y
Bacteriosis en los cultivares de frijol
rojo.

Al presentarse las condiciones
favorables para la Mustia hilachosa,
esta puede acabar con el cultivo en
menos de una semana.

Ciencia Agropecuaria 13/2003
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EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE SILICIO EN EL CULTIVO DE
ARROZ EN SUELOS ULTISOLES Y ALFISOLES.
CALABACITO, PANAMA. 2001.

Benjamin Name '; José Villarreal *

RESUMEN

Con la finalidad de comprobar si |la aplicacion de silicio (Si) conlribuye a aumenlar la produccion
de biomasa, allura de la planta, rendimiento de grano y contenido de Silicio tanto en el grano como en
el follaje del cultivo de arroz, se realizd un experimento en casa de vegetacion utllizando un ultisol de
Calabacilo y un alfisol de Las Guabas, Penonomé. Se aplicaron cinco niveles de silicio (0, 20, 40, 80
y 180 kg/ha) en la forma de 6xido de silicio. Se empleé el malerial genélico de arroz VIOAL-318% en un
disefio experimental Complelamente al Azar. En el suelo de Calabacilo no se observé aumenlo en el
rendimiento al aplicar diferenles dosis de silicio; sin embargo, si hube un aumento en el numero de
hijos por planta y mejor rendimiento relative (90 y 87%) al aplicar entre 20 y 40 kg/ha, respeclivamente
En el suelo de Las Guabas hubo respuesia en paramelros como: altura de la planta, biomasa del
cultivo y nimero de hijos al aplicar eslas mismas dosis. Se encontré que un nivel critico de 2.8 mg/t de
Si disponible garantiza una buena produccion de arroz en suelos intemperizados. Dosis de SiO,, de
100 y 130 kg/ha producian un aumento en la concenlracion de Si en las hojas y granos, respecliva-
menle

PALABRAS CLAVES: Silicalo de calcio, silicio; ultisales; alfisoles. rendimiento de grano.
Arroz VIOAL 3189; biomasa, allura de planta; nimero de hijos.
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EFECT OF DIFFERENT SILICON LEVELS ON THE RICE CULTURE IN ULTISOILS
AND ALFISOILS. CALABACITO, PANAMA. 2001.

With the purpouse of verilying if the silicon aplications help to increase the produccion of biomass,
height of the plant, yield of grain and silicon content both in the grain and in the foliage of the rice
plantation, it was realized an experiment on greenhouse using an utilsol of Calabacito and an alfisol
of Las Guabas, Penonome. Five silicon levels were applied in the form of silicon oxide (0; 20; 40. 80
and 160 kg/ha). VIOAL-3189 was the genetic material used and the experimental design was
completely randomized. In Calabacilo’s soil increase was not observed in the yield when different
doses of silicon were applied; nevertheless, if there was an increase in the number of sons for plant.
and better relative yield (80 and 87%) on having applied between 20 and 40 kg/ha, respectivily. In the
soil of Las Guabas there was a response in parameters like: height of the plant, biomass of the crop
and number of sans on having applied the same doses. It was founded that a critical level of 2,8 mg/
It of available silicon guarantees a good production of rice in intemperized soils. Dose of 100 kg/ha
and 130 kg/ha of SiO produce an increase in the silicon concentration in the leaf and grain, respectively.

KEYWORDS:
height of plant; number of sons.

INTRODUCCION

El silicio (Si) es el segundo elemen-
to mas abundante en la corteza terres-
tre; se encuentra presente en casi todos
los minerales. La mayoria de los minera-
les en las rocas igneas son silicatos y,
por lo tanto, el suelo en gran medida se
compone de éstos. La accesibilidad del
Si a las plantas depende principalmente
de la rapidez con que ocurre la meteo-
rizacion de los minerales, liberando el Si
en la solucion del suelo. El Si soluble se
encuentra presente como Si(OH),,
monomeérico, en un ampliq rango de pH
(2 a 9) y se encuentra en equilibrio con

Calcium silicon; silicon; ultisoil; alfisoil; yield of grain; rice VIOAL- 3188; biomass:

SiO, amorfo (Ponnamperuma y Castro,
1972). La forma en la cual el Si es absor-
bido por las plantas es el acido mono-
silicico [Si(OH),]. aunque los mecanismos
de absorcidén no son claros.

Todas las plantas contienen Si, pero
las mayores cantidades se han determi-
nado en las gramineas. Entre las plantas
gue han mostrado un aumento en la pro-
ductividad luego de una fertilizacion con
Si tenemos: el arroz, cana de azucar, tri-
go, avena y otros (Fox y col., 1967). Enel
caso del arroz, la acumulacion de Si es
proporcional a la disponibilidad del ele-
mento en el suelo (Epstein, 1991).
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El principal efecto del Sien las
plantas parece ser el aumentar la disponi-
bilidad del fésforo (Goedert y col., 1997).
Kato (1998) encontré que el afadir Si so-
luble al suelo, aumentaba la absorcion de
fosfato (asumiendo que la adsorcion de
Si por el suelo es una reacciéon competiti-
va con la adsorcién de fosforo); esto es
particularmente importante en suelos con
elevada capacidad de fijacion del ele-
mento.

La presencia de Si en la planta de
arroz aumenta la resistencia a enferme-
dades fungosas y le confiere mayor tole-
rancia a la toxicidad, provocada por el ex-
ceso de hierro y manganeso, debido a la
gran oxidacion que esos dos elementos su-
fren en la rizosfera (Korndorfer y col.,
1999). Ademas, mejora la capacidad
fotosintética y le brinda mayor tolerancia a
la falta de agua (Datnoff y col., 1991;
Anderson y col., 1991). A pesar de esto,
el Si no es considerado un nutrimento
esencial para las plantas.

En general, los suelos de las areas
en donde se cultiva arroz en las provin-
cias centrales requieren de un mejor ma-
nejo con relacion al uso de fertilizantes qui-
micos para sostener los rendimientos. El
presente trabajo pretende comprobar si la
aplicacion de Si contribuye al mejoramien-
to del rendimiento de grano, biomasa, al-
tura de planta y contenido de Si, tantoen el
grano como en el follaje. Igualmente, con-
tribuir a la generacién de conocimientos
sobre el manejo del Si en el cultivo, bus-

cando rendimientos sostenidos a traves
de los anos.,

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizd
bajo condiciones de casa de vegetacion,
utilizando un suelo ultisol de la Estacion
Experimental de Calabacito y un alfisol de
Las Guabas, representativos de las areas
productoras de arroz en las provincias de
Veraguas y Coclé, respectivamente. Se
utilizaron cinco niveles de Si (0, 20, 40,
80, 160 kg de SiO,/ha) aplicados como
oxido de silicio. Se utilizé como fuente de
Si el silicato de calcio con 73% de SiO, y
3% de CaO.

Los suelos, muestreados de 0 a 20
cm, fueron secados al aire, homoge-
neizados y tamizados a través de una
malla de 2 mm y analizados en sus ca-
racteristicas fisicoquimicas, previo a la
siembra y después de la cosecha. La
textura se determiné por el método de
Bouyoucos; el P y K fueron extraidos con
Mehlich-1 y determinados por colori-
metria y fotometria de llama, respecti-
vamente. EICa, Mg yAl intercambiables
fueron extraidos con la solucion de KCI
1N y determinados por espectro-
fotometria de absorcion atémica (Ca y Mg)
y titulaciéon con NaOH 1N (Al). El Cu, Fe,
Mn y Zn fueron extraidos con Mehlich-1y
determinados por absorcion atomica. El
pH fue determinado en una proporcion
suelo-agua de 1:2.5. El Sidisponible en
el suelo se determiné siguiendo la meto-
dologia de Kilmer (1965).
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Los suelos se mezclaron con los di-
ferentes niveles de Si y luego fueron colo-
cados en los recipientes que tenian una
capacidad para cinco kilogramos de sue-
lo. Adicionalmente, se realizé una fertili-
zacion de NPK, empleando el super-
fosfato triple como fuente de P,O, a
razoén de 100 kg/ha, cloruro de potasio
como fuente de K,O en dosis de 80 kg/ha
y urea como fuente de N a razon de 100
kg N/ha. La aplicacion de N se fracciono
a los 10, 30 y 60 dias posterior a la
siembra.

El material genético de arroz culti-
vado fue el VIOAL - 3189 a razon de tres
semillas por recipiente. Las plantas se
mantuvieron a capacidad de campo, des-
de la germinacion hasta los 30 dias. Lue-
go se mantuvo una lamina de agua per-
manente hasta la maduracion del grano.
Los datos fueron tomados a la cosecha,
120 dias después de la siembra (dds)
para determinar el efecto de los tratamien-
tos en el peso de la espiga, peso de
biomasa producida, rendimiento de gra-
no, numero de hijos producidos y altura
de las plantas. Posterior al corte de las
plantas (hojas + espiga), las muestras
fueron secadas a 65°C en horno de aire
forzado y se pesoé la materia seca.

Para determinar la concentracion de
Sien el grano y follaje se empled la meto-
dologia de ignicion en mufla y determina-
cién por gravimetria hasta lograr tres pe-
sadas parecidas (EMBRAPA, 1997).

Para conocer el valor de la produc-
cion relativa en cada tratamiento se divi-
di6 el peso promedio de la produccion de
grano de cada tratamiento, de ambos sue-
los, entre el peso promedio del tratamien-
to que presentd la mayor produccion de
grano multiplicado por 100. Se determina-
ron las curvas de regresion entre dosis y
contenido de Si en hojas y granos. Ade-
mas, se determind el nivel critico de Sien
el suelo utilizando el método grafico de
Cate y Nelson (1965).

Se utilizé el disefio experimental
Completamente al Azar, con cinco tra-
tamientos y cuatro repeticiones.

El analisis estadistico fue realizado
con el programa estadistico SAS para
ANOVA, prueba de Duncan y analisis de
correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las ca-
racteristicas fisicas y quimicas de los
suelos de las areas seleccionadas. El
suelo de Calabacito presenta un pH bajo,
niveles inferiores de P, bases intercambia-
bles y niveles mas altos de aluminio inter-
cambiable, evidenciando con esto que son
suelos altamente intemperizados vy
lixiviados, con acentuada desilicatizacion
y pobreza en bases, constituidos por una
fraccion arcillosa dominada por caolinita
e importantes fracciones de gibsita y
goetita (Namey col., 1991).
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El suelo de Las Guabas presento un
nivel mucho mas elevado de fertilidad
permitiendo suponer que probablemente,
la aplicacion de silicio no tendra mayor
efecto positivo en los parametros selec-
cionados para medir su efecto en el ren-
dimiento. Esta diferencia marcada en el
contenido de macro y micronutrimentos
permitié comparar el efecto de la aplica-
cion del Si a nivel de laboratorio e inver-
nadero.

Segun Snydery col. (1986), suelos
con niveles de Siinferiores a 10 mg/dm?,
extraidos con acido acético, 0.5 mol/dm?,
deberian recibir fertilizacion con silicato de
calcio para obtener un rendimiento maxi-

mo, mientras que suelos con concentra-
ciones iguales o superiores a 13 mg/dm?,
no necesitarian la aplicacion de este ele-
mento.

En el Cuadro 2 se observa que la
permanencia de una condicion ana-
erébica en los suelos tuvo un efecto
importante sobre el pH y los niveles de
aluminio intercambiable, principalmente
en el suelo de Calabacito. Los niveles de
fésforo fueron influenciados por el au-
mento del pH y por los niveles crecientes
de Si aplicados al suelo. En relacion al
calcio y magnesio no se observo ningun
efecto porla baja concentracion de estos
elementos en el material utilizado.

CUADRO2.  CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS SUELOS
DESPUES DE LA COSECHA.
Tratamiento pH P K | Ca | Mg | A
ka/ha (suelo-agua mg/lt Cmol/kg
1.25)
Calabacito

0 46 Trazas 30 0.60 0.08 06
20 5.1 Trazas 31 062 0.08 08
40 53 2 33 061 010 1.0
80 54 2 33 080 0.10 07
160 54 i 33 (.66 010 06

Las Guabas
0 53 12 58 068 020 03
20 54 12 59 0.66 023 0.2
40 54 12 63 070 024 02
80 54 11 84 0.71 024 03
160 55 11 B4 07 0.25 02
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En el Cuadro 3 se aprecia que la
aplicacion de Si afecté estadisticamente
el namero de hijos en el caso del suelo
ultisol, cuando las dosis fueron de 20y
40 kg de SiO,/ha. En cambio, en el suelo
alfisol, el Si afect6 positivamente la altu-
ra, el numero de hijos y la biomasa y ne-
gativamente el rendimiento de grano.

En todos los casos, los coeficien-
tes de variacion fueron bajos, comproban-
do el manejo riguroso que se le dio al ex-
perimento. La baja respuesta a la aplica-
cion de Si observada en el suelo de

Calabacito, probablemente puede ser atri-
buida a la elevada capacidad de fijacion
de fosfato de este suelo. Segun Kato
(1998), ambos mecanismos de fijacion
son muy semejantes y compiten entre si,
Esto puede comprobarse por la baja con-
centracion de Si disponible después de la
siembra que se observa en este suelo
(Cuadro 6); resultados semejantes fueron
encontrados por Korndorfer y col. (1999)
en ultisoles de Brasil.

En el Cuadro 4, al comparar los re-
sultados del experimento, considerando

CUADRO 3. EFECTO DE LOS NIVELES DE SiO, EN LA ALTURA, PRODUCCION DE
BIOMASA, RENDIMIENTO DE GRANO Y NUMERO DE HIJOS DE PLANTAS DE
ARROZ EN SUELOS ULTISOLES Y ALFISOLES (n=4)

Tratamiento Altura Biomasa Re;:lg:;i:l’to Numh;;os de
~ kg/ha cm - g
ULTISOL
0 85.5 a 131.5a 28.5a 3.2 b*
20 90.5 a 194.1 a 31.9 a 40a
40 89.6 a 155.2 a 30.8 a 45a
80 88.0 a 169.4 a 28.5a 30 b
160 90.5 a 1357 a 28.3 a 3.0 b
C\V. 3.5% 26.6% 13.4% 9.6%
ALFISOL -
0 840 ¢c** 278.6 ab" 35.3 a* 3.0 d*
20 90.0 ab 327.5 ab 27.8 ab 4.7ab
40 90.5 a 357.1 ab 23.5 ab 5.0a
80 850 c¢ 393.7a | 238 b 4.2 bc
160 87.0 ab 248.3 b 244 b 38 ¢
- C.V. 23 % 26.6% 20.3% 9.3%




el efecto del suelo, se encontro que en el
alfisol se dio una mayor produccién de
biomasa y numero de hijos. No se encon-
traron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en el rendimiento de grano y
en la altura; sin embargo, se detecté ma-
yor rendimiento y altura en el ultisol.

El analisis combinado de los resul-
tados obtenidos en los dos suelos permi-
tieron detectar diferencias estadistica-
mente significativas en la altura, biomasa
y numero de hijos (Cuadro 5).

Datnoff y col. (1997), al estudiar el
efecto de la aplicacion de silicio en la for-
ma de silicato de calcio, sobre la pro-
duccion de biomasa en cana de azucar,
encontraron que al aplicar dosis eleva-
das (> de 4 t/ha) habia una disminucion
en la altura de las plantas y en la pro-
duccion de biomasa, no asi en el nimero
de hijos de la cana de azucar. Atribuyen-
do este hecho observado a que dosis
muy elevadas del producto producen un
aumentoen el pH del suelo, lo que pue-
de traer como consecuencia la inso-
lubilizacion de ciertos micronutrimentos.

El Cuadro 6 muestra los prome-
dios de Si disponible en cada tratamien-
to y peso de grano utilizados para el
calculo del rendimiento relativo. Se
observa que los mejores promedios de
rendimiento relativo fueron obtenidos
al aplicar 20 y 40 kg/ha en el suelo de
Calabacito y 0 kg/ha en Las Guabas.
En ambos suelos se presanta una ten-
dencia a aumentar la concentracion de
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Si disponible hasta los 40 kg/ha. A par-
tir de los 80 kg/ha, la tendencia de la con-
centracion de Si en el suelo es a dismi-
nuir con relacion a la dosis anterior. Esto
indica la posibilidad de la fijacion del ele-
mento aplicado sobre este nivel.

La relacién entre contenido de Si dis-
ponible en el suelo y rendimiento relativo
de arroz en cada tratamiento aparece en
la Figura 1. Para obtener el nivel critico
de Sien el suelo (2.8 mg/it) fue necesario
definir primeramente la ecuacion mate-
matica que mejor se ajustaba al modelo,
luego se establecié el modelo grafico de
acuerdo a Cate y Nelson (1965).

El analisis de regresion mostroé que
la ecuacion y = -0.363x% + 1.3946x +
85.623 fue la que presentd el mejor co-
eficiente de correlacién (R? = 0.59).

Kornddrfer y col. (1999), trabajando
con ultisoles de Brasil, encontraron que
un nivel de 9.8 mg/Itde Sien el suelo era
suficiente para obtener una produccion op-
tima de arroz.

Los tratamientos mostraron una gran
influencia en el contenido de Si, en el gra-
no y en el follaje de las plantas de arroz,
como se observa en los Cuadros 7 y 8.
Esto se demuestra al encontrarse un ele-
vado coeficiente de correlacion entre Siy
los cinco tratamientos (R= 0.95; P<0.10)
comprobando la alta relacion de depen-
dencia entre ambas variables. A partir de
los 20 kg/ha de Si, la tendencia es a au-
mentar la concentracion de silice, tanto
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en grano como en follaje, dando la posi-
bilidad que esto mejore la resistencia a
diferentes tipos de estrés a la cual
pueda estar sometida la planta y a una
mejor calidad del grano.

El contenido de P no guarda una re-
lacién directa con el aumento del nivel de
Siaplicado. Se puede verificar que tanto
en el grano como en el follaje, los mayo-
res contenidos en la parte aérea de la
planta se obtuvieron al aplicar 20 y 40 kg
de SiO, por hectarea. También lo de-
muestra el indice de correlacion obteni-
do, siendo este negativo y no significati-
vo entre el nivel de Si y contenido de P
(R=-0.09, P<0.55). Segun Kato (1998),
elevadas aplicaciones de silicato de cal-
cio pueden provocarla elevacion excesi-
va del pH del suelo, ocasionando la fija-
cion de los fosfatos y consecuentemen-
te, una disminucion de la concentracion
de P disponible en la solucion del suelo.

Korndorfer y col. (1999) al aplicar
diferentes niveles de SiO,, en experimen-
tos con arroz de secano, realizados en
suelos acidos de Brasil, encontraron que
los mejores resultados se obtenian al apli-
car dosis de SiO, entre 80 y 150 kg/ha.

A pesar de haber obtenido valores
elevados de Fe en el follaje, superiores a
1,100 mg/kg, las plantas no mostraron
sintomas de fitotoxicidad por Fe. La hu-
medad del suelo permanecid por un lar-
go periodo de tiempo superior a la capa-
cidad de campo, lo que favorecio una con-
dicion de anaerobiosis y posiblemente, la

reduccion del Fe (Fe**g—®Fe*), aumen-
tando de esta forma la disponibilidad para
las plantas. La presencia o exceso de Fe™
en la solucién del suelo puede provocar
toxicidad de este elemento en el arroz y
deficiencia de otros micro y macro-
nutrimentos esenciales en la nutricion de
la planta (Ponnamperuma y Castro, 1972).
Tratandose de suelos ultisoles vy alfisoles
ricos en Oxidos de Fe, era de esperarse
una posible muestra de fitotoxidad en las
plantas; sin embargo, segun Korndorfer y
col. {(1999), la absorcion de Si porlas planta
de arroz tiene un gran efecto en el trans-
porte de O, hasta las raices. El Sipuede
aumentar el numero y el diametro de las
parénquimas de las plantas, estructuras
responsables por la conduccion del oxi-
geno de las hojas hasta la raiz. De esta
forma, mientras mayor sea la cantidad
de Siabsorbido, mayor es el transporte de
O, y, en consecuencia, mayor la precipi-
tacion del Fe libre (Fe®)y menor su ab-
sorcion.

Seguln Snydery col. (1986), el culli-
vo de arroz al menos debe contener 3%
de Sien la parte aérea para garantizar un
desarrollo ideal yaumento en el rendimien-
to. En los suelos estudiados las cantida-
des promedio variaron entre 2.6 y 4.8%
(Cuadro 7).

Segun Takahashi (1995), la cantidad
de Si en la hoja de plantas de arroz esta
directamente relacionada con la cantidad
de Siaplicada al suelo. Se cree que el Si
proporciona proteccion contra enfermeda-
des fungosas, porque este elemento crea
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una barrera mecanica en la epidermis de
la hoja a través de la precipitacion del Si.
Ademas, también reduce la formacion de
aminoacidos y almidén que promueven el
crecimiento de los hongos.

Con relacion al efecto del suelo
sobre el contenido de nutrimentos en la
parte aérea y en el grano, se puede ob-
servar en los Cuadros 9 y 10 que el suelo
no mostro efecto en el contenido de
nutrimentos del grano, a pesar, de la gran
diferencia en su estado de fertilidad
(Cuadro 1), pero si se observaron diferen-
cias estadisticamente significativas en el
follaje.

Como se comprueba en las Figu-
ras 2y 3, el arroz es una graminea que
tiende a acumular Si, tanto en las hojas
como en el grano. Sin embargo, cuando
las dosis son muy elevadas, la acumu-
lacion es menor y se incurre en la apli-
cacion de cantidades innecesarias del
nutrimento, En las hojas (Figura 2) se pue-
de observar que la ecuacion polinomial
obtenida nos muestra que es innecesario
aplicar mas de 100 kg de SiO,/ha para
aumentar el contenido de Si en la hoja de
arroz. En el grano (Figura 3), después de
130 kg de SiO,/ha no se observa un au-
mento en la acumulacién de Si en el gra-
no, segun la ecuacién polinomial obte-
nida (R?= 0.90).

CONCLUSIONES

@& En el suelo del orden Ultisol
(Calabacita), por ser un suelo con
alta capacidad de fijacién de nutri-
mentos, no se observé aumento
estadisticamente significativo en el
rendimiento de arroz al aplicar dife-
rentes dosis de SiO,; sin embargo,
hubo un mayor ahijamiento al aplicar
entre 20 y 40 kg/ha de SiO..

& En el suelo del orden Alfisol (Las
Guabas) por ser un suelo de me-
diana fertilidad, no se obtuvo un
mayor rendimiento al aplicar do-
sis crecientes de SiO,; sin em-
bargo, hubo respuesta en para-
metros como: altura de la planta,
biomasa del cultivo y ahijamiento,
principalmente, cuando se adi-
ciond entre 20y 40 kg/ ha de SiO,,.

& Engeneral, se comprob6 que |3 fer-
tilizacion de suelos intemperizados
con SiO, mejora la capacidad
fotosintética de los cultivos, altura de
la planta, biomasa y nimero de hijos
del cultivo.

& Seobservo una elevada produccion

relativa en el suelo de Calabacito,
especialmente en los tratamientos
donde se aplico 20 y 40 kg/ha de
Si0,, con 90 y 87%, respecti-
vamente.
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& Los resultados del experimento,
como primera aproximacién, evi-
dencian que una concentracion de
2.8 mg/lt de Si disponible en el suelo
es suficiente para garantizar una
buena produccion de arroz en suelos
altamente intemperizados.

& Se encontré que la aplicacion de
SiO, al suelo entre 20 y 40 kg/ha
contribuye a aumentar la absorcion
de fosforo y hierro.

& A pesar de las elevadas concen-
traciones de hierro en el follaje no se
detect6 sintomas de toxicidad en la
planta.

& Segun la ecuacion de regresion,
para producir un aumento en el
contenido de Si en follaje y grano se
requieren como maximo, 100y 130
kg/ha de SiO, aplicados al suelo,
respectivamente.
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DINAMICA BIOLOGICA Y DE NUTRIMENTOS EN UN
ULTISOL CON DIFERENTE COBERTURA VEGETAL.
CALABACITO, PANAMA. 1990-1996.

José Villarreal ’; Benjamin Name *

RESUMEN

Se evaluo |a biomasa y |a actividad microbiana en un suelo acido, Typic Plinthudult, manejado
con diferente cobertura vegetal. Se determiné la influencia de la cobertura sobre la dinamica de los
macro y micronutrimentos en la Estacion Experimental de Calabacito en Veraguas, Panama. Las
coberturas evaluadas fueron: 1) graminea nativa {Gn), en su mayoria compuesta por Andropagon
bicornis; 2) Brachiaria humidicola CIAT 679 asociada a Arachis pintoi CIAT 18744 (Bh + Ap); 3)
Brachiaria humidicola CIAT 679 asociada con Acacia mangium (Wild) {(Bh +Am); 4) Brachiaria
humidicola CIAT 679 en donde se cortaron y extrajo la madera de Acacia mangium (Wild) (Bh + Am
cortadas); 5) Brachiaria humidicola CIAT 679 asociada con Arachis pintoi CIAT 18744 y Acacia
mangium (Wild) (Bh + Ap + Am); y 6) Brachiaria humidicola CIAT 679 sola (Bh sola). A nivel de
laboralorio se utilizd el diseio experimental completamente al azar, con cuatro repeticiones por trata-
miento. La biomasa microbiana se determing utilizando el procedimiento fumigacion - extraccion, por
ser efectivo en suelos acidos. Se determing el porcentaje de fijacion de fésforo, polasio, cobre,
manganeso y zinc en los suelos de las parcelas comparadas. Los resultados muestran gue exisle
una correlacion entre la actividad y biomasa microbiana sugiriendo que son altamente dependientes,
La asociacion Bh + Ap, aporta elevadas concentraciones de nutrimentos al suelo, favorece la recupe-
racion de éste y la vida microbiana. Su facil adaptabilidad a los suelos acidos degradados resulta
beneficiosa para su recuperacion. Los niveles de fijacian de fasforo, potasio y elementos menores
son mas bajos en aquellos suelos que presentan mayor acumulacién de materia organica y mayor
biomasa microbiana (asociaciones Bh + Am corladas y Bh + Ap + Am),

PALABRAS CLAVES: Biomasa microbiana, dinamica bioldgica. dinamica de nulrimentos,
Utisol, cobertura vegetal, asociacion graminea- leguminosa.

Lic. en Quimica, M.Sc. Ciencias del Suelo IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC)
e-mail’ idiap-div@cwpanama.net.

2 Ing, Agr., M.Sc. Edafologia. IDIAP. Cenlro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC)
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NUTRIENTS AND BIOLOGICAL DYNAMICCS IN AN ULTISOL WITH DIFFERENT
VEGETABLE COVERAGE. CALABACITO, PANAMA. 1990-1996.

The biomass and microbial activity were evaluated in an acid soil, Typic Plinthudult, handled
with different vegetable coverage. It was determined the influence of the soil coverage over the macro
and micronutrients dynamics in Calabacito Farm Station, Veraguas, Panama. The vegetable
coverage evaluated were as follows: Native grasses (Ng): main component Andropogon bicornis;
Brachiaria humidicola CIAT 679 associated to Arachis pintoi CIAT 18744 (Bh+ Ap). Brachiaria
humidicola CIAT 679 associated to Acacia mangium (Wild) (Bh + Am); 3) Brachiaria humidicola
CIAT 679 where the Acacia mangium was cutted and the wood retired (Bh + Am cut); 5) Brachiaria
humidicola CIAT 679 associated to Arachis pintoi CIAT 18744 arid Acacia mangium (Wild) (Bh + Ap
+ Am) and 6) Brachiaria humidicola CIAT 679 only (Bh only). The experimental design was a
Completely Randomized applied in the laboratory with four replications by treatments. The microbial
biomass was determined using the fumigation-extraction methodology; that is effective in acid soils.
It was determined the percentage of absorption of phosphorous, potassium, copper, manganese and
zinc in the soil of the compared plots. The experimental results show a correlation between activity and
microbial biomass indicating that they are highly dependent. The association Bh + Ap supports to the
soil with high concentration of nutrients, and favours the soil's recovery and microbial life. Its adaptability
to acid degraded soils benefits its recovery, The percentage of absorption of phospharous, potassium
and micronutrients are lower in the soil that show higher organic matter accumulation and higher
microbial biomass (association Bh + Am cut and Bh + Ap + Am).

KEYWORDS: Microbial biomass: biological dynamics; micro and macronutrients dynamics;
Utisol; vegetable coverage; association grass-leguminous.

INTRODUCCION Con el conocimiento de la actividad
biologica de los suelos se completa una

La actividad biolégica de los suelos vision integral de las capacidades del re-
es fundamental para la solubilizacién, | curso suelo para contribuir con una
movilizacién y disponibilidad de los | mayoromenor fertilidad. Ese conocimien-
nutrimentos a los cultivos. En la agri- | to permite relacionar la movilidad y dispo-
cultura moderna es necesario conocer el | nibilidad que presenta cada nutrimento
estado de la actividad biolégica de un | con su contenido total o biodisponible, lo
suelo y qué le ocurre a dicha actividad | que en gran medida se ve afectado por la
por efecto de los distintos usos y manejos bioactividad y biodiversidad que presenta
dados a un mismo tipo de suelo. el suelo (Borie y col., 1999).

Actualmente la determinacion de la
biomasa y de la respiracion microbiana,
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calidad (Campbell y col., 1992, Doran y
col., 1994). Para Jenkinson y Ladd
(1981), la biomasa microbiana es la
fraccion labil de la materia organica del
suelo, fuente principal de nutrimentos
biodisponibles. Segun Grissi (1997) su
determinacion es muy importante ya que
por medio de ella se pueden detectar mo-
dificaciones en las caracteristicas del
suelo mucho antes de las alteraciones en
la materia organica. Su estimacion es en
un sentido mas relativo que absoluto,
pues |la heterogeneidad de los suelos im-
pide que sea tratado como una entidad
Unica y bien definida (Grissiy Gray, 1986).

La utilizacion de sistemas tradicio-
nales de preparacion del suelo, cultivos
anuales sucesivos, la no utilizacion de sis-
temas de conservacion, provoca una re-
duccion de los niveles de materia organi-
ca en el suelo, como resultado del aumen-
to en la velocidad de descomposicion
anual o reduccion de la adicion de resi-
duos organicos.

El empleo de sistemas de rotacion
de cultivos con alta produccion de resi-
duos posibilita el aumento de la biomasa
y una mayor aclividad microbiana
(Cattelan y Vidor, 1990). Ademas, la cali-
dad de los residuos influye sobre su velo-
cidad de descomposicion y sobre la com-
posicion de la comunidad microbiana que
actla en este proceso.

De esta forma, sistemas de mane-
jo del suelo con diferentes metodos de

preparacion y diferentes cultivos, resul-
tan en ambientes totaimente distintos. Por
estarazon, conociendo que la microbiota
afecta directa e indirectamente |a produc-
tividad agricola, la evaluacién de este
componente del suelo resulta importante
para darle al mismo, un manejo adecua-
do, buscando su conservacion y produc-
tividad.

El objetivo de este trabajo fue eva-
luar la biomasa y la actividad microbiana
de un suelo acido cubierto con diferentes
cobertura vegetal y determinar la influen-
cia que tiene esta cobertura sobre la
dinamica de los macro y micronutrimen-
tos del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area
experimental

El area experimental se encuentra
en la Estacion Experimental del Instituto
de Investigacion Agropecuaria de Pana-
ma (IDIAP) en Calabacito, distrito de San
Francisco, provincia de Veraguas, Repu-
blica de Panama. Esta localizada a 8
15’ de latitud Norte y 81° 5" de longitud
Oeste, con una elevacion de 100 msnm,
precipitacion y temperatura promedio
anual de 2,500 mm y 27°C, respectiva-
mente. El suelo es un Typic Plinthudult,
fino, mezclado, isohypertérmico, profun-
do, acido, estructura en blogues suban-
gulares, baja capacidad de intercambio
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cationico (14 cmol/kg; promedio del per-
fil), alto contenido de aluminio intercam-
biable y elevada capacidad de fijacion de
fosfatos (Jaramillo, 1987).

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron
los siguientes: 1) graminea nativa
(Andropogon bicornis) (cola de zorra)
(Gn); 2) Brachiaria humidicola CIAT 679
+ Arachis pintoi CIAT 18744 (Bh + Ap);
3) Brachiaria humidicola CIAT 679 +
Acacia mangium (Wild) (Bh + Am); 4)
Brachiaria humidicola CIAT 679 donde
se cortd y extrajo la madera de Acacia
mangium (Wild) (Bh + Am cortadas), 5)
Brachiaria humidicola CIAT 679 +
Arachis pintoi CIAT 18744 + Acacia
mangium (Wild) (Bh + Ap + Am) y 6)
Brachiaria humidicola CIAT 679 sola
(Bh sola).

Se empled un disefio experimental
completamente al azar con cuatro repe-
ticiones por tratamiento.

Las muestras se tomaron de un
area de la Finca Experimental de Cala-
bacito, donde se realizdé un experimento
de larga duracion entre los afios de 1990
y 1996, en parcelas donde se comparo el
efecto de Am asociada con Gn y Bh
(Name y Villarreal, 2001).

A las parcelas agroforestales de
Am entre 1992 y 1993, se les aplicaron
niveles de 600 kg/ha de roca fosférica y
3000 kg de cal/ha.

Las muestras en la parcela de Bh +
Am cortadas fueron tomadas después de
seis meses que la madera de los arboles
de Am habia sido retirada del lugar.

Muestreo del suelo y analisis
quimico

Las muestras de suelo de cada par-
cela fueron colectadas entre 0 y 20 cm
de profundidad en plena época lluviosa
(octubre de 2000),

Las muestras fueron secadas al
aire, trituradas y cernidas a través de un
tamiz de 2 mm. Se analizd en cada caso
el contenido de fésforo, potasio y
micronutrimentos, extraidos con la solu-
cion de Carolina del Norte; calcio,
magnesio y aluminio intercambiable, ex-
traidos con la solucion de KCI 1 N, textura
por el método de Bouyoucos, pH en solu-
cién suelo — agua (1:2.5) y materia orga-
nica utilizando el método de digestion hi-
meda de Walkley — Black (Villarreal y
Name, 1996). Ademas, se determinaron
ofros parametros como porcentaje de ni-
trégeno total; acidez extraible, capacidad
de intercambio cationicoy sumade ba-
ses (Soil Conservation Service, 1992).

A cada muestra de suelo se le de-
terminé el porcentaje de fijacion de fosfo-
ro, potasio, cobre, manganeso y zinc, se-
gun la metodologia propuesta por Diaz —
Romeu y Hunter (1978), para determinar
la influencia del manejo sobre la dinami-
ca de los nutrimentos. Al mismo tiempo
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se realizaron analisis de tejido vegetal
(hojas y tallos) para conocer la calidad
nutricional de la cobertura vegetal, presen-
te en cada tratamiento.

Determinacion del carbono
de la biomasa microbiana

Para evaluar el carbono de la bio-
masa microbiana, se utilizé el proce-
dimiento de fumigacion — extraccion (Tate
y col., 1998), por ser mas efectivo en
suelos acidos. Se adoptd el factor de
correccion 0.33 propuesto por Sparling y
West (1988) (citado por Gama-Rodriguez,
1992).

Se evalud también la relacion
Cmicrobiano/Corganico a través de la
formula:

/IC X 100

organco

micrebiano

para establecer el indice de descom-
posicion en la dinamica de la materia
organica.

Evaluacion dela actividad
microbiana por medio de
la produccién de C-CO..

Las muestras de suelo fueron incu-
badas a 25°C (+ 2°C) durante cinco dias
en frascos de vidrio y mantenidos en
lugar oscuro. Se ajusto la humedad hasta
70% de la capacidad de campo de cada
muestra. El CO, producido fue captado

por una solucion de NaOH 1 mol/it colo-
cado en el interior del frasco y titulada con
HCI 0.5 M (Stotzky, 1965).

Andlisis de los resultados

Los promedios de los tratamientos
fueron comparados por medio de las
prueba de rangos multiples de Duncan
(Steel y Torrie, 1960).

Se determino la ecuacion de regre-
sion que mejor se ajusta para explicar el
fenomeno de la fijacion de fosforo, potasio,
manganeso, cobre y zinc en cada trata-
miento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas edaficas de
los suelos

El estado de fertilidad de los suelos
donde se realizo el experimento en Ia
Estaciéon Experimental de Calabacito
aparece en el Cuadro 1. Se destaca el
elevado nivel de materia organica en |a
parcela cuya cobertura del suelo esBh +
Ap (4.42 %) y Bh + Am cortadas (4.69
%). Se observa, especialmente en la
parcela Bh + Ap, un efecto marcado en la
reduccion del nivel de aluminio inter-
cambiable del suelo (1.6 cmol/kg) aungue
no se refleja aun el mismo efecto sobre
el pH. Estas dos parcelas tambien
muestran un mayor aporte de nitrégeno
al suelo, como resultado del elevado
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contenido de este nutrimento en la ma-
teria seca de estas leguminosas en
comparacion con la Gn (Cuadro 3).

Cabe destacar que en los suelos de
la Estacion Experimental donde se
realizan ensayos con diferentes cultivos
y este sufre una preparacion para la
siembra, se ha encontrado una CIC pro-
medio de 14 cmol/kg de suelo (Jaramillo,
1987) pero probablemente por el buen
manejo uso y cobertura del suelo, esta
propiedad ha mejorado en todas las
parcelas estudiadas, por arriba de 23
cmol/kg de suelo.

Se verifica en el Cuadro 2 que la
parcela con Bh + Am cortadas presento
mayores valores de carbono de Ia
biomasa microbiana, seguido de las
parcelas con Bh + Ap y Bh + Ap + Am.
Estos mismos tratamientos presentaron
los mayores valores de actividad
microbiana, Es interesante observar que

Gn obtuvo mayor carbono de biomasa y

actividad microbiana que la parcela con
Bh sola. Los pastos perennes, prin-
cipalmente aquellos constituidos por
gramineas, generalmente aportan un bajo
porcentaje de nutrimentos al suelo; sin
embargo, son muy ricos en lignina com-
puesto que es una excelente fuente de
carbono para el suelo y presentan un gran
efecto rizosférico al poseer un sistema
radical muy denso y en constante reno-
vacion. Segun Rovira (1978), debidoa la
gran proximidad de las raices en estos
suelos, estas representan una gran fuente
carbono organico disponible para la

poblacion microbiana, estimulando su
biomasa.

Jenkinson y Powlson (1976).
también encontraron mayores valores de
biomasa en parcelas con graminea nativa
comparado con otros tipos de gramineas.

Segun Salinas—Garcia y col. (1997)
el principal factor limitante para la co-
munidad microbiana es la disponibilidad
de carbono. Asi, la influencia de la
disponibilidad de nitrégeno sobre el cre-
cimiento microbiano esta tambien
relacionada con la dependencia de la
disponibilidad de carbono.

Una de las posibles causas de Ia
mayor biomasa y actividad microbiana
encontradas en la parcela donde se
cortaron los arboles de Acacia mangium
puede ser debido a la gran acumulacion
superficial de residuos vegetales a lo
largo de los afios y menores pérdidas de
materia organica. Esta acumulacion de
residuos vegetales mantenida durante
varios anos en la superficie, lleva a una
acumulacién de materia organica que es
muy rica en fracciones labiles: carbo-
hidratos, compuestos nitrogenados y Ia
misma biomasa microbiana y sus meta-
bolitos, posibilitando mayor actividad
microbiana.

Segun Salton y Mielniczuk (1995)
los residuos mantenidos en la superficie
ademas de constituir una fuente de
carbono organicoy nutrimentos, protegen
el suelo permitiendo menores variaciones
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de temperatura y humedad. Garcia y Rice
(1994 ) encontraron que la reduccion del
carbono de la biomasa microbiana
coincidia con temperatura altas y estrés
hidrico durante el verano.

La biomasa presento un coeficiente
de correlacion significativo con los valores
de la actividad microbiana (0.92**) y con
el contenido de carbono organico en el
suelo (0.69*), mostrando como se pre-
sumia, que la actividad es dependiente
de la biomasa microbiana y que ésta

Gltima depende del contenido de carbono

que le suministra el suelo. Martins y col.
(1999) encontraron resultados seme-
jantes comparando tres ambientes dis-
tintos en un suelo del noreste del Brasil.

La Figura 1 muestra que el carbono
de la biomasa microbiana vario entre 1.8
% (Bh sola) y 4.1% (Bh + Am cortadas)
del carbono organico total en cada
tratamiento, confirmando los estudios
realizados por Sanchez (1976) que en
suelos acidos tropicales encontré que la
biomasa microbiana representaentre 1y
4% del carbono organico del suelo.

Se observa claramente en el cuadro
3 que el mayor contenido de nitrogeno se
obtuvo en Arachis pintoi CIAT 18744 asi
como en las hojas nuevas de Acacia
mangium Wild el cual fue muy superior
al encontrado en las hojas maduras. El
contenido de fosforo, potasio, calcio y
magnesio también fue mas alto en el
tejido de Arachis pintoi CIAT 18744,
siendo menor el contenido de man-

ganeso, elemento este que podria inhibir
la actividad microbiana en un determinado
momento si su contenido alcanza niveles
muy elevados. Estos residuos al ser
descompuestos aportan estos nutri-
mentos al suelo.

Es probable que el mayor aporte de
nitrogeno del Ap y Am haya favorecido
una mayor actividad y, par consiguiente,
mayor biomasa microbiana en este am-
biente al ofrecer un mayor aporte de
nutrimentos al suelo. Se comprueba de
esta forma que uno de los principales
aportes de las leguminosas al suelo es el
aumento de la disponibilidad e incorpo-
racion de nitrégeno al suelo.

Del Cuadro 3, también se puede
extraer que aquellas coberturas que
aportan mayor contenido de nitrogeno al
suelo propician una mayor actividad
microbiana lo que trae como conse-
cuencia un aumento en la dinamica de
descomposicion de la materia organica,
liberando los nutrimentos gue se en-
cuentran en niveles elevados e inmovi-
lizando aquellos que se encuentran en
niveles bajos y criticos para la super-
vivencia de la biomasa microbiana.

Segun Gama-Rodriguez y col.,
(1997) en suelos de baja fertilidad y con
cobertura vegetal pobre en nitrogeno, la
velocidad de descomposicion de la
materia organica seria menor, propi-
ciando la inmovilizacion del nitrogeno de
la biomasa microbiana. En este tipo de
cobertura vegetal la biomasa microbiana
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Bh sola

Bh+ Ap + Am

0 05 1 15 2 25 3

Porcentaje de carbono organico

g Carbono Organico [ Biomasa microbiana

FIGURA 1. CARBONO ORGANICO TOTAL Y PORCENTAJE DE ESTE QUE
REPRESENTA EL CARBONO DE LA BIOMASA MICROBIANA
EN CADA TRATAMIENTO.
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estaria representando una reserva del
nutrimento. Por otro lado, en el mismo
suelo, pero de cobertura vegetal rica en
nitrégeno, la cantidad de nitrogeno
inmovilizado por la biomasa microbiana
seria menor, pues ese elemento estaria
en cantidad suficiente para atender la
actividad metabdlica de los micro-
organismos y del proceso de descom-
posicion de la materia organica. En este
tipo de cobertura vegetal, la biomasa
microbiana estaria funcionando como un
catalizador en la descomposicion de la
misma.

El Cuadro 4 presenta los valores de
la relacion Carbono,_ .. .../Carbono, ...
expresada en porcentaje y muestra que
la cinética de la descomposicion de la
materia organica es mucho mas lenta en
Bh sola y en Bh + Am. Como conse-
cuencia del menor aporte de residuos
organicos comparado con el suelo que
presenta una cobertura con Bh donde se
cortaron los arboles de Am y Bh + Ap +
Am, los cuales presentan elevadas
concentraciones de residuos organicos
en descomposicion sobre su superficie.
Marchiori Junior y Melo (1997), encon-
traron valores de esta relacion menores
que 1.0% en pastos establecidos hace
quince afos en un latosol rojo—amarillo

distréfico.

Segun Wardle (1992), valores de la
relacion Carbono, .. /Carbono, .. ..
debajo de 1.3 indican una lenta dinamica
en el proceso de mineralizacion de la

materia organica.

Disponibilidad de nutrimentos
del suelo

Las Figuras 2 al 6, contienen las
curvas de fijacion de P, K, Cu, Zn y Mn
donde se muestra la influencia que ha
tenido las asociaciones entre Bh, Am, Ap
y gramineas nativas sobre la cobertura del
suelo con la dinamica de los nutrimentos.

Con relacion a la fijacion de estos
nutrimentos se verifica que la parcela con
Gn fue la que mostré una mayor
capacidad de fijacion de todos los
elementos, probablemente esto se deba
al pobre aporte de nutrimentos que esta
cobertura brinda al suelo influyendo
menos sobre sus propiedades quimicas
y biol6gicas, mientras que Bh + Am
cortadas y Bh + Ap +Am, suelos donde
se observo una gran actividad mi-
crobioldgica y su cobertura vegetal brinda
un elevado apoerte de nutrimentos a este,
mostraron un mejor comportamiento en
promedio.

Con relacion al P, elemento critico
en los suelos acidos de bajo pH y elevado
contenido de Al intercambiable, como lo
es el de Calabacito, la menor fijacion de
este nutrimento se observo en el suelo
cubierto con Bh +Ap +Am, seguida por el
suelo con Bh + Ap. Estos suelos contienen
un alto contenido de materia organica,
ademas como se mostré en el Cuadro 4,
presentan una gran actividad en la cinética
de descomposicion de la misma, lo que
contribuye a la formacion de complejos
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CUADRO 4. CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO Y RELACION

CARBONO ..o/ CARBONO .00 EN EL SUELO.
Tratamientos [Carbono organico | Carbono microniane/ CArboNo orwanico
%
Gn 1.79 3.17
Bh + Ap 2.57 3.41
Bh + Am 2.41 2.10
Bh + Am cortadas 273 4.06
Bh + Ap + Am 2.26 3.70
Bh sola 1.95 1.78

160
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P Extraido 1(mga/kg)

0 100 200 300 400 500 600
P Agregado (mg/kg)

[—o-—Bhsoia —O—Bh + Ap + Am —A—Bh + Am —l—Gn —#%—Bh + Ap —8—Bh +Amconadas|

FIGURA2. FIJACION DE FOSFORO EN CADA TRATAMIENTO ESTUDIADO.
CALABACITO, VERAGUAS.
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—e+—0Hn sols —m—Bn + Ap ¢+ Am —a—8Bh+ Am
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FIGURA3. FIJACION DE POTASIO EN CADATRATAMIENTO ESTUDIADO.
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FIGURA4. FIJACION DE COBRE EN CADATRATAMIENTO ESTUDIADO.
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FIGURAS5. FIJACION DE ZINC EN CADA TRATAMIENTO ESTUDIADO.
CALABACITO, VERAGUAS.
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FIGURAG. %IJACION DE MANGANESO EN CADA TRATAMIENTO ESTUDIADO.
CALABACITO, VERAGUAS.
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quelatos con el Al, Fe y Mn, liberando
lentamente los fosfatos fijados.

Minhoniy col. (1996) verificaron que
la materia organica a pesar del efecto
acidificante del suelo, es la causa del
mejoramiento de sus propiedades
quimicas tales como la adsorcion de
jones H* y Al** seguida de |a precipita-
cion/acomplejamiento del Al *. Aunque
en ninguno de estos suelos se ha notado
un aumento en los niveles de P, se espera
que a largo plazo la mejoria en sus
propiedades favorezca una mayor
liberacién del mismo. Como se observa
en el Cuadro 3, la biomasa del Arachis
pintoi CIAT 18744 representa un elevado
aporte de este elemento al suelo, con-
tribuyendo a mejorar la fertilidad del
mismo, lo contrario, la graminea nativa
que es muy pobre en fosforo, brinda un
minimo aporte al suelo.

Con relacion al potasio, Bh +Ap y
Bh + Am cortadas, presentan los
menores niveles de fijacion. Como
muestra el Cuadro 3, Ap, Bh y Am
aportan niveles mucho mas elevado de
potasio al suelo que la Gn.

En el Cuadro 5 se indica el por-
centaje de fijacion de fésforo y potasio
obtenido con cada cobertura vegetal en
el suelo de la Estacion Experimental de
Calabacito, después de agregarle
diversas concentraciones de cada
nutrimento al suelo.

El Cuadro 6 muestra las ecuaciones
de regresion y el R®de ésta, conside-
rando la asociacion vegetal que contribuyo
a obtener el menor y mayor porcentaje de
fijacion de cada nutrimento en el suelo
estudiado. Se observa que en todos los
casos el R? obtenido fue sumamente
eleyvado mostrando que la ecuacion
explica muy bien el fendmeno observado.

La ecuacion que mejor se ajusto en
todos los casos fue la cuadratica. Estas
ecuaciones nos permiten calcular la ten-
dencia gue seguira el elemento en cada
tratamiento. Salinas y col. (1997) encon-
traron que en suelos donde abunda la ma-
teria organica habia menor fijacion de P,
K, Mn yun aumento en la fijacion de Cu y
Zn, debido, en parte, a la afinidad que
muestra cada elemento porla materia or-
ganica. Coincidiendo con este estudio en
que la ecuacion cuadratica es |12 que me-
jor explica la fijacion del elemento y su ten-
dencia en el futuro, si no cambian las con-
diciones de manejo y uso del suelo.

CONCLUSIONES

€ La asociacion de Brachiaria
humidicola (Bh) con leguminosas
(Ap o Am) favorecio la acumulacion
de carbono organico en el suelo y
sobre todo la elevacion de los nive-
les de nitrobgeno en estas parcelas.
También se observo mejoria en Ia
CIC del suelo. Se obtuvo una corre-
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lacion entre la actividad y la
biomasa microbiana, mostrando
gue son altamente dependientes.

La gran acumulacion de residuos
organicos en la parcela de Bra-
chiaria humidicola donde se cor-
taron los arboles de Acacia
mangium (Bh + Am cortadas), fa-
vorecio el desarrollo de una mayor
biomasa microbiana y por consi-
guiente una mayor actividad
microbiologica en el suelo de esta
parcela.

Se encontraron valores mayores
de 1.3 en la relacion carbono
microbiano/carbono organico, de-
mostrando que en las parcelas de
la Finca Experimental de Cala-
bacito donde se practica la asocia-
cion de Brachiaria humidicola
con leguminosas, hay una buena
cinética de descomposicién de la
materia organica.

Los niveles de fijacion de fosforo,
potasio y elementos menores, son
mas bajos en aquellos suelos que
presentan mayor acumulacién de
materia organica y mayor biomasa
microbiana (asociacion: Brachiaria
humidicola donde se cortaron y
extrajo la madera de Acacia
mangium (Bh + Am cortadas) y
Brachiaria humidicola + Arachis
pintoi + Acacia mangium (Bh +
Ap +Am).

¢ La evaluacion de la actividad v el

carbono de la biomasa microbiana
resultaron excelentes parametros
para establecer los niveles de re-
cuperacion en suelos acidos degra-
dados.

La asociacion Brachiaria humi-
dicola + Arachis pintoi (Bh + Ap)
por aportar elevadas concentracio-
nes de nutrimentos al suelo, favo-
rece la recuperacion de este y Ia
vida microbiana. Su facil adaptabi-
lidad a los suelos acidos degrada-
dos resulta beneficiosa para su re-
cuperacion.
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EVALUACION DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE
PLANTONES DE MELON (Cucumis mello L.) Y TOMATE
(Lycopersicum esculentum Mill) BAJO CONDICIONES
DE CUBIERTA PLASTICA. DIVISA, PANAMA. 2002.

Pedro Him '; José Villarreal ?; Benjamin Name

RESUMEN

Se realizé un experimenlo bajo cubierta plastica con el objetivo de evaluar el comportamiento de
diferentes suslralos para la produccién de plantones de melén y lomale. Los maleriales ullizados como
suslrato lenian como caracleristica comun ser abundantes y economicos. Se utllizo cascarlla de arroz,
humus de lombriz, arena, zeolila, lurba de Bocas del Toro, lurba importada (flora gard, florava) Los
sustralos se mezclaron en diferenles proporciones enlre si para verificar su influencia sobre parametros
como porcentaje de germinacion, vigor de los plantones, allura, dias para moslrar sinlomas de deficiencia
de nutnimentos, peso humedo de biomasa y uniformidad del pildn, Se encontré que para ef cullivo de
melén una exelente allernaliva local, barala y abundante es |Ja mezcla de 50% de arena + 50% de humus
de lombriz, el cual permile una buena germinacion (88%) y excelenle vigor de los planlones. Para el
lomale, se enconlrd que 50% de lurba importada mezclada con 50% de cascarilla de arroz podria ser

una buena opcién para bajar los costos del produclor, lograndose hasta un 80% en germinacion.

PALABRAS CLAVES: Suslrato; lurba; humus de lombriz; cascarila de arroz; zeolila; arena, melon.
tormale
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< Lie en Quimica. M.Sc Ciencias del Suelo, IDIAP  Centro de investigacion Agropecuana Central (CIAC)
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Ing. Agr. M.Sc Edalologia, |IDIAP Cenlio de Investigacion Agropecuaria Cenlral (CIAC)
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EVALUATION OF SUBSTRATESFOR PRODUCING PLANTLETS OF MELON
AND TOMATOES UNDER PLASTIC ROOF. DIVISA, PANAMA. 2002.

A lrial under a plaslic roof was carried oul lo evaluate different subslrales used lo grow planllets
of melon and tomatoes The subslrales componenls were rice husks lombry compost, sand zeolile,
peal from Bocas del Toro and imported ane (flora gard, florave). These components were mixed in
different proportions to verify their influence over paramelers such as percenlage of germinalion, rate
of growth, plant height, symptoms of nutrient deficiencies, humid weight and roots growth. Melon
planllets grow beller in a subsirale composed by 50% of sand + 50% lombry compos! and allows 88%
of germination of lomato plantiets. Melon plantlets performed betler in a subsirate composed by 50%
of imported peal * 50% of rice husks and allowed a germination leve! of 90%

PALABRAS CLAVES:
lomaloe

INTRODUCCION

Los avances realizados por |a in-
dustria de los plasticos han puesto en
manos de los horticultores, tecnologias
con caracteristicas positivas para el cul-
tivo protegido.

Con la implantacién de las cubier-
tas plasticas se amplié el abanico de las
especies cultivables, algunas unica men-
te dedicadas a la exportacion, asi como
también sus ciclos de cultivos.

En Panama se cultivan anualmen-
te unas 400 hectareas de tomate indus-
trial, principalmente en la regién de
Azuero. El melon es un rubro con posi-
bilidades de exportacion para el produc-
tor, pero que también tiene su mercado
local asegurado.

Con latecnologia actual, se pueden
obtener plantones de melény tomate

Suslrate; peal flora gard, florave: rice husks, zeolite, sand; melon;

germinados en bandejas conteniendo
sustratos organicos bajo cubierta de pro-
teccion. Se ha comprobado que este sis-
tema rebaja los costos de produccion por
hectarea y se obtienen plantas mas sanas
y vigorosas asegurando su inversion.

Segun Sade (2000), los matenales uti-
lizados como sustratos pueden ser total-
mente inertes o tener actividad quimica.

Reherman (2001) considera que un
buen sustrato tiene las siguientes carac-
teristicas: costo economico y un peso
moderado para facilitar su transporte, li-
bre de patégenos, insectos y malezas;
facil de mezclar, que permita su uso repe-
tidas veces; capacidad de absorber agua
(20 a 50% por volumen) y dejaria disponi-
ble para las plantas; retener un elevado por-
centaje de aire (15 a 30% por volumen).
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Algunas empresas ya utilizan con un
relativo éxito comercial esta tecnologia;
sin embargo, en la mayoria de los casos,
se emplean fuentes importadas (turbay
estopa de coco molido mezclados con
vermiculita) y son pocos los intentos que
se han hecho para probar fuentes loca-
les, abundantes y econdémicas que con-
tribuyan a abaratar los costos.

ElIDIAP ensu busqueda por incen-
tivar el empleo de esta tecnologia en Pa-
nama y tratando de aprovechar la abun-
dancia de materiales con posibilidades de
ser utilizados como sustrato, ha realiza-
do este ensayo con el objetivo de evaluar
y seleccionar materiales locales, abun-
dantes y econdmicos que presentan una
elevada eficiencia y favorecen la ger-
minacion de las plantas al ser utilizados
como sustratos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en la casa
de vegetacion del Centro de Investigacion
Agropecuaria Central del IDIAP ubicado en
Divisa, provincia de Herrera. Se utilizaron
bandejas plasticas para la germinacion de
hortalizas.

Los sustratos evaluados fueron los si-
guientes: humus de lombriz, cascarilla de
arroz, turba de Bocas del Toro (sin moler),
zeolita, florava, floragard (turba importada),
arena.

La zeolita, la arena vy la cascarilla
fueron colocadas en tanques de cinco galo-
nes y lavadas con agua para retirar las im-
purezas y restos de semillas, malezas que
pudieran afectar el desarrollo del experimen-
to. Después de la limpieza, se procedio a
realizar las combinaciones de sustralos en
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS UTILIZADOS PARA SELECCIONAR
LOS MEJORES SUSTRATOS.

TRATAMIENTOS
(proporcion de los sustratos combinados)

50% Humus de Lombriz 50% cascarilla de arroz
25% Humus de Lombriz 75% cascarilla de arroz
0% Humus de Lombriz 100% cascarilla de arroz
75% Humus de Lombriz 25% cascarilla de arroz
100% Humus de Lombriz 0% cascarilla de arroz
100% Turba de Bocas del Toro 0% cascarilla de arroz
75% Turba de Bocas del Toro 25% cascarilla de arroz
50% Turba de Bocas del Toro ~ememeeeeee §50% cascarilia de arroz
25% Turba de Bocas del Torg --—-—-—-—-——-—-—-— 75% cascarilla de arroz
100% de Zeolita 0% humus de Lombriz
75% de Zeolila 25% humus de Lombriz
50% de Zeolila 50% humus de Lombriz
25% de Zealita 75% humus de Lombriz
75% Florava 25% cascarilla de arroz
50% Florava 50% cascarilla de arroz
25% Florava 75% cascarilla de arroz
100% Florava 0% cascarilla de arroz
75% Flora gard 25% cascarilla de arroz
50% Flora gard 50% cascarilla de arroz
25% Flora gard 75% cascarilla de arroz
100% Flora gard 0% cascarilla de arroz
75% Humus de Lombriz 25% Arena
50% Humus de Lombriz 50% Arena
25% Humus de Lombriz 75% Arena

0% Humus de Lombriz 100% Arena
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los diferentes tratamientos. ElI Cuadro 1
muestra los tratamientos y las diferentes
proporciones y mezclas de los sustratos
que se establecieron.

Se evaluaron las siguientes varia-
bles: vigor, porcentaje de germinacion,
altura de la planta al transplante, dias para
mostrar sintomas de deficiencia de nu-
trimentos, uniformidad del pilén, peso hu-
medo de biomasa.

El vigor de las plantas germinadas
se midid en una escalade 1 a 5, donde 5
correspondio al mejor y 1, al peor des-
empeno. De cada tratamiento se pesa-
ron cuatro plantas al azar, para determi-
nar el peso humedo de biomasa.

Se utilizé6 un disefio experimental
completamente al azar con tres repeticio-
nes por tratamiento. Cada tratamiento

consistio de 14 plantas, cada una ocupan-
do un alvedlo de la bandeja.

El experimento se realizé inicialmente
con plantas de melon y se repitieron los mis-
mos tratamientos con plantas de tomate.

RESULTADOS Y DISCUCION

En el Cuadro 2 se presentan los resul-
tados de los analisis quimicos de los
sustratos utilizados en el ensayo. La ma-
yoria de los materiales empleados presen-
tan una buena proporcion de elementos
nutricionales, especialmente el humus de
lombriz y la cascarilla de arroz son ricos en
nitrbgeno.

La turba de Bocas del Toro tiene una
excelente capacidad de retencion de hume-
dad. Solamente la zeolita presentd particu-
las muy grandes y pesadas que dificultan
su manejo al mezclarlo y tiene una baja ca-
pacidad de retenciéon de humedad.

CUADRO 2. CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN LOS SUSTRATOS.

Mat. | Hume- N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn CE
Sustratos Seca dad
Yo mmhos/
mg/kg am
Hurmus de
Lombriz 94 .40 5680 | 245 017 0.74 092 | 0.21 1050 4800 50 100 9.0
Turba de
Bocas del Toro | 60.30 38.70 | 0.29 0.40 1.45 0.80 | 0.35 78 262 2 12 4.0
Cascarilla de
aroz 91.00 9.00 | 243 0.61 245 1.31 | 0.20 120 1360 Tr 10 1.16
Zeolita 99.25 0.75 | 0.49 Tr 0.70 184 | 016 Tr 1580 10 20 -
Turba
Importada 97.75 g?ﬁ 0.07 0.09 0.18 085 | 0.14 181 315 3 1_0| 0.75
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El Cuadro 3 muestra los resultados
encontrados para el cultivo de melon.

El cultivo de meldn a los 13 dias
después de la siembra se mostré éptimo
para el trasplante. Solamente pasados 21
dias después de la siembra las plantas
comenzaron a mostrar senales de seve-
ras deficiencias.

Segln los resultados, la germina-
cion de las plantas fue mejor al utilizar las
turbas importadas (Flora gard y Florava
+ cascarilla) y humus de lombriz + are-
na, siendo muy poca al emplear la turba
de Bocas del toro, ya que al no estar mo-
lida finamente, ésta se compacta dema-
siado para su excesiva capacidad de re-
tencién de humedad. Ademas la cascari-
lla sola y con humus de lombriz al 75% y
100% humus de lombriz, presentaron
también bajo porcentaje de germinacion.

La zeolita al presentar granos de
gran tamano y peso, pierde humedad
rapidamente, lo que se reflejo en un bajo
porcentaje de germinacion. Igualmente
ocurrio con el tratamiento 100% arena.

Segun Sanchez y Colacelli (1999),
se considera que un material presenta
buen comportamiento como sustrato si
el cultivo logra una germinacion superior
al 90% del total de las semillas plantadas.

Con relacion al vigor y altura de las
plantas se observaron buenos resulta-
dos con la mezcla de 50% arena + 50%
humus de lombriz, 5 y 6.7 cm, respecti-

vamente. El vigor se midio en una escala
de 1a5, donde 5 correspondio al mejory 1
al peor desempeno.

Se observaron pocos sintomas de de-
ficiencia en el cultivo, sin embargo, algunos
tratamientos como zeolita al 100% y 75%
zeolita + 25% humus de lombriz, mostra-
ron una mayor tendencia a la marchitez de
las plantas y a las deficiencias nutricionales.
Tal vez por su escasa retencion de hume-
dad resulté mas dificil para las plantas ab-
sorber los nutrientes de este sustrato.

El peso humedo de la biomasa del cul-
tivo fue mayor al utilizar 100% Florava (7.5
g), pero también se obtuvo excelente resul-
tado con la mezcla 25% arena + 75% hu-
mus de lombriz (6.8g).

La uniformidad del pilon es un para-
metro muy importante a la hora de decidir
cudl sustrato utilizar. Para su evaluacion se
utilizé una escala de buena, regular y mala.
Con excepcion de la zeolita y la arena pura,
todas las mezclas mostraron buen o regu-
lar comportamiento al evaluar la uniformi-
dad del pilon.

Las turbas importadas tuvieron los me-
jores resultados al igual que las mezclas
50% arena + 50% humus de lombriz y 25%
de arena + 75% humus de lombriz.

En el Cuadro 4 se observan los resul-
tados obtenidos para el cultivo de tomale.

El cultivo de tomate 20 dias después
de la siembra estaba listo para el trasplan-
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te. Aun 23 dias después del trasplante nin-
gun tratamiento mostro senales de defi-
ciencia severa.

Con realacion al porcentaje de
germinacion este se muestra muy bajo
cuando el sustrato era 25% HL + 75%
cascarilla de arroz (17 y 55%) y 100% de
arena (52 y 57%). Los mejores resulta-
dos tanto a los 5 como 9 dias después de
siembra (dds) se obtuvieron con las mez-
clas: 75% HL + 25% cascarilla de arroz
(86 y 90%); 50% Flora gard + 50% cas-
carilla (90 y 90) y 50% Florava + 50% cas-
carilla de arroz (88 y 93). La mezcla 25%
Flora gard + 75% cascarilla de arroz, a
pesar de que a los 9 dds mostré 100%
de germinacion, no fue de las mejores,
pues su vigor fue pobre y la uniformidad
del pilon regular.

Semejante que el parametro ante-
rior, la altura de las plantas fue mayor en
los tratamientos donde se mezclo Flora
gard y Florava (turba importada) con cas-
carilla de arroz al igual que el peso hume-
do de biomasa.

El mayor vigor de las plantas se ob-
servo en las mezclas de 100% Florava
(5); 100% Flora gard (4); 50% Florava o
Flora gard + 50% cascarilla (3).

La zeolita no obtuvo buena evalua-
cion (2) en este parametro y también
mostro deficiencias en la formacion del
pilon.

A diferencia del cultivo de melon don-
de la mezcla de humus de lombriz y arena
se presenté como una alternativa local para
los productores, en el caso del tomate sola-
mente mostro buen comportamiento en la
altura y el peso de biomasa de las plantas.
El vigor no fue muy bueno y la uniformidad
del pilon fue deficiente.

En el melon a diferencia del cultivo del
tomate, el desarrollo radicular es rapido y
exuberante envolviendo el pilon y
practicamente lo amarra formando una en-
voltura de raices lo que le proporciona so-
porte y gran estabilidad. En el tomate éste
permanece suelto y por ser la arena un ma-
terial poroso presenta una baja estabilidad
y se desmorona facilmente.

La mejor formacién y uniformidad del
pilén se observo en los tratamientos que
contenian Florava y Flora gard mezclados
con cascarilla de arroz. Estos tratamientos
representan una alternativa que permitirian
abaratar los costos del productor.

CONCLUSIONES

# En Panama encontramos materiales
abundantes y de bajo costo como lo
son: la cascarilla de arroz, arena, hu-
mus de lombriz, turba de Bocas del
Toro, que solo o mezclados presentan
caracteristicas adecuadas para su uso
como sustrato para germinacion de
hortalizas en casa de vegetacion.

# |La mezcla 50% cascarilla de arroz +
50% humus de lombriz se presenta
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como una buena alternativa para la
germinacion de plantas de melén
en casa de vegetacion.

Las mezclas de 50% Florava+ 50%
de cascarilla de arroz y 50% de
Flora gard + 50% de cascarilla de
arroz seria una alternativa para los
productores logrando una excelen-
te germinacion de plantas de toma-
te bajo condiciones de casa de ve-
getacion.

RECOMENDACIONES

Para mejorar la eficiencia de la cas-
carilla de arroz como sustrato, se
recomienda utilizarla molida y que-
mada, esto le da mayor capacidad
de absorber agua y se logra una
mejor incorporacion con el otro
material que se mezcla.

Se recomienda utilizar la turba bien
triturada para evitar su compac-
tacion ya que el exceso de hume-
dad dificulta el buen desarrollo de
los cultivos.
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EVALUACION Y SELECCION DE HIBRIDOS Y CULTIVARES
DE CEBOLLA (Allium cepa) EN CERRO PUNTA,
PROVINCIA DE CHIRIQUI, PANAMA. 1996-1999.

José A. Lezcano B."

RESUMEN

Tradicionalmente, las lierras altas chiricanas son consideradas areas producloras de cebolla,
siendo las variedades Gladalan Brown y Regia, las mas cullivadas para |a época lluviosa y seca,
respeclivamenle. Con el interés de idenlificar hibridos y cullivares promisorios, el IDIAP evaluo desde
1996-99, maleriales de piel amarilla, blanca y morada que superen a los lesligos comerciales, para dar
respuesta a la demanda nacional. Se establecid una prueba regional por ano en el subcentro del IDIAP en
Cerro Punta; ubicado a 1,800 msnm; Iatitud Norte 8°51'90" y 82°34'15" longilud Oesle, con una precipilacion
mensual promedio de 64.55 mm, lemperalura media de 18 8°C. Para el periodo 1996 y 1998, se evaluaron
47 hibridos y 30 cultivares con un disefo experimental de Bloques Completos al Azar con cualro repe-
liciones, para 1997 se ulllizaron 36 cullivares y un diseno de Lalice con lres repeliciones. En 1896
sobresalieron 14 maleriales, incluyendo los testigos comerciales Gladalan Brown y Regia, dos de piel
blanca, uno rojo y 11 amarillos: en 1997, 15 maleriales. uno es de piel blanca, dos rojos y 13 amarillos. y
en 1998, 16 maleriales, de los cuales, unc de pie| blanca, uno rojo y 14 amarillos. De los maleriales
evaluados en 1996 y 1997, repitieron en los dos afos como sobresalientes, Rie Plata y Regia, mienliras
que, por color, los mas sobresalientes fueron los blancos, Rio Plata y Superex; los rojos, Rio Rajj Red y
Red Bone, ademas de los amarilos

PALABRAS CLAVES: Cebolla; Allium cepa; hibridos, cullivares. genotipo

EVALUATION AND SELECTION OF ONION (Allium cepa) HYBRIDS AND CULTIVATES
IN CERRO PUNTA, PROVINCE OF CHIRIQUI, PANAMA. 1996-1999.

Traditionally. the high lands of Chiriqui, Panama. are considered productive of onion, being the
varielies Gladalan Brown and Regal, the most cullivated for the rainy and dry period, respectively Wilh the
interest of identifying hybrids and cullivales experimental, the IDIAP evalualed from 1996-99, malerial of
yellow skin, while and mansion, and lhal surpass lo lhe commercilal wilnesses, lo give response lo
national demand. Il was established a regional lest by year in the by-center of the IDIAP in Cerro Punta,

' Ing. Agr.. M.Sc. Parasitologia Agricola IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidenltal (CIAQC)
e-mail. jlezcano@idiap.gob pa
.
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located at 1,900 msnm, North latilude 8°51'90" and 82°34'18" West length, with a monthly rainfall
average of 64 55 mm, a mean temperalure of 18.8°C For the period 1996 and 1998 were evaluated 47
hibrids and 30 cultivates wilh an experimental design of BCA with four repelitions and for 1897 were
used 36 cullivates and a design of Lalice wilh three repelilions. In 1996, projecied 14 materials including
Ihe commercial wilnesses Gladalan Brown and Regal, Iwo of while. one red and 11 yellow skin; in 1897,
15 material, one of white, two red and 13 yeliow skin and in 1988, 16 materials, one of white. one red and
14 yellow.skin, Of the malerials evalualed in 1896 and 1997, repealed in lhe lwo years as oulslanding,
Rio Silver and Regal, while, by color. the most culslanding were the largels, Rio Silver and Superex. lhe

reds, Rio Raji Red and Red Bone, in addition 1o lthe yellow.

KEY WORDS:

INTRODUCCION

En Panama, la cebolla es un cultivo
horticola de gran importancia, ya que tanto
en produccion como superficie bajo
siembra, la ubican en segundo lugar
dentro del renglon de hortalizas en las
tierras altas de Chiriqui. La cebolla
(Allium cepa) es un cultivo de clima frio
que crece bajo un amplio rango de tem-
peratura. Segun la FAO (2001),en el ano
2000 a nivel mundial se sembraron
alrededor de 2,707,987 hectareas de
cebolla (crecimiento anual de 4.1%), con
una produccion de 46.68 millones de
toneladas (crecimiento anual de 5.0%) y
un rendimiento promedio de 17.0 t/ha,
aunque en paises catalogados en de-
sarrollo, este rendimiento soélo alcanza
14.0 toneladas.

Segun Estadistica y Censo (2001),
en Panama se reportd para el afno
agricola 2000-2001, una superficie de
363.71 ha con una produccion de 5,956.35

Onion; Allium cepa; hibrids; cullivates; genolype.

toneladas y rendimiento promedio de
16.37 t/ha, generando 107,294 jornales,
que representaron un ingreso de
$676,500.00.

La adaptacion de variedades a las
condiciones ambientales locales es un
factor muy importante para el éxito en la
produccion de cebolla. La planta crece
mejor entre 12.8° y 24°C, de ella depende
el tamano del bulbo una vez que se ha
iniciado el proceso de bulbificacion (FHIA,
1993; Sanchez y Serrano, 1994),

Lainfluencia de la temperatura en el
crecimiento de la cebolla en los tropicos
no es esta claramente definida por la
poca investigacion bajo estas condiciones.
Altas temperaturas pueden producir
también otros efectos indeseables como
mayor tendencia a producir bulbos
divididos o dobles, formacion precoz de
los bulbos vy, por lo tanto, reduccion en
los rendimientos y tamano de los bulbos
(FHIA, 1993).
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En altitudes mayores de 1,600
msnm, en donde ocurren temperaturas en
el rango de 4.4° - 7.2°C, se puede inducir
la formacion del tallo floral si las cebollas
ya han pasado el estado juvenil. La cebolla
permanece en el estado juvenil hasta que
la planta alcanza un diametro de mas de
V% pulgada. La formacion de flores hace
que la cebolla no se pueda comercializar,
porque el centro del bulbo es atravesado
por un tallo duro y fibroso. Se ha en-
contrado diferencias entre variedades en
su susceptibilidada florecer (FHIA, 1993).

De acuerdo a la respuesta a 1a luz
solar se ha establecido una clasificacion
comun de las variedades dependiendo
del fotoperiodo critico (formacion de bulbos
en respuesta a un minimo de horas luz)
necesario para la induccion de la
formacion del bulbo (FHIA, 1993). Existen
tres grupos de variedades de cebolla: de
dias largos, intermedios y de dias cortos.
Segun el tipo se clasifican como: granex,
grano, bermuda; espafola dulce,
deshidratacién y multiplicadora. Por la
forma del bulbo: achatada, achatada
gruesa, achatada alta, globo achatada,
globo redondo, glabo cilindrico, torpedo
y trompo. Es importante sefalar que
para el mercado de exportacion de los
Estados Unidos, segln SICA (2000), los
tipos de cebolla que tienen ventaja son
la cebolla blanca, roja, amarilla, dulces
y TX1051Y.

Segun SICA (2000), los estandares
de clasificacion para el mercado nor-

teamericano estan determinados por el
Servicio de Mercado Agricola del
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), bajo los
reglamentos de South Texas Marketing
Order y Idaho, y Malheur County Oregon
Marketing y que debe cumplirse con
requisitos en cuanto a cualidades y
defectos (Cuadro 1).

La clasificacion es usualmente
solicitada cuando el comprador
sospecha que un embargue no tiene
clasificacion adecuada. Para ello, se
seleccionan 10 sacos del embarque vy
se clasifican de acuerdo a los factores
mencionados.

La cebolla que se siembra en
Panama es clasificada como cebolla de
dias cortos (fotoperiodo de 12 a 13
horas luz diaria), que es la cantidad de
horas luz necesarias para iniciar la
formacion de bulbos.

Los cultivares de cebolla producidos
en las tierras altas de Chiriqui, presentan
una tendencia a la produccion de bulbos
dobles y triples, 0 poco desarrollados;
esto se debe a factores que inducen a
este tipo de bulbificacion, como las altas
temperaturas que provoca un e€scaso
desarrollo del bulbo; incrementando la ten-
dencia de division del bulbo (Abadia y
Mann, 1967; Pathak y col., 1996). Ade-
mas, Yamaguchi (1975) sefiala que Ia
alta temperatura del suelo da origen al alar-
gamiento indeseable del bulbo.
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Valadez (1996) describe las carac-
teristicas botanicas y taxonomicas de la
cebolla, dentro de éstas una caracteristi-
ca deseable para el tropico es la pungencia
0 sabor picante y aroma fuerte, causado
por un agente volatil llamado disulfuro de
alil propilo (CH,,S,), reportado por prime-
ra vez en 1892 por Semmer, quien indico
ademas, que el aceite se encuentra en el

tejido de la cebolla en cantidad de 50 ppm.

La cebolla comercial aprovechable
de cultivares es severamente afectada por
el estrés seco, debido a las altas tempe-
raturas (>35°C), prevaleciendo condicio-
nes de fotoperiodo (12-13 horas diarias)
en el tropico, incluyendo un escaso rendi-
miento de bulbos. Se han identificado sie-
te lineas con una alta tolerancia al estrés
seco, entre las cuales se encuentran ce-
bollas de piel roja, amarilla y blanca,
especificamente de la India, Holanda, Is-
rael y Francia (Pathak, 19986),

Bajo las condiciones de Panama,
Sanchez y Serrano (1994) senalan que
para seleccionar adecuadamente una va-
riedad de cebolla, hay que tener presente
que deben ser de dias cortos (de 11-12
horas de luz solar). Ademas, la forma
del bulbo es un factor importante, sobre
todo para la época lluviosa. Este debe ser
lo méas oval, acorazonado o redondo, ya
que los achatados tienden a acumular
mayor cantidad de agua entre los catéafilos,
provocando pudriciones en el bulbo. Ade-
mas, debe ser tolerante a raiz rosada
(PRR), resistente al almacenamiento, no
debe tener el cuello grueso, de madura-

cion entre los 120 a 130 dias, y el rendi-
miento debe superar las 30 t/ha.

En paises como el Ecuador, se cul-
tivan cebollas blanca y roja, siendo un pro-
ducto tipicamente cultivado en la region
interandina del Ecuador, donde siembran
anualmente alrededor de 4,000 hectareas,
con una produccion de 30,000t, para sa-
tisfacer principalmente la demanda de
consumo interno (Ferrucci, 2002). Se-
gun Gonzalez y col. (1986), en Venezue-
la, el cultivo de cebolla se lleva a cabo
en zonas semiaridas, donde se tienen
condiciones agroclimaticas ideales para
la produccion durante todo el afo; sin em-
bargo, la investigacién se ha centrado en
la busqueda de cultivares resistentes
como medio mas eficiente para el con-
trol de enfermedades. Por ello, se estu-
dio el comportamiento de un grupo de
cultivares de cebolla en suelo infestado
con el hongo, para seleccionar aquellos
materiales que ademas de sus caracte-
risticas agronémicas presentaron niveles
aceptables de resistencia. En este estu-
dio se evaluaron la Texas Early G502
PRR; Texas G 502; Hybrid Yellow Granex
PRR; Hybrid Yellow Granex F1 y Violet de
Galmi; de estos cultivares resultaron con
una resistencia de moderada a alta los
cultivares Hybrid Yellow Granex F1, Hybrid
Yellow Granex PRR y la Granex 429.

Evaluaciones realizadas en la Uni-
versidad de Sonora, México, con 12
cultivares, entre los cuales estaban los
de piel roja, amarilla y blanca. Se encon-
tré que los cultivares de piel roja se ca-
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racterizaron por presentar rendimientos
bajos. En pruebas de atributos de rendi-
miento de cultivares de dias cortos, se en-
contraron entre éstos los del tipo RAM,
destacandose el cv. Rio Bravo con por-
centajes bajos de bulbos dobles (1.15 a
10.30%). Se encontr6 que los rendimien-
tos de bulbos comerciales se debieron
al grantamano de los bulbos o al eleva-
do porcentaje de bulbos individuales
(Warrid y Loaiza, 1993).

La produccion de bulbos simples
y no dobles es una caracteristica desea-
ble en una evaluacion economica, con
miras a identificar cultivares de altos mé-
ritos con una mirada a su introduccion.

El 60.47% de la superficie sembra-
da en Chiriqui, se cultiva entre los 900 y
2,000 msnm (Estadistica y Censo, 2001).
Para la cosecha se requiere preferible-
mente condiciones secas, aunque ac-
tualmente se cosecha en condiciones de
lluvia, secandola bajo techo de plastico
(Atlee, 1987).

Este trabajo de investigacion tuvo
como objetivo seleccionar cultivares
promisorios de piel amarilla, blanca y roja
que presentasen un buen comportamien-
to en base al rendimiento, tamanoy cali-
dad de bulbos y presencia de enfermeda-
des, principalmente en la época lluviosa
en Cerro Punta.

MATERIALES Y METODOS

Esta actividad se instald en el
subcentro del IDIAP en Cerro Punta,
ubicado a 1,900 msnm; localizado entre
los 8° 51' 90" latitud Norte y 82° 34" 19"
longitud Oeste, con una precipitacion
mensual promedio de 64.55 mm y una
temperatura media de 18.8 °C, en el
periodo comprendido entre el 12 de junio
de 1996 y 4 de mayo de 1999,

El area presenta suelos clasificados
como inceptisoles derivados de I|a
actividad volcanica, profundos, franco
arenosos, con las siguientes caracte-
risticas, fisicasy quimicas: pH, 5.3, 55,75
ug/ml de foésforo; potasio, 57.25 ug/ml,
calcio, 0.41 mg/100 ml y magnesio, 0.05
meq/100 ml.

En los ensayos instalados en 1996
y 1998 se utilizé un disefno de Bloques
Completamente al Azar con cuatro
repeticiones, con 47 y 30 cultivares, res-
pectivamente; mientras que en 1997 se
utilizé un disefio de latice, evaluando 36
cultivares de cebolla, en una distribucién
de seis por seis con tres repeticiones.
Los cultivares evaluados se presentan
en el Cuadro 2.

Las parcelas experimentales con-
sistieron de 10 hileras transversales
separadas a 0.25 my 0.09 m/planta, en
una superficie de 3.0 m de largo por 1.10
mde ancho (3.3 m?), La parcela efectiva
fue de 2.75 m?. La fertilizacion consistio



Ciencia Agropecuaria 13/2003

CUADRO 2.
CERRO PUNTA.

97

CULTIVARES EVALUADOS DURANTE LOS ANOS 1996 a 1999.

Tralamianlo

Cullivar por ahao

1986-.1897 1987-1938 1998-1929
’ WEH-B4DT Sefrane Diamante
2 XPH-6789 Granex 33 Estiy W tile Grono
b H-544 Ram-7356 O wal
4 XPH-8TTY Fio Sonore Fed Crecle
5 XPH-B788 Eguenes Tesas Enrly Granp 5O PRER
I3 XPH-8712 “P.6T02 Hibndo Rejo
7 XP.g403 MR MAX Mercedss
3 H-588 Contassa Cougar
9 XBPH-B8782 Rio Plaia Losus
14 H-673 H-888 lrond Jaguar
" XPH-6T80 APH-8403 Mr Max Hirtid F 1
12 XPF-6702 Rio Brave RCS 1212 Hibna F
13 XPH-8788 Rie Roj R ed Nykiie (1808 hrpia F 1
14 XPH-6700 Rie Enngue Excolibur
15 XPH.B787 XPH-8T700 Rio Brave Gronds
18 XPH-67T15 Méercedes RACS 1006 Hybnd F?
17 XPH-BTS9S Chula Visre RC3 1058 Hybnag FI
g XPH-BETOE XPH-8020 AL S 3404 Hybrue F1I
LE:] APH-8784 RES-1938 Deminge F1
20 XPH.-BTEY RCS.1903 Libarty
-3 XPH-6T88 AKPH-6T12 Hirbid Doesees
22 XP-8707 Gladeinn Brown Comiessa
=3 XPH-5787 H-875 EPH-6700
24 VG H-154027 H-=1421 Grones 78
26 H-688 FRad Bone Raogie
28 Regia Raam-7200 Pegesus:
T Granes 23 Ria 2ore EPM.BT2
28 Merceadoes RCS-1808 Sartre e
29 Superas H-1420 Teras Grano 428
30 Rio Plalae H.1274 Granes 33
31 Rilo Pap Red Regin
32 Mr Max H-S544
32 Gledelan Brown Cendy
34 Rio Brave: Granes
35 Rem 735§ Ram-7802
16 Rio Enrique Locus
a7 Encifne
38 Gransax 2000
i1g Equanex
40 Conlesia
41 Rio Sonore
42 Serrena
43 Grames
44 Chula Viste
a5 Graner 429
d& *Linde Viste

A7 FRio Salacto
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en la incorporacion de una tonelada/ha de
cal, cinco toneladas/ha de gallinaza, un
mes antes de la siembra y 20 qg/ha de
una formulacién completa, ocho dias
después del trasplante, 15 qg/ha a los 40
dias después del trasplante y aplicacion
de 20-20-20 foliar cada 20 dias, a razon
de 1.10 kg de PC/ha.

En cuanto a la tolerancia o suscep-
tibilidad a enfermedades, inicialmente se
sumergio la semilla de trasplante enuna
solucion de carboxin-captan a razon de
2.5 kg de producto comercial/ha, para
hongos del suelo. El criterio utilizado para
la aplicacion foliar de funguicidas se baso
en el manejo del productor, con
aplicaciones foliares de metalaxil-
mancozeb, a razon de 0.581 kg de PC/
ha; clorotalonil, 1.0 It de PC/ha, propineb,
0.795 kg de PC/ha; ferban, 1.0 kg de PC/
ha, en aplicaciones alternadas. Se
realizaron aplicaciones de riego por
aspersion por dos horas cada una, con
aproximadamente 25 mm de riego. El
porcentaje de incidencia se determino
antes de la aplicacion de funguicidas,
evaluando visualmente el porcentaje el
area foliar afectada por el hongo.

Las variables evaluadas fueron:
forma, color y diametro ecuatorial de
bulbos, numero de bulbos comerciales,
no comerciales, total, rendimiento
comercial, no comercial y porcentaje de
enfermedades.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza del ensayo
instalado en 1996, presentod diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre los
cultivares evaluados, en |as variables
rendimiento comercial y nimero de bulbos
comerciales, lo que indica que por lo
menos uno de los cultivares evaluados fue
diferente a los testigos comerciales
Gladalan Brown y Regia. En la variable
grado de incidencia a enfermedades, para
este periodo se encontrd diferencias
altamente significativas entre los cultivares
evaluados (Cuadro 3).

El cultivar que mejor se comportd
durante las evaluaciones de 1996, fue el
XPH-8407, que super6 a los testigos
comerciales Regia y Gladalan Brown,
con un rendimiento de 52.86 t/ha, 46.90
t/ha y 34.45 t/ha, respectivamente.
Mientras que los cultivares superiores
solamente al Gladalan Brown fueron
Granex 33 (43.53 t/ha), Mercedes (41.65
t/ha), XPH-6789 (41.23 t/ha), Superex
(40.50 t/ha), H-944 (39.93 t/ha), Rio Plata
(38.99 t/ha), Rio Raji Red (36.98 t/ha),
aunque no fueron diferentes esta-
disticamente (Cuadro 4).

En cuanto a la tolerancia o presen-
cia de enfermedades (mancha purpura),
se encontré que el cultivar con el mas bajo
porcentaje de incidencia fue el H-944, con
11.66%, seguido de H-888, con 26.67%;
H-675, con 28.89% y el XPH-8407, con
29.17% (Cuadro 4).
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Para las evaluaciones realizadas en
el periodo 97/98, se encontro diferencias
altamente significativas entre los
cultivares evaluados (P<0.001), lo que
indica que por lo menos uno fue diferente
al testigo comercial (Cuadro 5), en las
variables rendimiento comercial, numero
de bulbos comerciales y diametro
ecuatorial promedio; no encontrando
diferencias significativas (P>0.05) entre
las variables diametro ecuatorial minimo.

El cultivar mas promisorio fue el Rio
Plata, de piel blanca, globo achatada, que
superé a los testigos comerciales con
un rendimiento comercial de 64.78 t/ha,
mientras que Regia obtuvo 54.59 t/hay la
Gladalan Brown, con 50.87 t/ha (piel
amarilla). De los cultivares de piel
amarilla que mostraron ser mas pro-
misorios, estan el hibrido H-1420 (53.88
t/ha), Rio Sonora (52.02 t/ha) y Candy
(61.79 t/ha), que superaron al testigo
comercial. La forma del bulbo de los
cultivares promisorios que mas
sobresalio fue el globo redondo, seguido
del globo achatada (Cuadro 6).

El analisis de varianza mostré dife-
rencias altamente significativas (P<0.01),
entre las casas productoras de semillas
de cebolla, en las variables rendimiento
comercial, namero de bulbos comer-
ciales y diametro ecuatorial promedio. Los
cultivares de Asgrow presentaron el
mayor numero de bulbos con una media
de 53.75 bulbos, superando a Rio
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Colorado con 52.30 bulbos; sin embargo,
Rio Colorado, presentd la media de mayor
tamano en diametrc ecuatorial de
bulbos, 69.24 mm y un rendimiento
comercial de 40.42 t/ha, seguido de
Asgrow, con 67.99 mm de diametro
ecuatorial de bulbo y un rendimiento
comercial de 40.33 t/ha, lo que indica que
el tamano de los bulbos influyé en el
rendimiento de los cultivares (Cuadra 7).

En el periodo 98/99, solo se repitie-
ron los cultivares Mercedes, Ram 735, y
Serrana. En el analisis de varianza se
encontrd diferencias altamente signi-
ficativas entre los cultivares, 10 que indica
que por lo menos uno de los cultivares
fue superior al testigo comercial. Los
cultivares que mostraron superioridad
frente a los testigos comerciales Regia y
Gladalan Brown, fueron los hibridos, H-
1360 (89.17 t/ha), H-1478 (85.53 Vha), vy
H-875 (83.67 t/ha), no presentando
diferencias estadisticas sobre ellas, pero
si entre el testigo Regia y Gladalan
Brown, que presentaron rendimientos de
77.13 Vha y 68.27 t/ha, respectivamente.
Asimismo, presentaron rendimientos
altos, superiores a Regia, el H-1479 (77.97
t/ha) y Diamante (77.67 t/ha). Otros
cultivares que presentaron rendimientos
promisorios fueron: H-893 (76.07 t/ha),
H-1328 (65.17 t/ha), hibrido Rojo (63.23 V/
ha), Ram 735 (57.80 t/ha), Rio selecto
(57.63tha), H-1338 (66.30tha) y Desees
(63.03 ¥ha) (Cuadro 8).
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CONCLUSIONES

Los cultivares de piel amarilla que
resultaron superiores a los testigos
comerciales Regia y Gladalan
Brown, durante los tres periodos de
evaluacion, fueron XPH-8407,
Candy, Rio Sonora, H-1420, H-1360,
H-1478, H-875, H-1479, H-893 y Dia-
mante y de piel blanca Rio Plata,
aunque la mayoria superaron el ren-
dimiento promedio nacional.

En las evaluaciones de 1996, el cul-
tivar XPH-8407 presento el mejor
comportamiento, superando a los
testigos comerciales Gladalan
Brown y Regia, con rendimientos por
encima de la media nacional de
16.37 toneladas.

Segun el color de piel, los cultivares
de piel blanca y roja, Rio Plata y Rio
Raji Red, respectivamente, presen-
taron rendimientos superiores a la
Gladalan Brown,

La prueba en 1997/98 presentd
como promisorio al cultivar de piel
blanca Rio Plata, con el mayor ren-
dimiento que los testigos locales
Gladalan Brown y Regia; mientras
que los cultivares H-1420, Rio So-
nora y Candy de piel amarilla, supe-
raron solamente a la Gladalan
Brown.

Durante la evaluacion de la 1998/97,
los cultivares promisorios fueron el

Ciencia Agropecuaria 13/2003

H-1360, H-1478, H-875, H-1479 y
Diamante, que mostraron rendimien-
tos que superaron a los testigos
Gladalan Brown y Regia. mientras
que el H-893 sdlo superd a la
Gladalan Brown.

En las pruebas realizadas durante
el periodo comprendido entre 1996
y 1999, se obtuvieron materiales
considerados promisorios, pero que
requieren evaluaciones adicionales,
convirtiéndose en una alternativa
para la produccion de cebolla de
Cerro Punta.

RECOMENDACIONES

Continuar con la evaluacion y selec-
cion de cultivares de Cebolla en
Cerro Punta y/o localidades en que
se cultive comercialmente.

Llevar los cultivares sobreszalientes
a otras localidades que presentan
condiciones similares vy diferen-
tes a los de Cerro Punta.

Adicionar pruebas de comporta-
miento en almacenamiento.

Continuar introduciendo nuevos y/
o diferentes genotipos.

Realizar giras técnicas o dias de
campo con productores, técnicos,
elc., para dara conocer los traba-
jos y resultados obtenidos.
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PRODUCCION DE SEMILLAS DE Macroptilium lathyroides (L.) Urb. EN
FUNCION DE ESPACIAMIENTO Y EPOCAS DE COSECHA.
RIO GRANDE DO SUL. BRASIL. 1999-2000 '

Edgar Alexis Polo L.?; Pedro Lima Monks *

RESUMEN

Esta invesligacion fue realizada sobre suelo hidromarfico en la Eslacion Experimenlal de Tierras
Bajas de EMBRAPA (Empresa Brasiena de Pesquisa Agropecuaria), para evaluar el efeclo de diferen-
les espaciamientos enltre lineas y épocas de cosecha sobre la produccion de semillas de Macroptilium
lathyroides ( L.) Urb. Se compararon lineas espaciadas de 15, 30, 45 y 60 cm y ocho épocas de
cosecha cada siele dias. La primera cosecha se realizd el 28 de enerc de 2000, cuando surgieron las
primeras vainas maduras. El disefio experimental fue de Bloques Complelos al Azar en parcelas
divididas con lres repeliciones  Con el aumenlo de espaciamiento enlre lineas ocurrid un incremenlo
lineal en el numero de vainas/plantas, numero de semillas/plantas, peso de 100 semillas, porcentaje
de germinacion y reduccién en el numero de plantas por area. No se obsenvo efeclo de espaciamiento
sobre el rendimiento de semillas por area. Hubo un efeclo cuadralico en las épocas de cosecha sobre
las siguientes variables: a) nimero de vainas/planlas, con maximo de 17 2 vainas/plantas a los 29 dias
después de surgimienlo de |las primeras vainas maduras; b) numero de semillas/planlas, con un
maximo de 201 a los dos dias; ¢) porcenlaje de germinacion, con 55% a los cinco dias; d) indice de
velocidad de germinacion, con un maxmo de 14.5 alos cualro dias. El peso de 100 semillas alcanzo
valor maximo de 0.651 g a los 16 dias y el rendimiento maximo de 180.3 kg/ha fue oblenido a los 15 dias
después del surgimiento de las primeras vainas maduras. La época de cosecha que resulld en mayor
rendimiento de semillas con porcenlaje de germinacin y vigor proxime al maximo ocurrié enlre el 15°°
y 18" dia después del surgimiento de las primeras vainas maduras o aproximadamenle 30 dias
después del inicio de la floracion.

PALABRAS CLAVES: Macroptilium lathyroides (L ) Urb.. época de cosecha. espaciamienio.
semillas; rendimiento
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Macroptilium lathyroindes (L.) Urb. SEED YIELD BASED ON ROW SPACINGS
AND HARVESTING TIME. RIO GRANDE DO SUL. BRASIL. 1999-2000.

An experiment was carried oul lo evaluate under hidromorphic soll condilions, al Expenmental
Stalion of low lands (EMBRAPA), Macroptilium lathyroides (L ) Urb seed yeld Treatmenis consisted
of four rows spacings (15, 30, 45, 60 cm) and eight seed harvesling dale wilh seven days inlerval. The
firsl harvest was al January 28, 2000. when firs! ripe, legumes appeared. A splil plol complele randomized
block designs was used, wilh lhree replications. With row spacing increase a linear increase ocurred
for legume number/planl, seed number/planl, weight of 100 seeds and germinalion. Row spacing
increase resulted in decrease In planl number/area. Seed yield was nol influenced by row spacing
Quadralic effects for harvesting dates were observed on: a) legumes number/plant with maximum of
17 2 legumes/plant al 29 days after appearance of firsl ripe legumes: b) seeds number/plants, with
maximum of 201 al two days, c¢) germination, with 2 maximum of 55% al lhe 5" days; d) IVG, maximum
of 14 5 al the 4" day Maximum 100 seeds weight was reached al 16 days and maximum yield of 1803
kg/ha was oblained al 15 days; aller the appearance of lirst ripe legumes. Harves! dale resulling in
higher seed yield, with nearly maximum germination percentage and vigor, ocurred at 15-16 days after

first ripe legume appearance, or approximately 30 days after flowering onsel of planis

KEYWORDS:

INTRODUCCION

Uno de los factores responsables
por la baja produccion lechera en Rio
Grande do Sul ha sido la deficiente nutri-
cién y alimentacion de los animales. Le-
guminosas forrajeras originarias de regio-
nes de clima tropical y subtropical han sido
recomendadas para mejorar la calidad
nutritiva de las pasturas para el ganado
durante el periodo de primavera y verano.
Sin embargo, en tierras bajas y con
predominancia de suelos hidromorficos
ocurren serias limitaciones para el creci-
miento y desarrollo de esas leguminosas.
De acuerdo con Amaral y col. (1971), el
frijol de los arrozales (Macroptilium
lathyroides (L.) Urb.), es una especie con
excelentes caracteristicas para ese lipo

Macroptilium lathyroides (L ) Urb.. harvesling dale; spacial arrangemenl. seed yleld

de suelo. Es una leguminosa originaria
de la parte tropical de Ameérica del Sur,
planta anual o bianual, con altura de 60 a
80 cm, tallos erectos y, asociada con gra-
mineas de porte alto, la planta puede ad-
quirir el habito de enrollamiento y alcanzar
150 cm de altura (Bogdan, 1977).

Es una leguminosa poco exigente en
fertilidad, creciendo en suelos mal
drenados y con un pH bajo, adaptada a
precipitacion anual de 630 hasta 1,800 mm
0 mas. Esta forrajera presentd destaca-
da produccion de forraje (14.4 t/ha de MS)
cuando fue evaluada en el programa de
evaluacion de forrajeras en tierras bajas
de la Empresa Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) (Reis y Primo,
1989).
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En trabajo realizado en casa de ve-
getacion, el rendimiento de MS de M.
lathyroides no fue afectado cuando las
plantas fueron sometidas a un periodo de
inundacion durante seis dias (Monks vy
Vahl,1996), demostrando su adaptacion a
lugares con exceso de agua. Muldoon
(1985) indica que el porcentaje de protei-
na bruta en la materia seca en M.
lathyroides vario de 27% a 14.4% en plan-
tas cortadas con 7 y 16 semanas de edad,
respectivamente. Camilo y col. (2000), es-
tudiando la curva de crecimiento de esta
leguminosa, encontraron rendimientos de
hasta 3.4 tde MS/ha en plantas cosecha-
das alos 71 dias. Elporcentaje de protei-
na bruta en la materia seca vario de 21.7%
a los 15 dias de edad hasta 16.8% a los
71 dias.

El productor de semillas tiene que
enfrentar muchos problemas y, general-
mente, los mas dificiles son los que
surgen al momento de la cosecha, tal
como sucede en los cultivos de consumo
humano. Siempre es interesante resaltar
que las operaciones de cosecha pueden
representar hasta 50% del costo de pro-
duccion (Toledo y Marcos Filho, 1977).
Las plantas forrajeras presentan caracte-
risticas de produccion de semillas que tor-
nan criticas las decisiones sobre la cose-
cha, en particular, las relativas al inicio so-
bre la escogencia del método. M.
lathyroides presenta habito de crecimien-
to indeterminado y con gran dehiscencia
de vainas maduras. Sin embargo, puede
ser cosechada de fdrma directa cuando

un buen porcentaje de vainas se encuen-
tran maduras o proximo a la maduracion
(Skerman y col., 1988). EIl conocimiento
de la maduracion de semillas en especies
forrajeras es de suma importancia en la
decision del proceso de cosecha.

Este trabajo tuvo como objetivo ob-
tener informacion basica del efecto de
espaciamientos y épocas de cosecha de
Macroptilium lathyroides sobre I1a pro-
duccion de semillas de esta forrajera.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento fue realizado
dentro del Convenio Empresa Brasilena de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPAY)/
Universidad Federal de Pelotas (UFPEL),
en area perteneciente al Centro de
Pesquisas Agropecuarias de Clima
Templado (CPACT), de la Empresa
Brasilena de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), localizada en el municipio de
Capao do Ledo, en la ciudad de Pelotas
en Rio Grande do Sul, Brasil, en el pe-
riodo de noviembre de 1999 a marzo de
2000.

La temperatura media del mes mas
frio es inferiora 18°C y superiora - 3'C, en
ningun mes la precipitacion media es
inferior a 60 mm; la temperatura media del
mes mas caliente es superior a 22°C.

La distribucion de la precipitacion
varia de afio en ano y de region-en region,
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situandose en torno de 34% enelinvierno,
25% en la primavera, 25% en el otofio y
16% en el verano. Las heladas ocurren
de abril a octubre.

El suelo del experimento es hidro-
morfico, perteneciente al orden de los
Alfisoles y al grupo de los Albaqualf.
Presenta profundidad media, drenaje
deficiente, poca porosidad y horizonte B
impermeable. La limitacion del grado de
fertilidad natural es clasificada de mo-
derada a fuerte y el suelo es normal-
mente pobre en nutrientes disponibles y
levemente acido. Elsuelo fue preparado
de forma convencional con arado y
rastra.

Después del analisis del suelo, se
distribuy6 al voleo, el dia de la siembra,
15 kg de N/ha en forma de urea, 100 kg/
ha de P,0, en la forma de superfosfato
triple y 90 kg/ha de K.0 en la forma de
clorato de potasio. Previa escarificacion
e inoculadas con el rizobium especifico
se distribuy6 la semilla en surcos con una
densidad correspondiente a 12 kg/ha.

El diseno experimental usado fue
de Bloques Completos al Azar en
parcelas divididas con tres repeticiones.
Los tratamientos fueron constituidos de
cuatro espaciamientos entre lineas (15,
30, 45 y 60 cm) y ocho épocas de co-
secha. La primera época de cosecha
ocurrio cuando surgieron las primeras
vainas maduras (color marrén). Pos-
teriormente, se realizaron las cosechas
con intervalos de siete dias. Las va-

riables fueron sometidas a analisis de
varianza y el efecto de espaciamiento
entre lineas y épocas de cosecha fueron
evaluados por regresion polinomial.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de plantas por area (m?)

El analisis de varianza para el
numero de plantas por unidad de area
reveld efecto significativo (P<0.01) sdélo
para el factor espaciamiento, con una
media de 9.68 plantas/m?. El analisis de
regresion polinomial indicé significancia
(P<0.01) para el efecto lineal. Elnomero
de plantas por area decrecio en forma
lineal a partir del menor espaciamiento,
con valores desde 150 hasta 49 plantas/
m?. La cantidad de semillas colocada por
area fue la misma (12 kg/ha) con 57% de
germinacion y 31% de semiillas duras, lo
que resultaria en una poblacion de
aproximadamente 210 plantas/m?,

Con el aumento en el espaciamiento
ocurrié mayor nimero de plantas/m lineal
lo que aumento la competencia entre
plantas.

De acuerdo con Donald (1963), ade-
mas de la competencia por luz, nutri-
mentos y agua, puede ocurrir en cultivos
muy densos competencia por O, y CO,.
El numero de plantas encontrado en el
menor y mayor espaciamiento corres-
ponde a una densidad de siembra
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alrededor de 8.0 kg/ha y 2.5 kg/ha,
respectivamente.

Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta en
funcion del espaciamiento entre lineas
mostré efecto significativo para la
regresion lineal. El aumento en el
espaciamiento entre lineas elevo el
numero de vainas por planta. Espa-
ciamientos mayores resultaron en menor
numero de plantas por area; esto permitio
mayor penetracion de luz y actividades
fotosintéticas beneficiando la produccion
de vainas por planta. Efectos semejantes
fueron observados por Bergamaschi y
Berlato (1974) con soya y por Ramalho y
col. (1978) yArt y col. (1992) con frijol.

El numero de vainas/planta en
funcion de las épocas de cosecha mostro
efecto significativo (P<0.01), para la
regresion cuadratica. Elnumero maximo
de vainas por planta fue de 17.15
alcanzado a los 29 dias, después del
surgimiento de las primeras vainas
maduras. Con el avance del desarrollo
fisiolégico de las plantas ocurre un
aumento del niomero de vainas hasta 29
dias despues de presentarse las primeras
vainas maduras. Macroptilium lathy-
roides (L.) Urb. es una planta de habito
trepador, indeterminado (Hopkinson, 1981)
y presenta floracion y maduracion de las
vainas desuniforme, caracteristica de las
mayoria de las leguminosas forrajeras.
Desde el inicio de la‘cosecha de semillas
hasta 34 dias siguientes, hubo aumento

en el numero de vainas en periodos mas
avanzados de desarrollo (Figura 1),

Numero de semillas por planta

El analisis de regresion mostro
efecto lineal para los espaciamientos
(P<0.01). A medida que aumento el
espaciamiento entre lineas, aumento
también el numero de semillas por planta.
Elnamero de semillas por planta presento
comportamiento similar al numero de
vainas por planta con relacion al
espaciamiento entre lineas. Cuanto mayor
el espaciamiento, mayor es el numero de
vainas y semillas por planta.

El nimero de semillas por planta en
funcion de las épocas de cosecha mostro
efecto cuadratico (P<0.01). El numero
maximo de semillas por planta (201) fue
encontrado a los dos dias, después del
surgimiento de Ias primeras vainas
maduras.

Peso de 100 semillas

El peso de 100 semillas, en funcion
de espaciamiento entre lineas mostro
efecto significativo para Ia regresion lineal
(P<0.05) (Figura 2). EIl peso de 100
semillas aumentd con los mayores
espaciamientos entre lineas. Este hecho
puede ser explicado por la disminucion del
numero de plantas/m? con el aumento del
intervalo entre lineas, lo que resulta en
menor compelencia por luz, agua y
nutrimentos y en mayor acumulacion de
materia seca por las semillas.
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Macroptilium lathyroides (L.) Urb, en estado reproductivo (floracién, vainas).
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Macroptilium lathyroides (L.) Urb, en estado vegetativo.
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& Medias observadas (vainas maduras)
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FIGURA1. RELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y EL NUMERO
DE VAINAS VERDES Y MADURAS DE Macroptilium lathyroides
(L.) Urb. PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA2. RELACION ENTRE LOS ESPACIAMIENTOS Y EL PESO (g)

DE 100 SEMILLAS DEL Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA 3. RELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y EL PESO

DE 100 SEMILLAS DEL Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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Con relacion al peso de 100
semillas, en funcion de las épocas de
cosecha, el analisis de regresion poli-
nomial (Figura 3) presentod significancia
cubica (P<0.01). El maximo peso de 100
semillas fue encontrado a los 16 dias
después del surgimiento de las primeras
vainas maduras y correspondio a 0.6514
g. Elpeso de 100 semillas aumento de la
primera cosecha hasta los 16 dias, y
decrecié hasta la ultima época de
cosecha a los 49 dias despueés del
surgimiento de las primeras vainas
maduras. De acuerdo con Popinigis
(1977) y Carambula (1981), el peso de
semillas esta directamente relacionado
al grado de maduracion de la misma.
El peso seco aumenta hasta un punto
maximo Yy, posteriormente disminuye,
considerandose que la semilla ha
alcanzado la mayor calidad, maxima
germinacion, maximo vigor y menor
indice de deterioro, a su vez esta en el
punto ideal para la cosecha (madurez
fisiologica).

Germinacion

A medida que aumento el espacia-
miento (Figura 4) mejoro el porcentaje de
germinacion de las semillas (P<0.05). El
porcentaje medio de germinacion fue de
41% porque no fue realizada escari-
ficacion previa de las semillas. Con-
siderandose que habia alrededor de 40%
de semillas duras en media, en el analisis
de germinacion, el porcentaje de semillas
viables se situd en torno de 80%. Ese

Ciencia Agropecuaria 13/2003

valor estaria ligeramente por encima del
minimo exigido para otras leguminosas
forrajeras, considerando el patron de
semillas fiscalizadas en Rio Grande do Sul.
El analisis de regresion reveld efecto
cuadratico para la épocas de cosecha
(Figura 5). ElI maximo porcentaje de
germinacion fue encontrado en el quinto
dia y correspondio a 55% de germinacion.
A partir de ese punto, el porcentaje de
germinacién se redujo de forma lenta, por
un cierto tiempo, alcanzando valores sobre
el 50% de germinacion alrededor de los
17 dias despues del surgimiento de las
primeras vainas maduras. Este hecho
demuestra la gran velocidad de madu-
racion de |las semillas en esta especie
forrajera.

indice de Velocidad de
Germinacion

El analisis de varianza mostro
significancia (P<0.01) sdlo para el efecto
de las épocas de cosecha. Elanalisis de
regresion polinomial (Figura 6) revelo
significancia para el efecto cuadratico. El
mayor indice de velocidad de germinacion
fue encontrado en el cuarto dia despues
del surgimiento de las primeras vainas
maduras y correspondid al Indice de
Velocidad de Germinacién de 14.5. El
Indice de Velocidad de Germinacion es uno
de los conceptos mas antiguos de vigor
de las semillas (AOSA, 1983). Cuanto
mayor es el valor obtenido, mayor es Ia
velocidad de germinacion y, por con-
siguiente, mayor es el vigor del lote, puesto
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FIGURA4. RELACION ENTRE LOS ESPACIAMIENTOS Y EL PORCENTAJE
GERMINACION (%) DEL Macroptilium lathyroides (L.} Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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GERMINACION (%) DEL Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA 6. BELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y EL
INDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION DEL
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. PELOTAS/RS.
1999-2000.
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lathyroides (L.) Urb. PELOTAS/RS. 1999-2000.
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que el indice calculado estima el numero
medio de plantulas normales por dia
(Maguire, 1962; citado por Kryzanowski
y col.,1999).

Rendimiento de semillas

Se presentd significancia (P<0.01)
solamente en las épocas de cosecha
de las semillas (Figura 7). El analisis
de regresion polinomial mostro (P<0.01)
efecto cubico significativo (P<0.01).
Aungue con el aumento en la distancia
de siembra entre lineas haya resultado
en un mayor numero de semillas por
plantas, ese hecho no resulté en aumento
en la produccion de semillas. Esto fue
debido al efecto compensatorio del
cultivo, ya que ocurrié reduccion en el
numero de plantas por area, con el
aumento de espaciamiento, compen-
sando el mayor numero de semillas que
ocurria en esta planta.

La produccién de semillas de
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
alcanz6 el maximo a los 15 dias después
del surgimiento de las primeras vainas
maduras, siendo esta produccion de
180.3 kg/ha. La produccion minima fue
de 6.9 kg/ha a los 45 dias. La produccion
de semillas alcanzada en la primera
cosecha fue de aproximadamente 23.42
kg/ha. Esta produccion aumenté hasta
alcanzar el maximo de 180.3 kg/ha en los
15 dias siguientess Este hecho de-

muestra la velocidad de produccion de la
semilla de esta especie, 0 sea, en torno de
10.5 kg/ha/dia. Despues de alcanzar el
punto maximo, la produccion se mantiene
alta por un periodo muy corto (en torno de
upa semana), disminuyendo de manera
rapida a los 42 dias. M. lathyroides
alcanzo la praduccion maxima de semillas
alrededor de 75 dias después de la
emergencia de las primeras flores.

CONCLUSIONES

A La época de cosecha que resultd en
mayor rendimiento de semillas con
porcentaje de germinacion y vigor
(Indice de Velocidad de Germi-nacion)
proximo al maximo, se situa entre los
15y 16 dias después del surgimiento
de las vainas maduras 0 aproxi-
madamente 30 dias después del inicio
del periodo de floracion de la
leguminosa M. lathyroides. El
espaciamiento entre lineas no afecto
el rendimiento de semillas de M.
lathyroides.

A E| aumento en el espaciamiento
resultd en incremento en el peso de
100 semillas, en el porcentaje de
germinacion, numero de semillas por
planta, numero de vainas por plantas
y reduccion en el numero de plantas
por area.
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PRODUCCION DE LECHE EN Brachiaria brizantha CIAT 6780
SOLA YASOCIADA CON Arachis pintoi.
BUGABA, PANAMA. 1999.

Luis A. Hertentains '; Eliut Santamaria ?; Odenis Troetsch ?

RESUMEN

En un disefio de reversion simple se compard la asociacion Brachiaria brizantha cv.
Marandu CIAT 6780 y Arachis pintoi cv. Porvenir CIAT 18744, con la pradera pura (B, brizantha) sobre
el efecto en la produccion de leche y otros parametros nutricionales, como alternativa para producir
leche a mas bajo costo en los sistemas doble propésito. Se asignaron al azar cinco vacas a cada
tratamiento, con una carga inicial de 3.0 UA/ha, y rotacion de 7 x 21 dias de ocupacion y descanso. Se
escogieron vacas con rendimientos de 6.0 kg/animal/dia; éstas fueron pesadas por dos dias conse-
cutivos, se ordenaron una vez al dia con el ternero al pie, la produccion de leche se midid diariamente.
Tanto en la pradera pura, coma en la asociada hubo un periodo de 14 dias de adaptacion. Por un
periodo de siete dias se peso la leche y se tomo muestra para determinar sdlidos totales, grasa,
proteina y lactosa. Al inicio de cada periodo se midid la composicion botanica y dispenibilidad de
forraje. La pradera asociada presentd un 69.25% de Brachiaria brizantha y un 29.75% de Arachis
pintoi, en contraposicion de la pradera pura, que presenté gramineas no deseables. La mayor cober-
tura en la pradera asociada permitié soportar 0.43 UA més que la pradera pura. Los parametros
nutricionales en la asociacion fueron superiores a la pradera pura. La produccion de leche no
corregida por grasa varit de 4.82 a 9.60 kg/vacaldia con un promedio de 7.26 kg/vacaldia. La produc-
cién aumentd significativamente (P<0.002) al pasar de la pradera pura a la asociada (6.79 a 7.74 kg/
vaca/dia, respectivamente). En cambio, en la leche corregida por grasa no hube efecto significativo
(P>0.05); los contenidos de solidos totales, grasa y proteina cruda no fueron significativos entre los
tratamientos (P>0.05), por su parte, la lactosa mostré diferencia significativa (P<0.03). Con respecto a
la ganancia de peso no se observo diferencia significativa (P>0.05). La utilizacién de pastura asociada
permitic incremento en la produccion de leche, asi como aumento en el contenido de lactosa. El
analisis econdmico indica que bajo las condiciones del presente trabajo se puede producir leche a un
costo de $ 0.19 y $ 0.21 por kilo en la pradera asociada y pura, respectivamente.,

PALABRAS CLAVES: Asociacion graminea y leguminosa; Brachiaria brizantha; Arachis pintoi,
produccion de leche.

J Ing. Agr Zoolecnista. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAQC)
e-mail: idiap_dav@cwpanama.net
Agrénomo. IDIAP Centto de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAQC)
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MILK PRODUCTION ON Brachiaria brizanta CIAT 6780 ITSELF AND
IN ASSOCIATION WITH Arachis pintoi PASTURE. 1999.

In a simple reversible design it was compared the associalion between Brachiaria brizantha cv.
Marandu CIAT 6780 and Arachis pintoi cv. Porvenir CIAT 18744 with the pure grass (B. brizantha), over
the effect in milk production and other nutritional parameters, as an alternative for a lower cost milk
production on doble purpouse systems. Five cows were choosen for each treatment, with an initial load
of 3.0 UA/ ha and a rotation of 7 for 21 days of occupation and resting. There were cows chosen with the
profit of 6.0 kg/animal per day, and these cows weare weighted for two consecutives days, they were
milked once a day with the calf on its side the milk production was daily measured. In pure grass as in
the associated one, was a 14 days period of adaptation. For seven days period milk was weighted and
a sample was taken to determine total solids fat, protein and lactose. At the beginning of each period,
the botanical composition was measured and also the forage availability. The associated grass
presented a 69.25% of Brachiaria brizantha and a 29.75% of Arachis pintof, in contraposition of pure
grass that presented unwanted gramineous. The biggest coverage in associated grass allowed to
tolerate 0.43 UA more than pure grass. The nutritional parameters in the association were superior to
the pure grass. The fat not corrected milk production, varied from 4.82 to 8,60 kg/cow per day with an
average or estimate of 7.26 kg/ cow per day. The production increased (P<0.002) passing from the pure
lo the association grass (from 6.79 to 7.74 ka/ cow per day, respectively). On the other hand, on the fat
corrected milk, there was not any significative effect (P>0.05). The total solids contents, fat and raw
protein were not significant between the treatments (P>0.05); besides, the lactose presented a significant
difference (P<0.03). Concerning to the weight increasing, significative difference was not observed
(P>0.05). The associated grass utilization allowed the increasing of milk production and lactose
content. The economical analysis indicates that under the conditions of these investigations, milk can
be produced at $0.19 and $0.21 cost per kilo on the associated and pure grass. respectively,

KEYWORDS: Association of gramineous and legquminous; Brachiaria brizantha; Arachis pintoi;
milk production.

INTRODUCCION de produccién y genética animal resul-
ta rentable.

En las explotaciones lecheras, la pro-
duccion de leche esta generalmente basada Entre los pastos que mayormen-
en los pastos, su disponibilidad y la calidad, | te se han cultivado para la produccion
la cual se afecta durante la época seca. | de leche estan el Cynodon nlem-
Una forma de resolver esta problematica es | fuensis, Brachiaria decumbens,
a través del uso de fertilizantes; sin embar- | Digitaria swazilandensis y de recien-
go, los problemas de transporte y accesibili- | teintroduccion, la Brachiaria brizantha
dad a los mismos, hacen de la fertilizacion | CIAT 6780 (IDIAP - COOLECHE 2000;
una alternativa poco difundida y privilegiode | Hertentains y Troetsch, 1994). La difu-
muy pocas fincas, sobre todo de lecherias | sion de esta Ultima en las explotacio-
especializadas, que por los volimenes, tipo | nes lecheras se ha incrementado. La
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misma se adapta y crece bien en suelos
bien drenados, de mediana a alta fertili-
dad. Se adapta a regiones con precipita-
ciones de 1,000 a 4,000 mmanuales y al-
turas hasta 1,200 msnm (Avila, 1997,
Pinzon y Montenegro, 1994).

La Brachiaria brizantha CIAT 6780
produce bajo corte entre 17,500y 21,000
kg MS/ha/ afio, con digestibilidad in vitro
de la materia seca que varia de 53.0 a
61.5% y proteina cruda que variade 5.0a
15.0%, dependiendo de la edad del pasto
(Avila, 1997). En Costa Rica, Villarreal y
colaboradores (1996) al evaluar cuatro
gramineas solas y asociadas con
Arachis pintoi CIAT 17434, encontraron
que la Brachiaria brizantha CIAT 6780
sola produce 3,800y 2,370 kg de MS/ha,
cortada cada 35 dias en la época de maxi-
ma y minima precipitacion respectivamen-
te, y al asociarse con el Arachis pintoi
los rendimientos seincrementaron a 4,340
y 3,040 kg de MS/ha, para los cortes en
maxima y minima precipitacion, respecti-
vamente.

Para mejorar la disponibilidad y
calidad de |la pradera, las leguminosas en
asocio con gramineas constituyen una
alternativa al uso de fertilizantes, campo
en los que se han hecho los mas diversos
esfuerzos en la busqueda de una aso-
ciacion que persista al pastoreo, ya que
sus bondades son conocidas en ali-
mentacion animal.

Con la identificacion del género
Arachis y, particularmente la accesion A.

pintoi CIAT 17434 (CIAT, 1992), nuevas
perspectivas se vislumbran para las aso-
ciaciones gramineas-leguminosas. Con
el pasto Estrella, Cynodon nlemfuensis,
se encontro superioridad de la asociacion
en produccion de leche con relacion a la
graminea sola de 1.1 kg de leche por
vaca por dia. (Van Heurck, 1990).

En otras asociaciones de Bra-
chiaria dictyoneura y Andropogon
gayanus con Centrosema acutifolium
y Centrosema macrocarpum se encon-
traron incrementos en la produccion de
leche corregida al 4%, para |a asociacion
en relacion con la gramineade 1.0 2 1.5
kg/vaca /dia adicionales (Lascano y Avila,
1991).

En el tropico humedo de Costa
Rica, varios investigadores han compro-
bado las bondades de estas leguminosas
para el mejoramiento de pasturas como
Estrella Africana (Cynodon nlem-
fuensis), en términos de recuperacion de
areas degradadas e incrementos en la
capacidad productiva de sistema de pro-
duccion lechera (Villarreal y col., 1996).
Por otro lado, Ibrahim (1994, citado por
Villarreal y col. 1996) encontro que las
asociaciones de Brachiaria brizantha
CIAT 6780 con Arachis pintoi ha de-
mostrado buena persistencia y altos ren-
dimientos en ganancia de peso porani-
mal y por hectarea, especialmente cuan-
do se maneja con alta carga.

Sobre la base de estos anteceden-
tes, el presente trabajo tuvo como objeti-
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vo estudiar el efecto del Arachis pintoien la
pradera asociada con respecto a la pradera
pura Brachiaria brizantha cv. Marandu CIAT
6780 sobre la produccion de leche y otros
parametros nutricionales, como alternativa
para producir leche a mas bajo costo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la época lluvio-
sa de 1999, con una duracion de seis me-
ses, en la finca de un productor de leche do-
ble propdsito, en la comunidad de San
Miguel de Exquisito, Bugaba, Chiriqui, a una
altura de 375 msnm, temperatura media
anual 27°C y precipitacion promedio anual de
4,058 mm. Los suelos son de topografia
plana a ondulada, del orden inceptisol, pH
5.6, textura arcillosa, alto contenido de ma-
teria organica (9.6%) y bajo contenido de fos-
foro, calcio y magnesio (4 mg/kg, 0.59y 0.16
cmol/kg, respectivamente).

Se sembraron cuatro hectareas de
Brachiaria brizantha cv Marandu (CIAT
6780) por trasplante de plantulas proceden-
te de semilleros, segun las recomendacio-
nes de Hertentains y col. (1992). Previo a la
siembra, el suelo fue quemado con el herbi-
cida glifosato a razon de 1.33 kg i.a./ha. Pos-
teriormente, una vez controlada la cubierta
vegetal se hicieron surcos alternos distan-
ciados a 0.6 m, para la siembra de Brachiaria
brizantha y el Arachis pintoi cv. Porvenir
(CIAT 18744). El Arachis pintoi se sembro
aunatasade 1,000a 2,000 kg/ha de mate-
rial vegetativo en forma continua en el fondo
del surco a una profundidad 2 0.15 m. La
pradera asociada se fertilizo a la siembra
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con 16.5 kg de P,O, a base de roca
fosforica y 90 kg de Sulpomag/ha; para
el mantenimiento anual se fertilizo con
la mitad de la dosis descrita. La prade-
ra pura de Brachiaria brizantha reci-
bi6 a la siembra 135 kg/ha de la formu-
la completa 12-24-12. Una vez esta-
blecida la pradera, la fertilizacion de
mantenimiento fue a razéon de 80-40 y
25kg de N-P,O, - K,O/ha/afio, respec-
tivamente.

Ambas parcelas se dividieron
en cuatro mangas para una rotacion de
7 dias de ocupacion y 21 dias de des-
canso con carga de 3.0 UA/ha. Para la
evaluacion se utilizaron 10 vacas con
encaste Cebu por Holstein, con un pe-
riodo de lactancia de 90 a 120 dias y
una produccion promedio de 6.0 kg/
vaca/dia.

Las vacas se asignaron al azara
cada tratamiento, el tratamiento (A) for-
mado por la pradera asociada y el tra-
tamiento (B), para la pradera pura. Se
utilizé un disefo reversible simple
(Lucas, 1950, citado por Quiroz y
Ruiloba, 1990), con cinco vacas por tra-
tamiento. Cada periodo consistio en
21 dias, de los cuales 14 dias fueron
de adaptacion y siete para mediciones
de leche.

Al inicio del experimento, Ias
vacas se trataron contra parasitos in-
ternos y externos; ademas, recibieron
una aplicacion inyectable del complejo
vitaminico AD,E (2,500,000 UI).
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Al inicio y final de cada periodo ex-
perimental, las vacas fueron pesadas por
dos dias consecutivos, inmediatamente
después del ordefio de la mafana. La
produccion de leche de las vacas se mi-
di6 diariamente y de cada vaca se tomo
una muestra para determinar sélidos to-
tales, grasa, proteina y lactosa.

Al inicio de cada periodo se midio la
composicion botanica de las dos pasturas
y la disponibilidad de forraje (‘T Mannetje
y Haydock, 1963). El forraje de ambas
pasturas se corté a 0.10 m sobre el suelo
y en una muestra compuesta se analizo
proteina cruda (PC), calcio (Ca), fosforo
(P) y magnesio (Mg) (AOAC, 1970) y la
digestibilidad in vitro de la materia seca
(Tilley y Terry, 1963).

Los parametros analizados en leche
incluyeron produccion de leche diaria (kg/
vacal/dia), produccion de leche corregida
al 4.0%, grasa lactea, proteina, lactosa y
solidos totales. El modelo matematico
establecido por Lucas (1950, citado por
Quiroz y Ruiloba, 1990) para este diseno
fue el siguiente:

Y=+ G+ V(G) + B+ GP+ E

donde:
Yix= Variable dependiente
p = Mediageneral
G = Efectodel grupo secuencial
V(G), = Efectq de la vaca dentro
del grupo secuencial
Px = Efecto del periodo

Efecto del tratamiento,
estimado por la interaccion
del grupo secuencial y
el periodo
Wi Error aleatorio

La produccion de leche y su com-
posicion se sometieron al analisis de
varianza, la diferencia entre las medias se
determiné por la prueba de Duncan (1955).
Tanto para el sistema de produccion de
leche, basado en praderas asociadas
como para praderas puras fertilizadas, se
realizo un ejercicio econémico parcial de
los costos. Se incluyé la compra de ani-
males, suplementacion mineral, salud ani-
mal, mano de obra, insumo y su transpor-
te a la finca, gastos referentes a materia-
les, equipo, herramientas y mantenimien-
to, asi como los intereses de la inversion
y alquileres.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion botanica de la pra-
dera de Brachiaria brizantha CIAT 6780
sola y asociada con Arachis pintoi CIAT
18744 se presenta en el Cuadro 1.

En la pradera sola se observd un
14% de gramineas no deseables, lo que
es comun encontrar en praderas con
pasturas de crecimiento erecto y en ma-
colla; ademas, en esta pradera parte del
terreno se anego y un 5% de las plantas
de brizantha en esa area murieron, lo que
favorecio el crecimiento de gramineas del
genero Axonopus sp. En la pradera aso-
ciada, la cobertura entre gramineas de-
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CUADRO1. COMPOSICION DE LAS PASTURAS DE Brachiaria
brizantha CIAT 6780 Y ASOCIADA CON Arachis pintoi
CIAT 18744.
Pastura Sola | Pastura Asociada
Especies Porcentaje
Brachiaria brizantha CIAT 78.00 69.25
6780
Arachis pintoi CIAT 18744 --- 29.75
Axonopus sp. 14.00 1.00
Sida sp., Desmodium sp. 8.00 ===

seables y leguminosas fue de casiun 100%,
lo cual es adecuada.

La proporcion de leguminosa (29.75%)
encontrada en este trabajo es adecuada
(Lascano y Thomas, 1998; Lascano, 1994,
Gonzalez, 1992, citados por Villarreal y col.,
1996). Este resultado coincide con las ex-
periencias de Zumbado y Campos (1996)
donde encontraron estabilidad de Brachiaria
brizantha CIAT 6780 mas Arachis cuando
la proporcién de Arachis fue de 25%.

La disponibilidad de forraje, carga ani-
mal y presion de pastoreo se presentan en
el Cuadro 2.

Para ambas praderas (pura y aso-
ciada) se establecio una carga animal de 3.0
UA/ha; sin embargo, la pradera pura no
soporto la carga establecida, porlo que hubo
que anadir 0.5 hectarea del mismo pasto para
mantener los animales asignados. Lo
contrario se encontrd en la pastura asociada
que soporto las tres vacas asignadas por
hectarea y éstas correspondian a 0.43 UA/
ha extra, con respecto a la carga inicial. Al
analizar la presion de pastoreo, ésta fue

menor en la pastura pura que en Ia
asociada. A pesar de esto, en la
pradera asociada se encontré una
disponibilidad de 1,450 kg de MS/ha/
ciclo de pastoreo y repre-senta 10.56
kg MS/100 kg de PV/dia que es
adecuado para producir leche y obtener
ganancias de peso, como lo indica
Spain y Pereira (1984, citado por
Gomez y col., 1987).

El efecto del Arachis pintoi en
la asociacion sobre la graminea sola
se observa en el Cuadro 3. Todos los
valores de los parametros analizados
fueron superiores en la pradera aso-
ciada, la que se refleja en aumentos
en la produccion animal, encontrando-
se que un 9.84% de proteina cruda en
la asociacion es adecuada, si se con-
sidera que los animales al pastorear se-
leccionan |a dieta, lo que representa un
12 y 14% de proteina cruda. Por otro
lado, el bajo nivel proteico de la prade-
ra sola, se debid a que en este periodo
ocurrié 1a floracion de esta especie.
Estos niveles guardan la proporcion
entre una pastura sola y una asociada.
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CUADRO2. DISPONIBILIDADDE FORRAJE, CARGA ANIMAL Y PRESION
DE PASTOREQ, SEGUN PRADERA.
Parametros Brachiaria brizantha | Brachiaria brizantha +
(Bb) Arachis pintoi (Bb)+ (Ap)
kg MS /halciclo pastoreo 1340.00 1450.00
UA/ha 222 343
kg MS/100 kg de PV/dia 15.09 10.56
CUADRO3.  COMPOSICION QUIMICA DE LAS PRADERAS
Brachiaria brizantha SOLAY ASOCIADA CON
Arachis pintoi.
PC | P | ca | Mg | DIVMS
Pasturas Porcentaje

B. brizantha CIAT 6780 | 589 | 0.18|026|0.17
B. brizantha CIAT 6780

+ A. pintoi CIAT 18744 | 984 10.23|0.53|0.28

41.47

58.67
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En Costa Rica, Villarreal y col. (1996),
en la época lluviosa, encontraron niveles de
proteina de 6.5% en la Brachiaria brizantha
CIAT 6780 asociada con Arachis pintoi.
También, Pinzén y col. (1996) en la asocia-
cibn Brachiaria decumbens + Arachis
pintoi encontraron valores similares de pro-
teina cruda, digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS), fésforo (P) y el calcio
(Ca)de 10.0, 53.0,0.16,0.12%, respectiva-
mente.

En el presente trabajo, el Arachis
pintoi, como parte de la asociacion sobre la
pastura sola, se incrementé enun 67.0, 27.7,
103.8,64.7, 41.47% parala PC, P, Ca, Mg y
DIVMS, respectivamente.

La mayor digestibilidad de la materia
seca en la pastura asociada se debio a que
el Arachis pintoi es mas digestible que las
gramineas, como lo ha demostrado
Montenegro y Pinzon (1997).

El peso corporal promedio de las va-
cas durante el experimento fue de 429.00 kg.
Este parametro no fue afectado por los tra-
tamientos (P<0.05), probablemente debido al
buen estado de los animales y al corto perio-
do de estudio.

Produccion de Leche

Los cuadrados medios para produccion
de leche no corregida por grasa se presen-
ta en el Cuadro 4. Se encontro diferencia
significativa entre las vacas (P<0.0002) y
entre la pastura sola y asocidda (P<0.002).

Cuando se analizo la produccion
de leche corregida por grasa, no se en-
contro diferencia entre tratamientos,
grupo y periodo (P>0.05) (Cuadro 5).
Esto se explica porque al ajustarla pro-
duccion de leche por grasa a un 4%,
se estandariza la produccion y en las
vacas de mas alta produccion se dis-
minuye la grasa en porcentaje. Por otro
lado, alintroducir una mejora en la ali-
mentacién, la respuesta es en produc-
¢ién, no asi en los componentes de Ia
leche (grasa), esta situacion esta de-
bidamente sustentada en los trabajos
de Bath y col. (1986), donde mostra-
ron coeficientes de correlacion negati-
vos entre produccion y nivel de grasa
en la leche. Otro aspecto a considerar
es la heterogeneidad de los animales
utilizados en este trabajo, a pesar de
que fueron escogidos muy cuidadosa-
mente por sus caracteristicas fenoti-
picas, se desconoce las genotipicas ya
que por su constitucion racial hay dife-
rencias en los componentes de 13 le-
che. La produccion de leche vario en-
tre 4.82 y 9.60 kg/vaca/dia, con un pro-
medio de 7.26 kg/vaca/dia. Esta pro-
duccién aumenté significativamente
(P<0.002) en la asociacion de B.
brizantha y A. pintoi en contraste
con la B. brizantha sola.

La lactosa fue afectada significa-
tivamente (P<0.03) por efecto de la
pastura asociada, ya que ésta se cons-
tituye en una dieta de mejor calidad, au-
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CUADRO 4. CUADRADO MEDIO PARA LA PRODUCCION
DE LECHE DE VACAS EN PASTOREO EN
Brachiaria brizantha CIAT 6780 SOLAY
ASOCIADA CON Arachis pintoi CIAT 18744.

Fuente de variacion Grado de Cuadrado

Libertad Medio
Grupos 1 0.2354 ns
Vacas (Grupo) 8 4.5049 **~
Periodos 1 0.0252 ns
Tratamientos 1 4.6551 **
Error 8 0.2338
Total 19

CV. (%) =6.66 ns = no significativo estadisticamente
= P<0.002 = = P< 0.0002

CUADRO 5. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE A
PARTIR DE PASTURAS PURAS DE Brachiaria brizantha
Y ASOCIADAS CON Arachis pintoi.

Tratamientos

PARAMETROS EVALUADOS Bb+ Bb | iy
A.p.
Produccion de leche, It/vacaldia
No corregida por grasa 7.74 6.79 | P<0.002
Corregida por grasa’' 6.55 579 |P>0.05
Composicién de la leche, %
Lactosa 5.16 506 |P<0.03
Solidos totales 1212 12,04 |P>0.05
Grasa 3.01 3.10 |P>0.05
Proteina cruda 3.20 3.15 | P=0.05
Produccion de grasa lactea, | 0.231 0.205 [P=>0.05
kglvacaldia

1 Corregida basandose en 4% de grasa
Bb: Brachiaria brizantha Ap:Arachis pintoi
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tivamente (P<0.03) por efecto de la pastura
asociada, ya que ésta se constituye en una
dieta de mejor calidad, aumentando los con-
tenidos de glucosa y, por ende, de lactosa
(Leloir, 1961; citado por Schmidt, 1997). Por
su parte, Schmidt (1971) sustenta esta ase-
veracion indicando que la subalimentacion
provoca un ligero descenso del contenido de
lactosa. Villarreal y col. (1996) indican que
el contenido de energia digestible y
metabolizable varié entre tipo de pastura y
epoca del afo, y que éstas fueron superio-
res en pasturas asociadas que en pasturas
solas.

Los contenidos de solidos totales y pro-
teina cruda de la leche no fueron significa-
tivos (P>0.05) entre ambas pasturas, pero
si hubo una ligera tendencia a ser mayores
en la pastura asociada, por la mejor cali-
dad de la dieta, tanto en energia como en
proteina.

Los incrementos de los porcentajes de
proteina y grasa estuvieron asociados a los
niveles de solidos totales y la lactosa estuvo
asociada a la produccion de leche. Segun los
resultados encontrados por Nguemdjom
(1987, citado por Arauz, 1990), el proceso
de la lactogénesis ocurre con cambios en los
constituyentes, presentando mayores rendi-
mientos de proteina, lactosa, solidos totales
y otros; pero, en términos porcentuales. Por
otro lado, Zeliger y col. (1973, citado por
Arauz, 1990), indican que el contenido de los
constituyentes de la leche se reduce
marcadamente debido aumento en el volu-
men secretado. '

En la Figura 1 se presenta el
efecto de los tratamientos sobre los
costos e ingreso neto. En el sistema
basado en pasturas asociadas y
pasturas puras fertilizadas se realizé
un ejercicio economico parcial de los
costos. De ello se obluvo, para las
pasturas asociadas, un ingreso neto
por hectarea de B/.901.67, lo que re-
presentd un incremento de 44.05%
sobre los ingresos obtenidos en la pas-
tura sola. Los costos variables y tota-
les en la pastura asociada fueron su-
periores a los incurridos en la pastura
sola; sin embargo, un 9.2% de incre-
mento en la inversion (de B/.1,130.41
a B/.1,244.80) representd producir le-
che a B/.0.19 bajo una asociacion
y B/.0.21 en la pastura sola. Por otro
lado, el costo de la alimentacion por kg
de leche producida puede disminuirse
si estas pasturas se ofrecieran a ani-
males de mayor potencial, ya que con
disponibilidad y la calidad ofrecida, es-
tas pasturas permitirian producciones
de leche entre los 12 y 14 kg diarios
por vaca como promedio (Vicente
Chandler y col.,1974). También Stobbs
(1966), Garcia Trujillo (1983), citados
por Ruiloba y col. (1990), consideran
lo mismo.

Al comparar la pastura asociada
con la pastura sola se encontré un
incremento en la produccion de leche
de 0.95 kg/vaca/diay la carga se pudo
mantener en 3.43 UA/ha, aunado a la
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reduccion en el uso de fertilizantes y el
posible efecto, a largo plazo, de la mejor
calidad de los minerales de la pastura
asociada en la reproduccion de los animales,
en comparacion con la gra-minea sola
(Cuadro 2), lo cual puede indicar la gran
ventaja del uso de este tipo de pasturas en la
praduccion de leche, reduccion de costos y

una

menor contaminacién del medio

ambiente por el menor uso de fertilizantes.

CONCLUSIONES

La utilizacion de pastura asociada de
Brachiaria brizantha con Arachis
pintoi permitid un incremento en la pro-
duccién de leche, asi como aumento
en el contenido de lactosa en la leche,
producto de una mejor calidad nutri-
tiva.

La pradera asociada permitio utilizar un
mayor nimero de animales por hecta-
rea, con menores niveles de fertilizan-
tes a un menor costo de produccion de
un kilogramo de leche.
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HOSPEDANTES ALTERNAS DEL ACARO PLANO Brevipalpus spp.
(ACARI: TENUIPALPIDAE) EN AREAS CITRICOLAS DE LA PROVINCIA
DE CHIRIQUI. PANAMA. 2001- 2002.

Zina L. Diaz '; José A. Lezcano B.?; Rafael Rincon?

RESUMEN

El objetivo de esta invesligacién era idenlificar las principales plantas hospedantes allernas
del acaro Brevipalpus spp., veclor del virus causante de |a ‘leprosis’ de los cilricos. Se realizaron
muesireos en zonas de cullive de cilricos de los distrilos de Boquele, Dolega y Boguerdn, provincia de
Chiriqul, Republica de Panama, durante el periodo comprendido entre mayo de 2001 y noviembre de
2002 De acuerdo con el sislema de siembra, se recoleclaron planlas ubicadas dentro y alrededar de
los cullivos de naranja (Citrus sinensis) var ‘Valencia’, ‘Nativa' y "Washington Navel' en las que se
enconiraban especimenes del acaro Brevipalpus spp. Fueron idenlificadas, 10 familias. 17 géneros
y 18 especies hospedanles perlenecientes a la clase Magnoliopsida, grupo que se considera predo-
minanle en eslas areas. Las familias con mayor niimero de géneros son las Asleraceae, la Malvaceae
y la Rubjaceae vy el habito de crecimienlo dominante de las planlas en las lres areas es el arbuslivo
Se reportan 10 nuevos hospedantes alternos del acaro plano, Brevipalpus spp., en los tres distritos
muestreados. en Boquete, Cosmos caudatus, Hamelia patens, Peltaea sessiliflora y Physalis
pubescens:. en Dolega, Lepidaploa canescens. Chamaesyce hirta, Henriettea succosa y Miconia
spp.. en Boqueron, Desmodium incanum y Borreria laevis

PALABRAS CLAVES: Hospedariles allernos, Brevipalpus, leprosis de los cilricos.
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ALTERNATE HOSTS OF THE FLAT MITE Brevipalpus spp. (ACARI: TENUIPALPIDAE)
IN CITRUS AREAS OF THE PROVINCE OF CHIRIQUI. PANAMA. 2001-2002.

The objective of this research was to identify the main alternate host plants of Brevipalpus
spp.. vector of citrus “leprosis” virus. Sampling was done in citrus production areas of Boquete,
Dolega, and Boqueron districts, province of Chiriqui, Republic of Panama, from May 2001 to
November 2002. Following the planting system, potencial host plants within and around orange
crops (Citrus sinensis) var. Valencia, Nativa and Washington Navel, with specimens of the mite
Brevipalpus spp. on them, were sampled. Ten families, seventeen genera and eighteen species
were identified as altemnate hosts plants to Brevipalpus spp., all belonging to Class Magnoliopsida.
group considered to be dominant in these areas. Families with larger number of genera belong to
Asteraceae, Malvaceae and Rubiaceae, being the arbustive type of growing prevalent in all sampled
areas. Ten new alternate host plants of the flat mite Brevipalpus spp. are reported here in all
three sampled districts: In Boquete, Cosmos caudatus, Hamelia patens, Peltaea sessiliflora
and Physalis pubescens; in Dolega, Lepidaploa canescens, Chamaesyce hirta, Henriettea

succosa and Miconia spp.: in Boqueron, Desmodium incanum and Borreria laevis.

KEYWORDS: alternate hosts, Brevipalpus, citrus leprosis.

INTRODUCCION

Los acaros de la familia Tenuipal-
pidae comprenden la mayoria de las es-
pecies de importancia economica en cul-
tivos como los citricos (Kitajima y col.,
1972: Childers y col., 2001). Doreste
(1984) senala que los llamados acaros
planos representados por las especies
Brevipalpus obovatus (Donnadieu), B.
phoenicis (Geijskes) y B. californicus
(Banks), son los mas difundidos y sus
danos son importantes en citricos y otras
especies cultivadas. El géenero Brevi-
palpus es reconocido como el grupo mas
importante dentro de esta familia, ya que
algunas especies ademas del daro fisico
gue causa al fruto, son considerados como
vectores de la enfermedad conocida
como “leprosis de los citricos” que puede

causar la muerte de los arboles
(Rodriguez, 2000, Childers y col., 2001).

Elgénero Brevipalpus es transmi-
sor del virus de la leprosis de los citricos
(CiLV) perteneciente al grupo de
rhabdovirus, virus no sistémico, y ataca
principalmente la naranja de jugo (C.
sinensis), que induce sintomas locales

en hojas, ramas y frutos (Timmer y col.,

2000). Esta enfermedad fue informada
por primera vez en Estados Unidos de
Norte América (Florida) y en algunos pai-
ses de Sur Ameérica, particularmente
Brasil, donde representa un serio proble-
ma.

En Estados Unidos, Brasil y en
Ameérica Central, se senala la presencia
de plantas hospedantes que imposibilitan
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la total eliminacion del acaro, o que per-
mite mantener la poblacion del mismo
(Childers y col., 2001; Ochoa y col., 1991).
En el manejo integrado de la leprosis se
recomienda la eliminacion y manejo de
plantas asociadas al cultivo de citricos
que pueden ser hospedantes alternas,
utilizadas por el acaro plano como medio
para su alimentacion, reproduccion y re-
fugio (Smith y col., 1997; Garnsey y col.,
1993).

En este sentido, Haramoto (1969),
enlista unas 37 especies de plantas per-
tenecientes a 27 familias que son hos-
pedantes de B. phoenicis en Hawai. A
nivel mundial se reportan mas de 50 es-
pecies de plantas hospedantes para B.
californicus, B. obovatus y B. phoe-
nicis (Smith, 1997). En Brasil, las es-
pecies Acanthospermun australe,
Alternanthera tenella, Amaranthus
deflexus, Bidens pilosa, Senna obtu-
sifolia, Cenchrus echinatus, Ipomoea
spp., Lantana camara, Leonotis
neypetaefolia, Momordica charantia,
Sida cordifolia y Sida rhombifolia son
reconocidas como plantas hospedantes
del acaro de la leprosis (Rossetti y col.,
1997).

En estudios realizados en América
Central por Ochoa y col. (1991) se identi-
ficaron 177 hospedantes de B. phoe-
nicis, B. californicus y B. obovatus, de
estos hospedantes, en 114 especies, se
identificaron B. phoenicis; en 29 especies
B. californicus y en 34 especies B.
obovatus; dentro de estas especies

hospedantes se incluyen frutales, orna-
mentales, forestales y malezas.

Para la consideracion de especies
hospedantes de Brevipalpus, se toman
algunos sintomas del dafio caracteristicos
presentes en la planta, como un amari-
llamiento leve, resquebrajamiento de la
superficie del fruto y la presencia de
inmaduros del acaros (huevecillos y
estadios ninfales) (Ochoa y Salas, 1989).

Esta investigacion tuvo como objetivo
identificar las principales plantas
hospedantes alternas del acaro Brevi-
palpus spp. en zonas de cultivo de citricos
ubicadas en los distritos de Dolega,
Bogqueron y Boquete, provincia de Chiriqui,
Republica de Panama

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos y recolec-
ta de material vegetativo en plantaciones
de citricos de las variedades Valencia,
Nativa y Washington Navel; ubicadas en
localidades de los distritos de Dolega, Bo-
queron y Boquete; durante el periodo com-
prendido entre mayo de 2001 y noviembre
de 2002. El area en general presento una
precipitacion promedio anual de 2,907.8
mm y una temperatura promedio de
20.1°C, con suelos clasificados como
inceptisoles derivados de la actividad vol-
canica, profundos, franco arenosos.

En Boquete las fincas dedicadas al
cultivo de la naranja estan ubicadas entre
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los 8°45' 00" de latitud Norte y 82°27" 49"
de longitud Oeste (Cuadro 1). El cultivo de
naranja (C. sinensis) var. Washington
Navel se caracteriza por encontrarse aso-
ciado al cultivo de café, platano, aguacate
y otros (Figura 1).

Las fincas muestreadas en el dis-
trito Dolega, se encuentran ubicadas en-
tre los 8°39'1" de latitud Norte y 82°39'15"
de longitud Oeste y en Boquerdn ubica-
das entre los 8°36'36" de latitud Norte y
los 82°32'45" de longitud Oeste (Cuadro
2). El cultivo de naranja (C. sinensis) var.
Valencia y var. Nativa, se encuentra sem-
brada bajo el sistema de monocultivo en
hileras, encontrandose rodeado de male-
zas, algunos arbustos, arboles y plantas
ornamentales (Figura 2). En las localida-
des de La Acequia y Potrerillos Abajo, en

Dolega se establecieron puntoscomo en
fincas de la empresa Agroindustrial Citri-
cos, S.A., dedicada a la venta de fruta
fresca y al procesamiento de la fruta.

El inventario se realizd mediante
muestreos y recolecta de material
vegetativo una vez por semana, denlro y
alrededor del cultivo en localidades de
Boquete, Dolega y Boquerdn (Cuadros
1y 2).

El muestreo consistio en la recolec-
ta de 20 hojas por planta asociada al
cultivo de los citricos, las cuales se colo-
caron en bolsas plasticas con cierre her-
mético, registrando el sitio de colecta, al-
titud, habito de crecimiento y caracteris-
ticas morfologicas de las plantas (Figu-
ra 3).
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FIGURA 2. Sitio (B)
donde se realizaron
los muestreos. cul-
tivo de citricos

sembrado bajo el
sistema de siembra
en hilera. Potreri-
llos, Dolega.

Las muestras se
procesaron 24 horas
después de su recolec-
cion en el laboratorio de
entomologia y acarologia.
Las hojas de las plantas
fueron colocadas en va-
sos quimicos de 1,000 mi
con alcohol al 70% y agi-
tadas para desprender
los acaros adheridos a la
superficie de las hojas de
las plantas (Ochoa y col.,
1991). Se establecié un
sistema para el procesa-
miento de las muestras,
el cual consistid en un
embudo de vidrio y papel
filtro dentro de un Erlen-
meyer de 1,000 ml, don-
de se decanté el alcohol
sobrante. Las muestras
recuperadas de 25 a 50
ml de alcohol, se coloca-
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FIGURA 3. Toma de muestras de especies vegetales,
para la determinacion de hospederos alternos de
Brevipalpus.
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ron dentro de platos petri de vidrio y lleva-
das al estereoscopio donde se determind
la presencia de los estados de desarrollo
e instares del acaro (huevecillos, pro-
toninfa, deutoninfa y adultos) (Doreste,
1984) (Figura 4).

De las plantas en las cuales se en-
contrd el acaro (estadios inmaduros y
adultos), se establecié una coleccion de
referencia (planta completa). Para este
propésito se trasladaron a los laborato-
rios de Botanica de la Universidad Auté-
noma de Chiriqui (UNACHI), donde se
identificaron a nivel de familias con las cla-
ves para traquedfitas de Lasser (1972)y
a nivel de géneros y especies, utilizando
las claves de Woodson y Schery (1981).
Las plantas se secaron por friplicado si-
guiendo la metodologia de Bridson y
Forman (1998). Para clasificar las espe-

cies como hospedantes del acaro, se uti-
lizé el criterio propuesto por Cano y
col.(2000), el cual sefiala que las verda-
deras hospedantes del acaro son aque-
llas donde se presenten adultos con es-
tados inmaduros, o sea, que él completa
su ciclo de vida en la planta.

Las hojas afectadas presentaron to-
nos amarillos muy leves sobre la parte
ventral. Los acaros se ubican adheridos
al dorso de la hoja y cerca la nervadura
central de la hoja, se mueven lentamente
y son dificiles de encontrar.

Las plantas identificadas fueron
comparadas con las muestras preserva-
das del Herbario de la Universidad de Pa-
nama. Se verificaron los nombres cienti-
ficos de las especies vegetales a traves

de las obras de D'Arcy (1997) y Correa y
col. (2002) y se obtuvieron las

caracteristicas de cada una de
estas especies.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Los resultados de esta
investigacion se presentan en
los Cuadros 3 al 5. En el Cua-
dro 3 se listan las familias de
plantas recolectadas en los dis-
tritos de Boquete, Dolega y
Boquerdn, en la provincia de

FIGURA 4. Sistema de procesamiento para
muestras de especies vegetales.

Chiriqui. De los 284 especi-
menes vegetales recolectados



147

Ciencia Agropecuaria 13/2003

pertenecientes a las clases Liliopsida y
Magnoliopsida; esta ultima represento el
mayor numero de familias, donde las mas
numerosas fueron la Asteraceae, Melas-
tomataceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae.

Entre las familias que presentaron
una mayor distribucion se destacaron la
Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lauraceae, Malvaceae, Solanaceae y
Verbenaceae; en Dolega, coincidieron con
las familias Anacardiaceae, Annonaceae,
Araceae, Malpighiaceae, Malvaceae,
Myrtaceae, Piperaceae, Rosaceae,
Rubiaceae, Solanaceae y Verbenaceae;
y en Boquerodn, coincidieron las familias
Malvaceae, Piperaceae, Rubiaceae y
Verbenaceae. De acuerdo a esos resul-
tados, las familias que presentaron una
distribucion mas amplia, se encuentran
en localidades de los tres distritos como
son: Malvaceae, Rubiaceae y Verbe-
naceae.

En el Cuadro 4 se presentan los
hospedantes alternos del acaro plano re-
portados en la literatura y que fueron en-
contrados en las areas muestreadas. Por
presentar distintos estados biologicos del
acaro fueron consideradas como plantas
hospedantes de Brevipalpus spp. Se
identifico un total de 10 familias, 17 gene-
ros y 18 especies (Clase Magnoliopsida),
de las cuales, nueve especies fueron
malezas y las restantes nueve, arboles y
arbustos. Entre las plantas hospedantes
el habito de crecimiento predominante fue
el arbustivo (ocho especies), seguido del
herbaceo (seis especies) y arboles (seis

especies). Las familias mas numerosas
fueron la Asteraceae, Malvaceaey Ru-
biaceae (con tres especies cada una).

De las 18 especies de plantas hos-
pedantes alternas identificadas, ocho son
reportadas por Ochoa y col.,1991; Co-
lariccio y col., 1995; Rossetti y col., 1997,
Chagas y col., 2000; Childers y col., 2001.
De estas especies, se identifico a Lantana
camara como hospedante de B. obovalus,
Annona chirimolia Mill., Byrsonima
crassifolia (..) H.B.K. y Coffea arabical .,
como hospedantes de B. phoenicis vy, a
Sida rhombifolia, como hospedante de B.
californicus y B. phoenicis (Cuadro 4).
Haramoto (1969) identifico 27 familias en
las cuales 37 especies son hospedantes
del acaro plano de los citricos.

La A. cherimaolia, V. patens, E.
fusca, B. crassifolia, S. linifolia, S. rhom-
bifolia, B. laevis, C. arabicay L. camara,
son especies identificadas por Ochoa y col.
(1991); y fueron encontradas en Boquete y
Dolega. La (nica especie que se encontro
con una mayor distribucién fue C. arabica,
debido a que es cultivada en Chiriqui,
principalmente en Boquete como cultivo
agroindustrial y ocupa un area significa-
tiva. Estas plantas representan un factor
de sobrevivencia importante para el acaro,
ya que, por ejemplo, el café es un cultivo
considerado hospedante natural del acaro
del género Brevipalpus y que transmite
un virus (grupo de los rabdovirus), gue
produce la enfermedad conocida como
mancha anular del café. Sin embargo, en
Boquete, donde se asocia café con naranja
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CUADRO 3. LISTADE LAS PRINCIPALES FAMILIAS DE PLANTAS
RECOLECTADAS EN DIFERENTES FINCAS UBICADAS EN
BOQUETE, BOQUERON Y DOLEGA. PROVINCIA DE CHIRIQUI.
PANAMA. 2001-2002.
FAMILIA FINCAS (F) Y LOTES (L) MALEZA
Acanlhaceae F8, F10
Anacardiaceae F5, F6
Annonaceae F5, F11
Araceae F6
Asleraceae F1, F2, F3, F4, F8, F7, F9, F10, F11, F12, L92, L81, L51, L42, L35, L8, X
L19, L70, L78, LS9, L100, LE8.
Balsamidaceae F10 X
Bignonaceae F11
Caricaceae Fg
Chenopodiaceae F6 X
Commelinaceae Fg. F10 X
Dilleniaceae F1,F3 X
Ericaceae F11
Euphorbiaceae F6, F7, F8, L81, L2g, L14, L.20, L79, L45 X
Fabaceae F2, F8, F11,L112, L111, L97, L100, L45, L85, L79, L71, L70, L29, L35,
L81
Hypericaceae F3
Lauraceae F1. F5, F8, FQ, F11,
Malpighiaceae F2,V1,V2,
Malvaceae F6, F11, L51, L79, L45, L111 X
Melastomataceae  F1, F2, F3, F6, L82, L51, L42, L35, L78, L88, L99, L100, LS5, Lg7, LS8
Menlhaceae F8, F11 X
Myrtaceae F3, F4, F5, F6, FS, F11, L42, V1, V2
Moraceae F2
Nyctaginaceae F5, F8,F11,Vv2
Oxalidaceae F10, F11 X
Piperaceae F2, Le2, 185, L100, L98 X
Planlaginaceae F10 X
Rosaceae F1, F8, F9, F11, V2
Rubiaceae FB, F8, F10, L42, L35, |L.2¢, [ 20, L98, L111, L75, L.78, L85, L88. Lg9, X
.96
Rulaceae F11
Sapindaceae F1 X
Solanaceae F&, F11, .20
Slerculiaceae LS9 X
Urlicaceae F11 X
Verbenaceae F1, F2, F4, F6, F11, L92. L14, 78,085, L88, L45, .99, |96, L97 X

Fincas (F) y Lotes (L) se encuentran delallados enlos Cuadros 1y 2. X =malezas
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FIGURA 5. Physalis pubescens L. (Familia:
Solanaceae)

FIGURA 6. Miconia spp. Ruiz & Pav. (Familia:
Melastomataceae)
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CUADROA4. HOSPEDANTES ALTERNAS DEL ACARO PLANO Brevipalpus spp.
REPORTADAS Y ENCONTRADOS EN FINCAS DE CITRICOSEN
LOCALIDADES DE BOQUETE, BOQUERON Y POTRERILLOS.
PROVINCIA DE CHIRIQUI, PANAMA. 2001 - 2002.

Ubicacion Altura Familia Especie Nombre Comun Tipo de
msnm Crecim.
47°36™ 082°25'41" 970 Annonaceae Annona cherimolia Mil] chinimoya arbol
°38'42" 062°28'02" 662 Asteraceae Vernonanthura patens palo blanco arbusto
(H.B K.) Rob
°36'36" 082°26'07" 432 Asteraceae Vernonanthura patens palo blanco arbuslto
(HB.K ) Rob

338'26" OB2°28°20" 534 Fabaceae Erythrina fusca Lour palo santo arbol

"36'36" 082°26'07" 432 Malvaceae Sida hinifolia Cav escobilla hierba

336'368" 082"26'07" 432 Malvaceae Sida rhombifolia escoba de hlerha

puerco

'36°'36" 08292607 432 Rubiaceae Coffea arabica L cafelo arbol

‘47247 082°26'12"7 1181 Rubiaceae Coffea arabiga L cafelo arbol

'4815" O82°27'08" 1260 Rubiaceae Coffea arabica L cafeto arbol

“38'26" 082°28'20" 634 Verbenaceae Lantana camara L pasarruin, siete arbuslo

negritos

338"18" 082°33'35" 750 Verbenaceae Lantana camara L pasarruin, slete  arbusto

- negritos

var. Washington Navel, no se ha observado
los sintomas de esta enfermedad en el
cafeto.

Las hospedantes de Brevipalpus
como A. cherimolia, B. crassifoliay P.
pubescens son frutales, pero encontra-
das en menor cantidad. Muchas de estas
plantas le sirven al acaro en algunos ca-
sos solamente como refugio contra sus
enemigos naturales y condiciones ambien-
tales desfavorables, sin embargo, en prin-
cipio sirven de alimento y refugio. En au-
sencia del hospedante natural, muchas de
estas plantas le sirven a los acaros como
fuente de alimento, presentando las hojas
un amarillamiento palido, provocado por la
alimentacion de los acaros que se alojan
en la parte dorsal de la hoja (Ochoa y Sa-
las, 1989). Por otro lado, con el bajo valor

de la fruta en el mercado nacional, las
malezas se vuelven un hospedante im-
portante, por el hecho de servir como re-
fugio tanto a acaros depredadores como
a fitéfagos, y al poco control que les da el
productor de citricos, permaneciendo por
largo tiempo en asocio con los naranjos
hasta la cosecha, permitiendo la sobre-
vivencia de los acaros.

En el Cuadro 5 se presentan las
nuevas hospedantes alternas del acaro
plano encontradas en distintas localida-
des de Boquete, Dolega y Boqueron. Las
hospedantes alternas no reportadas son:
Cosmos caudatus H.B.K. (Asteraceae)
localizada en Palmira, Boquete; Lepi-
daploa canescens (H.B.K.) Rob.
(Asteraceae) encontrada en Citricos S.A.,
Dolega; Chamaesyce hirta (L.) Millsp
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(Euphorbiaceae) en la Acequia, Dolega;
Desmodium incanum D.C. (Fabaceae)
y Borreria laevis (Lam.) Grises
(Rubiaceae) en Citricos, S.A., Boqueron;
Peltaea sessiliflora (H.B.K.) Standl
(Malvaceae) y Physalis pubscens L.
(Solanaceae) en Palo Alto, Boquete (Figu-
ra 5); Henriettea succosa (Aubl.) D.C. y
Miconia spp. (Melastomataceae) en
Potrerillos Abajo, Dolega (Figura 6), Yy
Hamelia patens Jacq. (Rubiaceae) en
Los Ladrillos, Boquete.

Este hallazgo representa un apor-
te importante a la flora hospedante de la
falsa arafia roja, por considerarse una
fuente de alimento y de refugio para las
poblaciones del acaro en ausencia de
especies de citricos, ademas de contribuir
a la existencia de especies de acaros
depredadores. Metcalf y Luckmann
(1990) senalan que los hospedantes alter-
nos tienen su importancia dentro de los
cultivos en la sobrevivencia de los enemi-
gos naturales de las plagas. Ademas, el
manejo de los cultivos, la siembra de dife-
rentes cultivos en la cercania, dejando al-
gunas malezas o proporcionando diversi-
dad en otras formas es vital en 13 provi-
sion de hospedantes alternas. Esto indi-
ca que con la presencia de plantas hos-
pedantes alternas se asegura la so-
brevivencia de acaros fitdfagos, asi como
de acaros e insectos depredadores de
acaros.

De las especies identificadas
(Cuadros 4 y 5) el lipo de crecimiento
principal es el herbaceo y arbustivo. Esto

debe tomarse en cuenta cuando
se realicen aplicaciones de
acaricidas al cultivo, con el fin de
incluir a estas plantas. Sin
embargo, debe considerarse que
también son refugio de acaros
depredadores.

CONCLUSIONES

% Enlas localidades de Boque-
te y Dolega se encontraron fa-
milias de plantas asociadas a
citricos informadas en Ia lite-
ratura como hospedantes de
Brevipalpus spp.

% Las plantas hospedantes en-
contradas pertenecen a 10 fa-
milias, 17 géneros y 18 espe-
cies.

# De las 18 especies hospe-
dantes identificadas 10 son
consideradas nuevos hospe-
dantes del acaro plano de los
citricos.

% La presencia de tantas es-
pecies de plantas hospe-
dantes altemas asociadas al
cultivo de la naranja, dificulta
la eliminacion o erradicacion
de la leprosis de los citricos.
Sin embargo esta informa-
cion posibilita el estableci-
miento de estrategias de ma-
nejo del acaro mas efectivas
ya que no ocurre la transmi-
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sion transovarica del virus (genera-
ciones posteriores del acaro no por-
taran el virus).

% La presencia de hospedantes alter-
nos de la falsa arana roja, permite la
posibilidad del uso de enemigos na-
turales del acaro, en un programa de
manejo integrado.

RECOMENDACIONES

)
...

Continuar con el inventario de
plantas hospedantes de Brevi-
palpus spp., incluyendo areas de
produccion de citricos como Rio
Sereno y otras regiones del pais.

%  Realizar estudios que determinen
la diversidad de especies de
acaros fitofagos y depredadores
existentes en las plantas hospe-
dantes alternas de Brevipalpus.
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CARACTERIZA C!(')!V DE AISLAMIENTOS DE Rhizoctonia
MEDIANTE LA TECNICA DE ISOENZIMAS. PANAMA.1998.

Kilmer Von Chong '; Carlos Herrera S.°; Rodolfo Morales *

RESUMEN

El afublo de la vaina del arroz causa mermas eslimadas entre 2.0 -45% en la produccion, bajo
condiciones de alta precipitacion, alta nubosidad y altas temperaturas (Ou.1984). En Panama no se ha
identificado |a especie de Rhizoctonia que predomina en las areas arroceras. En la taxonomia de esle
hongo se estan utilizando técnicas como los marcadores moleculares (analisis de isoenzimas) para
distinguir entre aislamientos con morfologias similares y variabilidad entre especies (CIAT,1993). Este
trabajo se realizd durante los meses de julio a2 octubre de 1998, en los Laboratorios del IDIAP en
Divisa, con el proposito de identificar la especie de Rhizoctonia que afecta al cultivo del arroz en
Panama. Los aislamientos se colectaron en parcelas ubicadas en Alanje, Sona, Penonomeé, Antén y
Chepo y se compararon con aislamientos procedentes de Colombia, area del Tolima (Tolima CICA-4,
Esparcidor 1, Esparcidor 2), identificados como pertenecientes a la especie Rhizoctonia solani (CIAT,
Palmira, Colombia). Las proteinas exlraidas de los cullivos puros, de los aislamientos nacionales y de
referencia, se analizaron mediante 13 técnica de electroforesis discontinua en gel de almidon replica-
dos cuatro veces. Se comparod la movilidad relativa (coeficiente RF) de las bandas de las isoenzimas
monomorficas, alfa esterasa, fumarasa, hexoquinasa, leucina aminopeptidasa y mannosa -6-
fosfatoisomerasa, de los aislamientos nacionales con los de referencia. El analisis de los coeficientes
RF de los zimogramas indica que los aislamientos de Panama pertenecen a la especie Rhizoctonia
solani y las variantes detectados en la poblacién de Rhizoctonia del pais estan presentes en la
poblacién de Colombia.

PALABRAS CLAVES: Rhizoctonia del arroz; anublo de la vaina; pudricion de la vaina; isoenzimas.
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CHARACTERIZATION OF RHIZOCTONIAISOLATES
BY MEANS OF ISOENZIMES TECHNIQUE. PANAMA. 1998.

The shealh blighl of rice causes yield losses estimaled belween 2 0-45% under climaled
condilions such as clouded days, high precipilation and high lemperatures (Qu, 1984) In Panama lhe
prevalen! specie of Rhizoctonia has not been indenlified Il has been used molecular markers
(isoenzimes) lo dislinguish among isolates wilh similar moerfology and genelic varniabilily This research
was carmed oul from July to Oclober of 1998, in the laboralories of IDIAP- Divisa with the objeclive of
identify Ine species of Rhizoctonia thal affecls rice plants in Panama. The isolales were collecled in
rice plots of Alanje, Sona, Penonome, Anton and Chepo, and they were compared wilh isolates from
Tolima, Colombia (Tolima CICA-4, Esparcidor 1, Esparcidor 2) enlified as Rhizoctonia solani. The
extracted proleins of pure cullure of panamanian and colombian isolales were analyzed by starch gel
eleclrophoresis, replicaled four limes. The relative mobllily (coefficienl RF) of each band of panamaran
and colombian isolales were compared by lhe monomorphic iseenzimes aifa eslerasa, fumarase,
hexoquinase, leucin aminopeplidase and mannose-6-phosphale isomerase. The relative mobility
(RF coefficients) of lhe zimegrams indicales thal the panamanian Isolales belong lo lhe specie
Rhizoctonia solani and lhe variants delected in the population are also present in lhe colombian
population.

PALABRAS CLAVES

INTRODUCCION

En Panama, el arroz es uno de los
cultivos mas importantes, no solo por ser
la base de la dieta del panameno
(Aguilera, 1991), sino por su aporte del
25% al PIB agropecuario (Contraloria
General de la Republica, 1991). La acti-
vidad arrocera en nuestro pais genero al-
rededor de 4,000 empleos directos y
300,000 jornales por ano, lo que repre-
sento 1.5 millones de balboas (lICA,
1994),

En el pais, el arroz se cultiva me-
diante el sistema de secano (temporal) y
de riego. En el periodo 1994-95 el MIDA

Rhizoctonia del arroz: anublo de la vaina; pudnicién de la vaina; isoenzimas

(Departamento de Cémputo, Santiago) y
la Contraloria General de la Republica (Pa-
nama en Cifras, 1996) informaron que el
94 4% de la superficie cultivada (61,969 ha)
se hizo en secano y produjo el 88.9% de la
produccion (2,423,281 kg). En este mismo
periodo se sembro, con riego, 5.6% de la
superficie (6,980 ha) y se obtuvo una pro-
duccion de 301,850.1 kg (11%).

El cultivo de secano es afectado por
limitaciones climaticas que impiden la apli-
cacion oportuna de las practicas agrono-
micas, debidoa la disponibilidad de lluvias
y humedad en el suelo. Las sequias no
solo favorecen la competencia de las ma-
lezas, sino también predisponen el cultivo
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al dafio por plagas y enfermedades, que
a su vez reducen los rendimientos (Von
Chong, 1994).

No obstante, en los ultimos afos,
uno de los problemas del cultivo que esta
causando mermas economicas signi-
ficativas, es la enfermedad conocida
como afiublo de la vaina, cuyo agente
causal es Rhizoctonia sp. Esta enfer-
medad causa pérdidas en los rendi-
mientos entre 20-45% (Ou, 1984).

A diferencia de otros patogenos, el
estudio e identificacion de razas fisiologi-
cas del organismo causal del afiublo de
la vaina es bastante dificil. Se han utiliza-
do diferentes procedimientos para iden-
tificar especies y razas de este patdégeno
(CIAT, 1993). En la taxonomia de este
hongo se estan utilizando técnicas como
los marcadores moleculares (analisis de
isoenzimas), para distinguir entre aisla-
mientos con morfologias similares y va-
riabilidad entre las especies.

Market y Moller (1859) citado por
Simpson y Withers (1986) fueron los pri-
meros en emplear la palabra isoenzima,
la cual es una enzima que tiene diferen-
tes pesos moleculares y cataliza una
misma reaccion.

Las izoenzimas, como marcadores
bioquimicos, son actualmente detectadas
en forma rapida y econoémica, lo que las
hace ideales para identificar variaciones
entre y dentro de poblaciones (Hodgkin,
1991).

En Panamé no se ha identificado la
especie de Rhizoctonia que predomina
en las areas arroceras; no obstante, exis-
ten evidencias de la presencia de Rhi-
zoctonia solani. Una vez se identifique la
especie de Rhizoctonia predominante, se
hara mas eficiente su control, tanto pre-
ventivo como curativo, lo cual redundara en
una mayor rentabilidad, reduccion de
costos y mayor productividad para abaste-
cer el mercado local.

Esta informacion servira para estable-
cer las bases para un mejor manejo agro-
nomico del cultivo del arroz y, a la vez, per-
mitira clasificar al patégeno dentro de las
diferentes categorias de patdgenos cua-
rentenarios y evitar la entrada de variantes
exoticas que afectarian la produccion na-
cional. El objetivo de esta investigacion fue
el de identificar la especie de Rhizoctonia
que afecta al cultivo del arroz en Panama.

MATERIALES Y METODOS

E | trabajo se realizo durante los me-
ses de julio a octubre de 1998, en los labo-
ratorios del IDIAP, Divisa. Los aislamien-
tos estudiados fueron colectados en las
diferentes zonas arroceras de Panama
como se detallan en el Cuadro 1.

Cada muestreo se realizo recorrien-
do las parcelas en forma de zig-zag para
obtener muestras de las estructuras de re-
sistencia (esclerocios) del patégeno. Se
analizaron seis aislamientos procedentes
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CUADRO 1. Zonas Arroceras Muestreadas.
__Provincias | Distrito ~ Corregimiento N’ de muestras
Chiriqui | Alanje Guarumal 1
! Divala 1
Veraguas | Sona Guarumal | i
Cocle Penonomé Coclé 1
Anton Chird ] T
Panama | Chepo El Llano 1

de Veraguas, Chiriqui, Coclé y Panama,
que se compararon con aislamientos pro-
cedentes de Colombia, area del Tolima,
denominadas Tolima Cica-4, Esparcidor
1y Esparcidor 2. Estas muestras fueron
suministradas por el Dr. F. Correa del
CIAT, Palmira, Colombia.

Se trabajaron cuatro réplicas de ais-
lamientos por zonas de produccion en dos
geles. En el laboratorio se obtuvieron
cultivos puros, a partir de las muestras
de esclerocios, colectadas en los tallos
de las plantas en estadio de primordio flo-
ral, éstas se desinfectaron superficial-
mente con hipoclorito de sodio, se sem-
braron en medio de papa dextrosa agar
(PDA) y se incubaron por cinco dias, en
oscuridad y a temperatura ambiente. Por-
ciones de crecimiento micelial se colo-
caron en caldo de papa dextrosa y se in-
cubaron sin agitacion a temperatura am-
biente durante siete dias en la oscuridad.

Preparacion de la muestra y
extraccion de proteina

La masa de micelio se colectd por
filtracion al vacio, a través de papel filtro
(Whatman N°1) y se molid en nitrogeno
liquido hasta obtener un polvo fino.

El polvo de hongo congelado (1.5
ml) se mezclé con 500 ml de buffer de
extraccion a 4°C. Los extractos de pro-
teina se almacenaron a -80°C hasta que
se usaron en electroforesis. La manipula-
cion de enzimas se hizo a 4°C. Se hicie-
ron dos corridas electroforéticas para cada
aislamiento.

Después de completar las corridas,
los geles se sometieron a tincion con los
protocolos selectivos para cada una de las
cinco isoenzimas estudiadas.

En este trabajo se analizaron las
isoenzimas monomorficas o0 menos po-
limorficas tales como: alfa esterasa
(. EST), fumarasa (FUM), hexokinasa
(HK), leucina aminopeptidasa (LAP) y
mannosa-6-fosfato isomerasa (M6P1) me-
diante electroforesis discontinua a 4°C
(SBE) usando las soluciones tampén,
Tris-citrato/lithium-borato (pH 8.3) e
histidine-citrato (pH 8.0) (Davis, 1964).

Preparacién del Gel de Almidon

Los geles de almidén fueron hechos
en concentracion de 16% peso/volumen
de almidon en buffer (1:9 lithium borato/
tris-citrato) del gel. El gel se prepard usan-
do una concentracion de 16% peso/volu-
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men. Esto es de 36.80 g de almidon
disueltos en 230 ml del buffer del gel.
Una vez enfriado el gel se cubrid con
papel plastico (“plastic wrap") para evitar
su deshidratacion.

Electroforesis

Se coloco el gel en la caja para bu-
ffer, se cubrid con “plastic wrap" y sobre
éste se colocd una bandeja con hielo pi-
cado, se conectaron los electrodos a la
fuente de poder y se interrumpio la co-
rriente eléctrica cuando el indicador al-
canzo el final del gel.

Se uso6 un voltaje constante de 3.8
vicm, es decir, 172 voltios y 23 mili-
amperios.

Cargado de geles

La inoculacion de extractos de pro-
teina en geles horizontales se realizé uti-
lizando piezas rectangulares de papel
filtro Whatman N° 3, de 2-4 mm de an-
cho, embebidas con el extracto de pro-
teinas. Antes de cargar, se verifico que
los pozos para buffer de corrida estaban
llenos y etiquetados.

Protocolos de Tincion

La deteccion de las isoenzimas en
los geles se realizé mediante el empleo
de protocolos selectivos publicados por
Brewer y col. (1970).

La hexokinasa (Murphy y col., modifi-
cada por Shaw y Prasad 1990); Leucina
aminopeptidasa (Beckman y Johnson,
1964, citado por Brewer y col., 18970);
Fumarasa (Brewer y Sing, 1970); Alfa
Esterasa (Brewer y Sing, 1970); Mannosa-
6-fosfato isomerasa (Brewer y col., 1967).

Variable evaluada: Para laestimacion de
los coeficientes RF se dividio la distancia
recorrida de cada nucleo de banda desde
el origen hasta su centro, entre la distancia
recorrida por el indicador.

Analisis de datos: Se realizd una com-
paracion de patrones de bandas (patron
RFS) entre las muestras y se considera-
ron similares las muestras con patrones
iguales o que compartieran 80% de simili-
tud.

RESULTADOS

El analisis de cinco isoenzimas se-
leccionadas para caracterizar los aisla-
mientos de Rhizoctonia colectados en las
zonas arroceras de las provincias de
Chirigui, Veraguas, Coclé, Panamay Co-
lombia, permitié detectar la presencia de
una sola banda (monoémera) en los elec-
troforegramas o zimogramas. Todas las
isoenzimas analizadas mostraron bandas
definidas y con posiciones relativas en los
geles.

Alfa Esterasa (aEst)

En los geles para esta isoenzima se
detectaron bandas monomeras, es decir,



160

Ciencia Agropecuaria 13/2003

una sola banda para cada aislamiento. El
zimograma de esta isoenzima se regis-
trd en ambos geles con un coeficiente RF
de 0.48 y 0.53 para los aislamientos de
Chiriqui, Veraguas, Panamay Tolima y
Esparcidor 2 y coeficiente RF de 0.38 y
0.42 para los aislamientos de Coclé y
Esparcidor 1 (Cuadro 2, Figura 1).

Leucin Amino Peptidasa (LAP)

Las bandas obtenidas en ambos
geles para esta isoenzima fueron
monomeras. Sin embargo, las bandas
se detectaron ligeramente esparcidas
para todos los aislamientos. El zimogra-
ma de los aislamientos de Chiriqui,
Veraguas, Coclé y Tolima en ambos
geles fue similar con un coeficiente RF =
0.18, para los aislamientos de Panama y
Esparcidor 1, con un coeficiente RF de
0.22 y para el aislamiento Esparcidor 2,
el coeficiente RF 0.27 (Cuadro 2, Figu-
ra2).

Manosa-6-fosfatoisomerasa (M6P1)

Las bandas detectadas en los geles
para esta isoenzima fueron monomeras
y ligeramente esparcidas en su recorrido
para todos los aislamientos.

El zimograma de todos los aisla-
mientos mostré un coeficiente RF de
0.28 y 0.30 en ambos geles (Cuadro 2,
Figura 3).

Hexokinasa (HK)

El recorrido de esta isoenzima en los
geles mostro la presencia de bandas
monomeras ligeramente esparcidas. El
zimograma presentd un coeficiente RF=
0.24 para todos los aislamientos (Cuadro
2, Figura 4).

Fumarasa (FUM)

En ambos geles se observaron ban-
das monomeras ligeramente esparcidas
en su recorrido. El zimograma de todos
los aislamientos mostrd un coeficiente de
RF 0.28 y 0.27 en ambos geles (Cuadro
2, Figura 5).

DISCUSION

El recorrido de las isoenzimas esta
determinado por la masa, forma y carga
de las isoenzimas. La masa de una iso-
enzima es una funcion de la longitud del
polipéptido, expresado por el numero de
residuos de aminoacidos; la forma la de-
termina el tipo de aminoacido y la carga.
el numero de residuos y tipo de amino-
acido (Morphy y col., 1990).

Los zimogramas y coeficientes RF
obtenidos sugieren que la poblacion de
Rhizoctonia que afecla el cultivo del arroz
en Panama es heterogenea, pues se pre-
sentan variaciones en las cadenas poli-
peptidicas de las isoenzimas Leucin
aminopeptidasa y alfa esterasa. Esto Io
sustenta la similitud encontrada en los ais-
lamientos de Chiriquiy Veraguas y el ais-
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CUADRO2. COEFICIENTES RF DE CADA ISOENZIMA EN GELES DE ALMIDON.
Aislamiento | Esterasa LAP M6PI HK FM
Chiriqui 0.48 0.18 0.28 0.24 0.28
Veraguas 0.48 0.18 0.28 0.24 0.28
Coclé 0.38 0.18 0.28 0.24 0.28
Panama 0.48 0.22 0.28 0.24 0.28
Tolima 0.38 0.18 0.28 0.24 0.28
Esparcidor 1 0.48 0.22 0.28 0.24 0.28
Esparcidor 2 0.40 0.27 0.28 0.24 0.28

lamiento de referencia Esparcidor 2, en
el recorrido de cuatro isoenzimas, excep-
to en Leucin aminopeptidasa; entre los
aislamientos de Coclé y el aislamiento de
referencia de Tolima, en cuatro
isoenzimas, con excepcion de la alfa
esterasa y entre los aislamientos de Pa-
nama y el de referencia Esparcidor 1 en
cuatro isoenzimas con la excepcion de
Leucin aminopeptidosa.

También podemos establecer que
las variaciones detectadas en el pais
también estan presentes en la poblacion
de Rhizoctonia de Colombia, de donde
proceden los aislamientos de referencia.
Esta similitud quizas responda al continuo
intercambio de germoplasma entre am-
bos paises.

Las variaciones en la poblacion de
Rhizoctonia ha sido reportada por
Bannizas y col. (1998), quienes emplean-
do técnicas moleculares como RFLP re-

portaron que |la mayoria de los aislamien-
tos de Rhizoctonia obtenidos del suelo pro-
ducen patrones de RFLP diferen-tes a
los obtenidos en plantas de arroz. También
reportaron gran diversidad en los caracte-
res morfolégicos, siendo mayor en los ais-
lamientos logrados a partir de plantas, que
en los de suelo.

Finalmente, como los aislamientos de
referencia taxonomicamente se habian re-
portado como Rhizoctonia solani pode-
mos asegurar que los aislamientos de Pa-
nama pertenecen a la especie Rhizoctonia
solani.

CONCLUSIONES

¥ Los zimogramas y coeficientes RF
obtenidos establecen que los aisla-
mientos de Chiriqui y Veraguas son
iguales al aislamiento de referencia
Esparcidor 2 para cuatro isoenzimas
excepto para Leucin amino-peptidasa.
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Los zimogramas y coeficientes RF
de los aislamientos procedentes de
Coclé son iguales al aislamiento
de referencia Tolima en cuatro iso-
enzimas, excepto para alfaeste-
rasa.

Los zimogramas y coeficientes RF
obtenidos para el aislamiento pro-
cedentes de |la provincia de Pana-
ma son iguales al aislamiento de
referencia Esparcidor 1 en cuatro
isoenzimas excepto para Leucin
aminopeptidasa.

Las variaciones en las cadenas poli-
peptidicas de las isoenzimas Leucin
aminopeptidasa y alfaesterasa in-
dican la existencia de variantes en
la poblacion de Rhizoctonia.

La igualdad en los zimogramas y
coeficientes RF existentes entre los
aislamientos de Panama y de refe-
rencia indican que los aislamientos
colectados en las zonas arroceras
del pais pertenecen a la especie
Rhizoctonia solani.

RECOMENDACIONES

Ensayar la deteccion de otras iso-
enzimas tales como: diaforasas,
betaesterasas, fosfoglucoisomera-
sas, con el propdsito de obtener un
mayor polimorfismo que permita
establecer diferencias entre los ais-
lamientos.

@ Obtener la isoenzima mas polimér-
ficas en geles de almidon y proceder
a ensayar corridas de electroforesis
en geles de acrilamida con gradiente
de concentracion.

& Ensayar la diferenciacion de los ais-
lamientos con técnicas moleculares
como: RFLP Y RAPDS.
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ANALISIS DE EPIFITIAS DEL PRSV-W EN PARCELAS DE MELON
TRATADAS CON INSECTICIDAS Y COBERTURA REFLECTIVA
PLATEADA EN AZUERO. 1997.

Kilmer Von Chong '; Orencio Fernandez °; Juan Carlos Garcia *

RESUMEN

Para una mejor comprension del efecto de insecticidas de accion especifica y general, aceite
agricola y cobertura reflectiva sobre las epifitias del virus de la Mancha anillada de la papaya - raza de
las cucurbitaceas PRSV-W se monitoreé semanalmente (enero-marzo 1997) la incidencia del PRSV-
W, identificada con la prueba ELISA y dos veces por semana las poblaciones de afidos alados y
apteros en follaje de melén sembrado en la Estacidn Experimental del IDIAP en La Villa de Los Santos.
Los tratamientos evaluados fueren aceite agricola, cobertura reflectiva plateada, insecticida pymetrozina,
mezcla aceite agricola y pymetrozina, y el testigo regional (insecticidas organofosforados, carbamato,
piretroides alternados semanalmente). Se encontraron diferencias altamente significativas para la
incidencia de PRSV-W y poblaciones de afidos alados (P<0.0007 y (P<0.0013). Los mejores rendi-
mientos se obtuvieron con la mezcla de aceite agricola pymetrozina y el promedio mas bajo de inciden-
cia de virosis con la cobertura reflectiva. Los modelos que mejor explicaron las curvas de incidencia de
PRSV-W fueron logistico y Gompertz. El coeficiente de determinacion para la mezcla de aceite
agricola-pymetrozina fue R*=0.990 (P<0.0001). La tasa de infeccion aparente TIA fue de 0.187 y la
maxima tasa de crecimiento dy/dt = 53.24% se detecto entre los 34 y 48 dias después de la siembra
(dds). El area bajo la curva de progreso de enfermedad ABCPE fue de 482.9. El incremento en
produccién obtenido al comparar el ABCPE y los rendimientos del testigo regional y la mezcla aceite
agricola pymetrozina fue de 38.13%. El manejo eficiente de las enfermedades policiclicas implica
reducir la poblacién inicial del vector y las fuentes de inéculo primario para bajar la tasa de incremento
de la infeccion.

PALABRAS CLAVES: Epifitias; PRSV-W: melon.

' PhD. Fitopalologia. IDIAP  Centie de Investigacidn Agropecuaria Central (CIACY  e-mail idiap_div@ewpanama net
Z phD.. Virologia IDIAP Centra de Invesligacion Agropecuana Central (CIAC),  + agosto de 2003
3 Ing Agr. Facultad de Ciencigs Agropecuanas. Universidad de Panama
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ANALYSIS OF PRSV-W EPIPHYTIES IN TREATED PLOTS OF MELON WITH
INSECTICIDES AND REFLECTIVE SILVER COVERING IN PANAMA- AZUERO. 1997,

For a better understanding of the effects of agricultural oil; reflective silver covering. insecticide
pymetrozina mix with agricultural oil pymetrozina alone, and a regional treatment (organofosfate,
carbonate and pyretroide, inseclicides allenate every week) on epiphyties of PRSV-W. The incidence of
plants affected by PRSV-W was weekly asessed and detecled with ELISA test, and twice a week was
eslimated the population of winged and wingless aphids in the foliage of melon plots at the experimen-
tal station of IDIAP, located in “Villa de Los Santos” from january to march of 1997. The data analyzed
showed highly significant differences within treatments in virus incidence and population of winged
aphids (P<0.0007 and P<0.0013). The best yields were obtained with the mixture of agricultural oil
pymetrozina and the lowest virus incidence with the reflective silver covering. The models that better
explanied the virus incidence curves were logistic and Gompertz models. The agricultural oil pymetrozina
trealment has a coefficient of determinalion of R?= 0.890 (P< 0.0001), the rate of apparent infection was
of 0.187 and the maximum rate of growth (dy/dt = 53.24%) was detected between 34 and 48 days after
sowing and the area under dosease progress curves was AUDPC= 482.9. The increment in production
when comparing the AUDPC of the regional and the agricultural oil - pymetrozina treatments was
38.13%. The efficient management of policycle virus diseases required reduction of the initial population
of the vector and the sources of initial inoculum, to lower the rate of disease increment,

KEYWORDS: Epiphyties; PRSV-W; melon.

papaya - raza de los cucurbitaceas (PRSV-
W). Este ultimo es el virus con mayor pre-
valencia en el pais (Von Chong y col,,

INTRODUCCION

En la region de Azuero, en las dé-

cadas de los 80's y 90's se incremento
la intensidad de las enfermedades virales
en hortalizas como consecuencia direc-
ta del aumento en la superficie cultivada
y el uso masivo e indiscriminado de in-
secticidas.

En Panama, las enfermedades
virales del meldn son causadas por virus
tales como el del mosaico del pepino
(CMV), el del mosaico amarillo del zuchini
(ZYMV), el del mosaico 2 de la sandia
(WMV-2) y el de la mancha anillada de la

1996).

La compaiiia Agrofruit informo re-
chazos de hasta un 40% de la produccion
de melones por causa de las virosis (Agr.
Antlnez, GANTRAP, comunicacion perso-
nal).

Tradicionalmente, los productores
tratan de controlar los vectores de virosis
con aplicacion de insecticidas de forma in-
tensiva y calendarizada en un periodo de
producciéon caracterizado por siembras
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continuas, sin aplicar estrategias de pro-
teccion vegetal, tales como la elimina-
cion de residuos de cosecha, uso de ba-
rreras vivas, aplicacion de repelentes,
aceites agricolas, eliminacion de hospe-
deros alternos y empleo de coberturas
reflectivas. Las coberturas reflectivas
con superficies similares a laminas de
aluminio o plastico gris reducen el nume-
ro de afidos que llegan al cultivo y los in-
dices de incidencia de virosis (Loe-
benstein y col., 1975, Wyman y col.,
1979). Las coberturas reflectivas tipo alu-
minio han demostrado ser mas efectivas
que el plastico gris (Loebenstain y col.,
1980), posiblemente debido a su alto ni-
vel de reflectividad.

Este trabajo tuvo como objetivo
estudiar el comportamiento de las epifitias
del virus de la mancha anillada de la pa-
paya (PRSV-W) en parcelas tratadas con
insecticidas de accion especifica y ge-
neral y coberturas reflectivas en el culti-
vo de meldn en Azuero.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en el
Centro Experimental de Investigacion
Agropecuaria "Ing. German De Leodn”,
IDIAP, en Los Santos, durante los meses
enero a marzo de 1997. El diserio expe-
rimental de campo fue de Blogues Com-
pletos al Azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones. La parcela experi-
mental tenia una superficie de 500 m? y
las unidades experimentales de 20 m?.

Los tratamientos evaluados fueron:
aceite agricola (“carrier”) a dosis de pro-
ducto comercial, 1% volumen/volumen; co-
bertura reflectiva tipo aluminio, complemen-
tada con aplicaciones de insecticidas a par-
tir de 32 dias después de germinacion
(ddg); insecticida pymetrozina ("chess”) a
dosis de producto comercial de 1 kg/ha y
la mezcla aceite agricola + pymetrozina a
dosis de producto comercial de 1% volu-
men/volumen + 1 kg/ha y el testigo regio-
nal (insecticidas, carbamatos, piretroides,
organofosforados, aplicados semanalmen-
te en forma alternada).

El material genético utilizado fue
"Honey Dew Tam Dew Improved”, sembra-
do a 1.60 m entre surcos y 0.20 m entre
plantas. La fertilizacion se realizé con una
aplicacion basal de abono completo y
fertirrigacion a dosis de 309 kg de N/ha; 173
kg de P,O,/ha; y 86 kg de K/ha. El nitroge-
no se fracciono en tres aplicaciones. El
riego se hizo por goteo a un volumen de 4
litros/hora con una frecuencia de dos dias.
Las malezas se controlaron en forma ma-
nual. Se realizé poda de guias a los 48 dias
después de siembra (dds), a 1.25 m de la
linea de siembra.

La poblacion de afidos alados se
monitored colocando en el centro de cada
repeticion, trampas amarillas tipo Moericke
con agua, jabon liquido (1-2 ml) y formal-
dehido al 1% (Apablazay col., 1990).

Los tratamientos se asperjaron con
bomba de mochila con base en los indices
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de poblaciones de afidos alados y ap-
teros. Los insecticidas se aplicaron a un
indice de 1.5 afidos alados/hoja/planta y
el aceite agricola a niveles de cinco ala-
dos o 50 apteros/hoja/planta. En el testi-
go regional los insecticidas se aplicaron
semanalmente en forma calendarizada.
Los insecticidas en el tratamiento cober-
tura reflectiva se aplicaron con un indice
de cinco afidos alados o 50 apteros/hoja/
planta.

Mediante muestreos semanales se
estimo la incidencia de plantas con sin-
tomas de virosis cada siete dias, a partir
de plantulas con hojas verdaderas hasta
inicio de fructificacion en forma visual, em-
pleando laminas a colores publicadas por
Blancard y col. (1991) y Zitter y col. (1996).

Los datos de incidencia se analiza-
ron mediante ecuaciones transformadas
para los modelos logisticos (Ln y/1-y);
monomolecular (Ln 1/1-y) v Gomperiz
[ Ln(-Ln y)]. La seleccion de los modelos
a utilizar se realizé mediante analisis de
regresion de minimos cuadrados entre las
variables; incidencia y tiempo (t) para cada
modelo. El mayor coeficiente de determi-
nacion (R*) obtenido, determind el mode-
lo a utilizar (Madden, 1980). Para cada
tratamiento se calculé el area bajo la cur-
va de progreso de enfermedad (ABCPE),
la tasa de infeccion aparente (TIA) y la
maxima tasa de incremento (dy/dt). Se
graficaron los datos de incidencia de
virosis por dia después de siembra. Tam-
bién se grafico el ABCPE de los trata-
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mientos testigo relativo, el mejor trata-
miento contra sus rendimientos.

RESULTADOS

La curva de progreso de la inciden-
cia de virosis muestra que ésta tendid a
aumentar a medida que avanzo el ciclo del
cultivo y alcanzé el 100% de plantas infec-
tadas alos 62 dds. Adicionalmente, mues-
tra que el tratamiento cubierta reflectiva
demoré el inicio y desarrolio de la epide-
mia de PRSV-W hasta el estadio de flora-
cion e inicio de fructificacion (Figura 1).

El analisis de varianza de los datos
de incidencia de virosis mostro diferencias
estadisticas altamente significativas entre
los tratamientos (P< 0.0007). Los prome-
dios de incidencia del PRSV-W vy los ren-
dimientos por tratamiento ordenados me-
diante la prueba de rangos multiples de
Duncan indican que los promedios mas
bajos de incidencia de virosis se lograron
con el tratamiento cobertura reflectiva y los
mejores promedios de rendimiento con la
mezcla aceite + insecticida pymetrozina,
seguido por los tratamientos aceite agri-
cola e insecticida pymetrozina (Cuadro 1).

Los modelos que mejor explicaron
las epifitias (curvas de progreso de inci-
dencia de virosis) fueron el logistico para
los tratamientos aceite agricola y testigo
regional y Gompertz para los tratamientos
pymetrozina, cobertura reflectivay la mez-
cla aceite agricola + insecticida pyme-
trozina. La mayor ABCPE se logro en
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CUADRO 1. PROMEDIOS DE INCIDENCIA DE VIROSIS Y RENDIMIENTOS
PORTRATAMIENTOS EVALUADO ORDENADOS MEDIANTE LA

PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN. AZUERO. 1997.

Tratamientos Promedio de Rendimiento
incidencia de virosis  Promedio (cajas/ha)
Insecticida Chess (pymetrozina) 57.06 3 2452ab
Cobertura reflectiva 3954 b 1639 b
Aceite agricola+ pymetrozina 52.84 a 2711 a
Aceite agricola 5324 a 2479ab
Testigo regional 59.86 a 1802 b

Promedios de la misma columna con letras iguales no difieren entre si (P = 0.05).
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FIGURA1. CURVADEPROGRESO DE LAINCIDENCIADE PRSV-W
EN ENSAYO DE MELON. AZUERO 1997.

(AA+P = ACEITE AGRICOLA + PYMETROZINA; CR= COBERTURA
REFLECTIVA; AA= ACEITE AGRICOLA),
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los tratamientos aceite agricola + insecti-
cida pymetrozina, seguidos por aceite
agricola y cobertura reflectiva (Cuadro 2).

El incremento de produccion esti-
mada con la reduccion de la incidencia
de virosis empleando los datos de rendi-
mientos y del ABCPE de las epifitias re-
gistradas con el tratamiento (mezcla acei-
te agricola carrier + pymetrozina) y el tes-
tigo regional fue de 33.53% (Figura 2).

DISCUSION

Este estudio permite afirmar que en
el area de Azuero, la velocidad de esta-
blecimiento de las epidemias del PRSV-
W en el meldn se incrementa a medida
que avanza la temporada del cultivo y, por
consiguiente, la disminucion de los rendi-
mientos es mayor en parcelas que sufren
infecciones virales en estadios fenolo-
gicos iniciales, comparadas con infeccio-
nes en estadios posteriores al inicio de
floracion. Las infecciones tardias permi-
ten lograr rendimientos superiores a los
que se pudieran obtener con infeccio-
nes en estadios iniciales del ciclo del cul-
tivo. Adicionalmente, se puede estable-
cer que la menor ABCPE no es sinénimo
de mejores rendimientos o menor inciden-
cia de enfermedad.

La descripcion matematica de las
epifitias mediante el modelo logistico, in-
dica que éstas son de tipo policiclico
(Madden, 1980) durante una estacién de
cultivo. En este tipo de epidemias, la
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maxima tasa de incremento de la virosis
aumentd en funcion del tamarno de la po-
blacién del vector, la eficacia de la pobla-
cion del vector para transmitir virus y la pro-
porcion del tejido vegetal disponible.

El modelo logistico describio las
epifitias registradas en los tratamientos con
insecticidas con modo de accion general.
Estos insecticidas se caracterizan por ne
matar en forma instantanea y los &fidos
intoxicados experimentan, antes de morir,
un aumento en la actividad alimentaria
(Lastra, 1987ay b). En el periodo previo a
la muerte, los afidos pueden adquirir y
transmitir el virus, de modo que el progre-
so de la enfermedad se incrementa en
forma similar o mas rapida que cuando no
se aplican insecticidas. Estos resultados
coinciden con los documentados por Gray
y col. (1986) y Von Chong y col. (1996),
quienes indicaron que las epifitias del
virus del mosaico 1 de la sandia se ajus-
tan al modelo logistico.

La descripcion matematica de epi-
fitias virales mediante el modelo de
Gompertz, se asocia a enfermedades
policiclicas en que la tasa maxima de in-
cremento ocurre en los primeros estadios
fenolégicos del cultivo. El modelo de
Gompertz se ajusto a las epifitias registra-
das en los tratamientos en que se aplico
insecticida con modo de accion directa
sobre el sistema nervioso e inhibicion del
comportamiento alimentario al afectar el
sistema nervioso de la bomba de saliva de
los afidos, y el tratamiento de cobertura
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CUADRO 2. MODELOS MATEMATICOS AJUSTADOS A LAS CURVAS DE PROGRESO DE LA
INCIDENCIA DE VIROSIS; COEFICIENTE DE DETERMINACION; PROBABILIDAD DEF,
TASADE INFECCION APARENTE, MAXIMA TASA DE INCREMENTO Y AREA BAJO
LA CURVA DE PROGRESO DE ENFERMEDADES POR TRATAMIENTO. AZUERO 1997,

Tratamiento Modelo R? Pr>F  TIA | dy/dt | ABCP
(%) E

Insecticida Chess - Gompertz | 0.990 | 0.0001 0.187 | 416 422.2

pymetrozina)

Cobertura reflectiva Gompertz | 0.986 | 0.0001 0.119 | 46.5 476.8

Aceite agricola + Gompertz | 0,992 | 0.0001 0.172 [ 53.14 | 4829

pymetrozina

Aceite agricola Logistico 0.936 | 0.0015 0.335 | 51.8 4791
Logistico 0.964 | 0.0005 0.333 | 42.8 435.5

Testigo regional
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FIGURA 2. ANAL'ISIS COMPARATIVO ENTRE EL RENDIMIENTO
Y BL AREA BAJO LA CURVA DE PROGRESO DEL
PRSV-W EN ENSAYO DE MELON. AZUERO, 1997.
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reflectiva, que modificdé el vuelo del
veclor y produjo una repelencia directa
de los &fidos durante los primeros 23
dds, cuando la reflexion de la luz solar
no esta reducida por el follaje del cultivo.
Tresh (1984) indicé que el modelo de
Gompertz se ajusta a epifitias en que se
aplican productos que modifican el com-
portamiento alimentario y vuelo de los in-
sectos vectores. En México, Mora y Teliz
(1987) y en El Salvador, Rivas - Platero y
Larios (1994) encontraron que las epi-
demias de PRSV-W se ajustan al mode-
lo de Gompertz.

En términos de manejo de las en-
fermedades policiclicas, los resultados
obtenidos se pueden explicar mediante
principios documentados por Fry (1982),
quien indicd que, a través de la reduc-
cion el indculo inicial y/o limitacion de la
tasa de incremento de la enfermedad,
se puede lograr suprimir eficientemen-
te el desarrollo de una epidemia. Enre-
sumen, los modelos logisticos y de
Gompertz describen epifitias policiclicas.
El PRSV-W es un virus del grupo de Po-
tyvirus, transmitido por insectos vectores
en forma no persistente en multiples
ciclos por temporada de cultivo.

También se puede indicar que es
posible estimar el incremento de la pro-
duccion o en su defecto, perdidas en ren-
dimiento, a través de la tabulacion del
ABCPE y los rendimientos.

Finalmente, la informacion genera-
da permite establecer que es posible re-

ducir la intensidad de las epifitias, retardan-
do el desarrollo de las epidemias mas alla
del periodo critico, con la ayuda de repe-
lentes tipo extractos de ajo, cobertura
reflectiva, aceites agricolas (carrier - acei-
te de pescado), reducir la poblacion inicial
del vector con la aplicacion de insectici-
das como la pymetrozina y eliminar las
fuentes de indculo primario (residuos de
cosecha, plantas voluntarias, malezas hos-
pederas, etc.), medidas que en su conjun-
to disminuyen la tasa de incremento de la
infeccion (Von Chong y col., 1996).

CONCLUSIONES

¢y Los niveles mas bajos de inciden-
cia de virosis se lograron con el tra-
tamiento cobertura reflectiva y acei-
te agricola carrier + insecticida
pymetrozina.

& El modelo logistico explica mejor la
epifitia del PRSV-W en los trata-
mientos de insecticidas con modo
de accién general.

 El modelo de Gompertz explica
mejor la epifitia del PRSV-W en los
tratamientos de insecticidas con
modo de accion directa sobre el sis-
tema nervioso e inhibicion del com-
portamiento alimentario y modifica-
cion del vuelo del vector.

& La comparacion del area bajo la
curva de progreso de enfermedad y
los rendimientos de los tratamientos
aceite agricola carrier + insecticida
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pymetrozina y el testigo regional de-
muestran el logro de un incremen-
to en produccion del 33.53%.
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FUNGICIDAS CUPRICOS PARA EL MANEJO QUIMICO DEL OJO DE
GALLO (Mycena citricolor) EN EL CULTIVO DE CAFE. 1999.

CUPRIC FUNGICIDES FOR THE CHEMICAL HANDLING OF THE
Mycena citricolor IN THE COFFEE. 1999.

Rodrigo A. Morales A."

INTRODUCCION

En la zonas cafetaleras de Panama y Centro América se han registrado pérdidas
considerables en la produccion comercial de grano de café, estimadas en mas del
50%, debido a la enfermedad conocida como “ojo de gallo”, causadas por el hongo
Mycena citricolor (Eche-verriy Zamora, 1993).

Esta enfermedad se presenta con numerosas lesiones en las hojas, mas o0 menos
circulares, de 5 a 15 mm de dia-metro y de color gris; los bordes son bien definidos y
se presentan tanto en el haz como en el envés de las hojas. Las lesio-nes también se
pueden presentar en los brotes tiernos, tejidos de las ramas y en los frutos de café. En
los ultimos, las lesiones son similares, pero pueden ser hundidas hacia el interior de la
pulpa (ANACAFE, 1995).

En estados avanzados de desarrollo del hongo, aparecen los basidiocarpos so-
bre las lesiones, que son los cuerpos fructiferos sexuales del patégeno. Sin embargo,
la principal fuente de indculo son pequerios cuerpos fructiferos a-sexuales, conocidos
como “cabezuelas", gue poseen un tallo alargado con una pequena cabeza. En estos
cuerpos se da la gemacion por fragmentacion del micelio (Alexopoulos y Mims, 1985,
Guharay y col., 2000)

' ing Agr. M Sc Friopatologia IDIAP  Centro de Investigacion Agropecuana Occidental (CIAOC)
email idiap dav@ewpanarha nat
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M. citricolor es considerado un
hongo pectinolitico, ya que posee enzimas
que degradan las pectinas de la pared
celular. Esto provoca defoliacion de ho-
jas y caidas de frutos, por el incremento
en la produccion de etileno, que a su vez
activa las enzimas pectinasas y celula-
sas que destruyen los pectatos y la celu-
losa de la lamina en la zona de abscision
(Goodmany col.,1986).

Las condiciones optimas para el de-
sarrollo de la enfermedad son; alta hume-
dad relativa, temperatura relativamente
baja (+ 18°C) y las plantaciones de café
con abundante sombra, malezas y sin un
buen manejo de tejidos foliares (conoci-
do como podas). Frecuentemente, las
perdidas que produce son considerables
en las plantaciones donde se favorece el
desarrollo del patdégeno, como laderas
poco iluminadas, cercanas a riachuelos
o tomas de agua.

El manejo quimico de la enferme-
dad se contempla como un complemen-
to a un buen manejo agronémico de las
plantaciones, dentro del contexto de ma-
nejo integral del cultivo. En Costa Rica,
se ha recomendado el uso de fungicidas
clpricos, obteniendo resultados satisfac-
torios (Picadoy Ramirez, 1998). Sin em-
bargo, actualmente muchas formula-
ciones comerciales no estan disponibles
y con otras no se obtienen los resultados
esperados.

El Caldo Bordeles, praducto que re-
sulta de la reaccian entre el sulfato de

cobre y el hidroxido de calcio (cal), es el
funguicida con cobre que mas se utiliza
en todo el mundo. Controla la mayoria de
las manchas foliares bacterianas y fun-
gosas, pero ocasiona la quemadura de las
hojas de vegetales cuando se aplica en
climas humedos y frios, sobre todo en
plantas jovenes que muestran un creci-
miento activo (Agrios, 1997).

El objetivo del estudio consistio en
estimar la eficacia biolégica de los nue-
vos fungicidas cupricos para el manejo qui-
mico del hongo M. citricolor.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo para estimar la eficacia
biolégica de fungicidas cupricos para el
manejo quimico de M. citricolor, se esta-
blecio en la finca cafetalera La Florentina,
ubicada en la localidad de Paso Ancho,
distrito de Bugaba, provincia de Chirigui,
Panama. Esta importante zona de pro-
duccion de café para la exportacion hacia
el mercado de los Estados Unidos, se en-
cuentra a una altitud que supera los 1.400
msnm. El ensayo se realizd durante el
periodo marzo a julio de 1999.

La parcela seleccionada consistio de
arboles sin podar, variedad Caturra, que
adicional a la zona cafetalera con tempe-
raturas moderadas y con alta humedad at-
mosférica, constituyeron las condiciones
ideales para el desarrollo de hongos.
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Los fungicidas y dosis aplicados en
campo, a razon de 200 It de agua (con
equipos de bajo volumen) fueron los si-
guientes:

Oxicloruro de Cobre

1. Cuproflow Caffaro 25 SC, 0.75 It p.c.
2. Cuprofiow Caffaro 25 SC, 1.0 It p.c.
3. Cuproflow Caffaro 25 SC,
0.75 It p.c. + Clorotalonil 82.5,
1.0kgp.c.
4. Cuprocaffaro 50 WP, 1.5 kg p.c.
5. Cuprocaffaro 50 WP, 1.0 kg p.c.
6. Champion (testigo local), 1.0 kg p.c.

Caldo Bordelés

—

Bordeaux Caffaro 20 WP, 1.0 kg p.c.
2. Bordeaux Caffaro 20 WP, 1.5 kg p:c.

El diseno estadistico que se utilizo
fue el de Bloques Camplelos al Azar con
muestreo y tres repeliciones. Este dise-
fo esta basado en el analisis de las
muestras tomada al azar de cada unidad
experimental (arbol de café). cuyos resul-
tados poseen valiosa informacion sobre
la variabilidad entre las muestras, entre

las unidades experimentales y entre los tra-
tamientos. Con este diseno, debe evilar-
se promediar los resultados del muestreo
para atribuir a la unidad experimental este
valor (Garcia y Eldredge, 19986).

La unidad experimental consto de 12
arboles de café y la parcela efecliva, de
los dos arboles centrales. Cada uno de
los dos arboles centrales se dividio en cua-
tro bandolas del estrato medio (una por pun-
to cardinal) y en cada una se realizaron,
cada dos semanas, lecturas de incidencia
(en porcentaje) de infeccion foliar causada
por M. citricolor.

En esta prueba se efectuaron seis
lecturas por tratamiento. Los valores re-
gistrados de incidencia de la enfermedad
fueron utilizados para calcular el Area Baja
la Curva de Progreso de la Enfermedad
(AUDPC), como parametro de eficacia bio-
logica y fue la base para los analisis esta-
dislicos respectivos (Campbell y Madden,
1990; Morales, 2000),

La severidad (lesiones esporuladas
del total de lesiones por bandola por arbol)
se evaluo utilizando la siguiente escala:

NGmeros de lesiones Infeccion (%) Promedio de infeccion
esporuladas /hoja (Series) (Férmula del Elanco)

0 0 0.0

1-5 1-3 20

6-10 4-6 50

11-14 7-12 95

1517 13-25 19.0

18-20 26-50 38.0
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Se estimo el valor promedio de se-
ries establecidas o infeccion (cuerpos
fructiferos por lesion), que consistio en el
valor promedio de los rasgos porcentua-
les de infeccion (Formula del Elanco).
Para el caso del “ojo de gallo”, se consi-
derd el promedio de 20% de severidad por
arbol para la toma de decision de aplica-
ciones de los fungicidas clupricos (Zadok
y Schein, 1979).

Adicionalmente, debido a la varie-
dad utilizada en el ensayo, asi como al
manejo agronémico existente y a las con-
diciones de altas precipitacién pluvial, se
evidencio la presencia de los hongos fito-
patogenos Phoma sp. y Colletotrichum
sp., por lo tanto, se procedio a evaluar
su severidad en el tiempo.

Se realizd el analisis economico de
acuerdo a la metodologia de presupues-
tos parciales de costos variables, limitan-
dose Unicamente al calculo de los costo
de aplicaciones de los fungicidas
(CIMMYT, 1988).

CUADRO1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de variancia reflejo
diferencias significativas en la fuente de
variacion de fungicidas (P<0.01), indicando
que los valores promedios del AUDPC
varian entre si, por efecto de los fungicidas
cupricos aplicados a los arboles de café
(Cuadro1). La inclusion de |la fuente de
variacion de las bandolas por punto
cardinal (unidad de muestreo), sugiere que
para la evaluacion de fungicidas para el
manejo del hongo M. citricolor, bajo las
condiciones que prevalecieron en este
estudio, es recomendable estratificar en
bandolas el arbol de cafe como sub-
unidades de muestreo.

Asimismo, al resultar significativa la
prueba de F para bloques, es reflejo de
que la estratificacion del campo en blo-
ques, logro disminuir sustancialmente el
error experimental.

En el Cuadro 2 se muestran los va-
lores promedios del AUDPC calculados en
la prueba de eficacia biologica de

ANALISIS DE VARIANCIA RESULTANTE DE LAPRUEBA DE EFICACIA

BIOLOGICA DE FUNGICIDAS CUPRICOS PARAEL MANEJO DE M.

citricolor. PANAMA.

[ Fuente de Variacién

Grados de libertad

Cuadrado Medio

Blogues
Fungicidas

Error experimental
Error de muestreo
Total

2 5396.43™

7 293.60**
14 78.73
72 75.56
95
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fungicidas cupricos para el manejo del
patoégeno M. citricolor. Consideramos
pertinente senalar que a mayor valor del
AUDPC, mayor fue la intensidad de la en-
fermedad (Morales, 2000).

Con las aplicaciones del fungicida
Bordeaux Caffaro 20 WP, 1.0 kg p.c./200
It de agua, se registré el menor valor pro-
medio del AUDPC con 1433, cuya efica-
cia para suprimir la infeccion por el M.
citricolor fue similar a las aplicaciones
de la mezcla de Clorotalonil 82.5 +
Cuproflow Caffaro 25 SC, Cuproflow
Caffaro 25 SC,1.0 It p.c./ 200 It de agua,
con valores promedios respectivos del
AUDPC de 1657 y 1774 (Figura 1).

Ademas, el fungicida Bordeaux
Caffaro 20 WP, 1.0 kg p.c. fue estadisti-
camente superior, en términos del valor
del AUDPC calculado (menores valores
del AUDPC) al Bordeaux Caffaro 20 WP,

CUADRO 2.

1.5 kg p.c. y a los fungicidas cupricos
Cupro-caffaro 50 WP, 1.5 kg p.c., Cuproflow
Caffaro 25 SC, 0.75 It p.c., Champion
(testigo local). 1.0 kg p.c. y al Cuprocaffaro
50 WP, 1.0 kg p.c (C.V.= 20.59%).

Biologicamente, con la mezcla de los
fungicidas Clorotalonil 82.5 + Cuproflow
Caffaro 25 SC, se suprimio eficientemente
el desarrollo de epidemias de la enferme-
dad del “ojo de gallo". Ademas, suprimio el
desarrollo de la antracnosis (Colleto-
trichum sp). y del derrite causado por el
hongo Phoma sp. Estas observaciones
contrastan con los tratamiento cuyas apli-
caciones Unicamente contemplaron el uso
de fungicidas clpricos, evidenciandose
gran severidad de infeccion foliar por los
hongos Colletotrichum sp. y Phoma sp.

Basandose en el promedio de 2.0%
de severidad (lesiones esporuladas del
total de lesiones por bandola por arbol) para

VALORES PROMEDIOS DEL AUDPC CALCULADOS EN LA

PRUEBA DE EFICACIA BIOLOGICA DE FUNGICIDAS CUPRICOS
PARA EL MANEJO DE M. citricolor. PANAMA. ¥

Fungicida cuprico (dosis en 200 It de agua)

Bordeaux Caffaro 20 WP, 1.0 kg p.c.
Clorotalonil 82.5, 1 kg p.c. + Cuproflow
Caffaro 25 SC, 0.75 It p.c.
Cuproflow Caffaro 25 SC, 1.0 It p.c.
Bordeaux Caffaro 20 WP, 1.5 kg p.c.
Cuprocaffaro 50 WP, 1.5 kg p.c.
Cuproflow Caffaro 25 SC, 0.75 It p.c.
Champion (testigo local), 1.0 kg p.c
Cuprocaffaro 50 WP, 1.0 kg p.c.

C.V. .

AUDPC
1433 a
1657 ab
1774 abc
2044 bcd
2104 bed
2170 bed
2281 cd
2513 d
20.59

1/ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (P<0.01), segun la prueba de

separacion de medias Waller- Duncan,
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la toma de decision de aplicaciones de
los fungicidas cupricos, durante el periodo
en que se desarrollo el estudio, se
realizaron unicamente tres aplicacio-nes
de fungicidas.

Respecto a la factibilidad economi-
ca de las aplicaciones de fungicidas
cupricos, el analisis econdomico se limitd
al calculo de los costos de aplicacion de
los fungicidas Cuadro 3. Noétese que al
calcular los costos de aplicacion se evi-
dencié un amplio rango de costos, regis-
trandose desde B/. 12.80 en el Bordeaux
Caffaro 20 WP, 1.0 kg p.c hasta B/.32.40
con el uso del Clorotalonil 82.5,1.0 kg p.c
+ Cuproflow Caffaro 25 SC, 0.75 It p.c.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

** Los menores valores promedios re-
sultantes del AUDPC, como para-
metro de eficacia bioldgica, se ob-
tuvieron en los arboles de cafée con
aplicaciones de los fungicidas
Bordeaux Caffaro 20 WP, 1.0 kg
p.c., con la mezcla Clorotalonil 82.5
+ Cuproflow Caffaro 25 SC y con
las aplicaciones de Cuproflow
Caffaro 26 SC, 1.0 It p.c.

%* Con las aplicaciones del oxicloruro
de cobre, Champion, utilizado
como testigo local, registré uno de
los mayores valores promedios del
AUDPC con 2281, lo que indica que

no suprimio eficientemente el desa-
rrollo de la enfermedad “ojo de ga-
llo".

< Basandose en los resultados, un
programa adecuado de manejo de
enfermedades foliares en plantacio-
nes de café, contemplando el uso de
fungicidas, sugiere la integracion del
Clorotalonil 82.5 + Cuproflow Caffaro
25 SC y del Caldo Bordelés, que
ademas de suprimir eficientemente
el desarrollo de epidemias de la en-
fermedad del “ojo de gallo”, también
suprime el desarrollo de los fitopa-
tbgenos Colletotrichum sp. vy
Phoma sp.
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RESPUESTA DEL TOMATE (Lycopersicum esculentum) A LA
FERTILIZACION CON FOSFORO EN UN INCEPTISOL.
LA VILLA, LOS SANTOS, PANAMA. 1995-1996.

RESPONSE OF TOMATOE TO PHOSPHORUS FERTILIZATION
ON AN INCEPTISOL. LA VILLA, LOS SANTOS,
PANAMA. 1995-1996.

Araiz Cajar S.'; José C. Cedeno’; Roberto Cohen®

INTRODUCCION

El cultivo del Tomate (Lycopersicum esculentum) se adapta a suelos ligera-
mente acidos, con pH entre 5.5 a 7.0, profundos, francos, bien aireados y con fertiliza-
cion media (Casseres, 1971).

Uno de los principales factores limitantes para el mejoramiento del cultivo, es la
falta de conocimientos sobre la demanda de nutrimentos por la planta, en los diferen-
tes tipos de suelos en la region.

La fertilidad del suelo y su fertilizacion estan ligadas a factores como clima, ma-
terial parental, tiempo y manejo. Para lograr el balance nutricional correcto, se tiene
que tomar en cuenta que la dinamica de los procesos en el suelo esta determinada
por la condicion edéfica y climatica de cada sitio, ya que este balance puede variar,
incluso con la época del ano (Homes y Van Schoor, 1975).

El fésforo (P) se caracteriza por ser un elemento poco mévil en el perfil del suelo,
debido a su baja solubilidad y a su fijacion, sobre todo en los suelos acidos de las
regiones tropicales (Sanchez, 1981). En el suelo, el superfosfato aplicado como
fertilizante (fosfato monocalcico), forma una solucion de acido fosférico con un pH

! Ing Agr . M Sc. Edafdlogo IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero “Ing German De Letn” Los Santos,
Panama e-mail idiap_szu@cwpanama nel

¢ Ing Agr Fitolecnista. NESTLE de Panama

3ng Agr Fitotecnista MIDA. Las Santos
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de 1.8, que en suelos con buen conteni-
do de cationes basicos, reacciona con el
calcio dando origen a la precipitacion de
fosfatos cristalinos 0 amorfos, menos so-
lubles; pero se revierte con las reaccio-
nes acidas propias del continuo laboreo
y las actividades biologicas en el suelo.
También en trabajos citados por Borne-
misza (1966), se destaca que en el ran-
go de temperatura de 25° a 35°C, la
mineralizacion del fosforo organico es
acelerada, siendo el rango de tempera-
tura que predomina en el area donde se
condujo este ensayo.

En general, es comun que los culti-
vos respondan a la fertilizacidén con este
nutrimento en las provincias centrales,
hecho que se corrobora con los trabajos
de Gordon y col. (1993) en maiz. Sinem-
bargo. en aquellos suelos que presentan
concentraciones mayores de 60 mg/kg,
se espera que no haya respuesta signifi-
cativa a la aplicacion de fosforo (Name y
Cordero, 1987).

Los productores del area usan
como fuente del fosforo el superfosfato
triple, el cual generalmente viene
contenido en el abono compuesto
(“completo”), sobre todo el llamado
"mezcla fisica”, el cual se aplica al mo-
mento de la siembra, al fondo del surco y
luego a los 10 dias después del trasplante
del tomate. Estas aplicaciones se hacen
localizadas junto a la planta. Seguln
Fassbender (1984), esla técnica se usa
para lograr una liberacion continua y
persistente de P desde el abono aplicado

Ciencia Agropecuaria 13/2003

y una concentracion a largo plazo en la
“zona del fertilizante” para que la planta
aproveche en forma éptima el nutrimento
aplicado; por lo tanto, resulta muy im-
portante la eleccion del fertilizante a
usarse, la dosis, el tamano de las par-
ticulas, la forma y su época de aplicacion.

Segun varios estudios hechos en el
tropico, la planta de tomate extrae entre
frutos y follaje, un promedio de 55 kg/ha
de P,O, ; mucho menos que los 205 kg/
ha de N y 380 kg/ha de K,O (Rodriguez,
1996).

Como los productores de las Pro-
vincias Centrales no poseen suficiente in-
formacion técnica sobre el uso eficiente
del fosforo, es necesario realizar ensayos
de campo para generar la informacion
sobre las dosis y el manejo adecuado de
este nutrimento.

El objetivo de este ensayo fue deter-
minar el nivel éptimo de fésforo para el
cultivo del tomate industrial, en un incep-
tisol del Rio La Villa, Los Santos, someti-
do a un régimen ustico de humedad e
isohipertérmico de temperatura.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se inicié en diciembre de
1995 con la instalacion de los semilleros;
el trasplante se realizé el 10 de enero
de 1996. El ensayo fue instalado en el
Campo Experimental de La Nestlé en Rio
La Villa, Los Santos.
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El sitio del ensayo esta ubicado a
10 msnm, con clima tropical y tempe-
ratura que varia entre 26° y 34°C. La
precipitacion promedio del area es de
1,000 mm al afo, distribuidos entre los
meses de mayo a mediados de diciembre.
Los suelos son inceptisoles aluviales con
textura franco, sometidos a un régimen
ustico de humedad. Elterreno se inunda
en la época lluviosa.

En el ensayo se evaluaron siete ni-
veles de fosforo a intervalos uniformes:
0,50, 100, 150, 200, 250 y 300 kg de P,O,,

Los tratamientos fueron ubicados en
campo, siguiendo un disefio de Blogues
Completos al Azar con tres repeticiones.

Los tratamientos se aplicaron en
parcelas (unidad experimental), con una
superficie de 15 m?, con tres surcos de
ancho, separados 1.25 m entre ellos y
4.00 m de largo. No se dejo "borde" y se
hicieron cinco cosechas a partir de la pri-
mera quincena de marzo.

Para la fertilizacion se siguio la téc-
nica de manejo tradicional para la region
y que recomiendan autores como Rodri-
guez (1996) y Jonas (1985), que consiste
en aplicar el 100% del fosforo (P), potasio
(K) y azufre (S) y el 25% del nitrogeno,
ocho dias después del transplante (ddt).
Posteriormente, se aplicé el resto del
nitrogeno (N) en forma de urea, en dos
partes, 50% a los 30 ddt y 25% a los 50
ddt. Este plan de ferfilizacion responde a
Ja siguiente dosis de abonamiento: N, 240;

K,O, 120y S, 36 kg/ha. Ademas, se aplico
This Caen dosis de 2 It/ha, al momento de
la floracion.

El manejo de la sanidad vegetal en
las parcelas consistio de las siguientes
actividades:

¥V  Control manual de malezas seguido
de una aplicacion de paraquat (Gramoxone
208L, 1lt/ha).

¥V  Antes del trasplante, en las raices de
las plantulas se aplicd una mezcla de
mancoceb + metalaxil (Ridomil 72 WP, 5
g/lt) con captan (Orthocide 80 WP, 2.5

gflt).

V  El control de insectos se realizd con
aplicaciones de oxamil (Vidate L 24SL, 5 g/
It) al semillero antes del trasplante; poste-
riormente, se incorporod al suelo carbofuran
(Furadan 10 G, 10 kg/ha).

¥V  Para insectos del follaje se aplicd
diazinén (Diazindn 60 EC, 1lt/ha) en la eta-
pa vegetativa y de floracion; endosulfan
(Thiodan 35 EC, 1It/ha) en la etapa de cua-
jo de frutos y metomil (Lannate 90 SP, 0.5
kg/ha) después de la primera cosecha.

Las caracteristicas fisicas y qui-
micas del suelo donde se realizo el ensayo
se presentan en el Cuadro 1. Para este
analisis, se tomo una muestra compuesta
en cada repeticion a una profundidad de
20 cm, en diciembre de 1995, antes de
instalar el experimento. A las muestras de
suelo se les realizaron analisis del pH,
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bases cambiables, aluminio intercam-
biable, textura y algunos elementos me-
nores, segun la metodologia para analisis
descriptiva por Diaz-Romeu y Hunter
(1978). mientras que la extraccionde Py
K se realizé con la solucion de Mehlich 1,
método descrito por Name y Villarreal
(1990).

Para el analisis del efecto de
tratamientos sobre la produccion de
frutos frescos de tomate, se utilizo el
siguiente modelo estadistico:

Ajustando Ia informacion a este
modelo se realizan los analisis de varianza
y la prueba de Duncan.

Para determinar la funcion de res-
puesta del cultivo a los niveles de P,0O,
aplicadas, se utilizaron los modelos esta-
disticos, lineal y cuadratico.

Y=bo+b,P

Y =bo +b,P + b,P?

Yij = p+Ti+ Bj + eij En donde:
Y = variable de respuesta
en donde: bo =efectode ambiente
(constante)
Yij = variable de respuesta b,P =efectolineal del fosforo
u = mediageneral b,P? = efecto cuadratico del
Ti = efecto de fosforo fosforo
(tratamiento)
Bj = efecto de bloque La variable evaluada (parametros
eij =  errorexperimental estimados) fue rendimiento de frutos en
kg/ha.
CUADRO 1. CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DEL RIO LA
VILLA, LOS SANTOS. 1996.
Bloque Color A-L-Arc_|pH mg/kg cmol/kg de suelo _mglkg
% P K Ca Mg Al Mn | Zn
1 P.grisaceo |50-28-22 | 55 161 169 | 126 1.1 03 | 43 2
I[P grisaceo |50-26-24 | 56 177 | 169 | 125 10 03 | 35 1
Il |P grisaceo |46-26-28 | 58 177 | 228 | 135 12 02 | 37 1
% 56 1716 | 1886 | 128 1.1 027 | 383 | 13
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del tomate en respuesta
a niveles de fosforo

Los rendimientos producidos en los
tratamientos evaluados no mostraron di-
ferencias estadisticas por efecto de las
dosis de P,0, aplicadas. También se des-
taca que el coeficiente de variacion fue de
13.85%, aceptable bajo las condiciones
en que se desarrolld este ensayo.

En la Figura 1 se observa la tenden-
cia, donde aparentemente hay un aumen-
to entre los niveles de 100 a 150 kg de
P,0./ha, aunque no fue significativo.

Funcion de respuesta de los
rendimientos de tomate y los niveles
de fésforo aplicados al suelo

La relacion entre las variables inde-
pendientes (niveles de P,0,) y los rendi-
mientos de tomate, queda definida por una
funcion lineal con un R? = 0.62, conside-
rado bajo, para cualquier prediccion. Esto
indica que hay posibilidades que los ren-
dimientos estén afectados por otros fac-
tores, ademas de los niveles de fertiliza-
cion estudiados. Entre los factores que
pudieron afectar los rendimientos se pue-
den mencionar la presion bibtica por la
mosca blanca y enfermedades micoticas
del follaje, ademas de las limitaciones
abidticas, como las altas temperaturas al
momento de “cuajado” de frutos, la mala
distribucién de humedad en el sistema de

riego por gravedad y fuertes vientos, entre
otros.

La ecuacién de regresion que resul-
to del analisis estadistico y que predice la
produccioén de tomate fue:

Y = 43826.3+31.7P

R?=0.62

En un ensayo de fertilizacion en to-
mate, realizado en un "bajo” del Rio La Vi-
lla, se encontré que los tratamientos que
no recibieron el fosforo superaron a los
que recibieron altas dosis del mismo,
aungue no se encontré diferencia signifi-
cativa entre medias (Pérez, 1987). En
aquel terreno, la concentracion de P era
de 136 mg/kg de suelo, lo que confirma lo
planteado por Name y Cordero (1987).

Los altos niveles de fosforo en los
suelos (>150 mg/kg) donde se desarrolld
este estudio se presume que sea producto
de la acumulacion de P en la superficie,
como lo demuestran algunos estudios de
Fassbender (1984).

Jonas (1985) plantea los factores que
se deben tomar en cuenta para hacer una
recomendacion de fertilizacion con fésforo:

£+ Nivel de fosforo aprovechable en
el suelo (analisis del suelo).

3 Propiedades quimicas del suelo
(contenido de hierro y aluminio).
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PRODUCCION DE TOMATE FRESCO. LA VILLA,
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3 El cultivar de tomate a utilizar
(industrial o de mesa).

3 Fertilizacion anterior y manejo.

De acuerdo a lo expuesto por este
autor, se considera que los resultados
obte-nidos tienen mucho que ver con el
historial de manejo de los fertilizantes a
base de fosforo, en suelos donde no hay
fijacion del mismo.

CONCLUSION

Bajo las condiciones de este ensayo,
la fertilizacion con fésforo no afectd los
rendimientos de tomate industrial. Se
confirma que si el suelo contiene mas de
60 ppm de fosforo disponible, la res-
puesta a este nutrimento no es sig-
nificativa.

RECOMENDACIONES

+» En los suelos con altas concen-
traciones de fosforo disponible, solo
se debe aplicar una dosis minima
del nutrimento para reponer lo ex-
traido por las plantas (55 kg/ha).

*+ Realizar ensayos en otras localida-
des con suelos inceptisoles y alfi-
soles para identificar la respuesta
del cultivo al fésforo, utilizando mo-
delos segun un disefo de tratamien-
tos que permita definir, con mayor
precision, una funcion de respuesta
al fosforo.

%+ Sedebe evaluar niveles de fosforo en
combinacion con otros nutrimentos
como el azufre, magnesio y calcio
para evaluar las posibles inter-
acciones.
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AISLAMIENTO DE PROTOPLASTOS DE NAME
(Dioscorea alata L.) cv. DARIEN. PANAMA, 2002-2003.

PROTOPLAST ISOLATION OF YAM (Dioscorea alata L.) cv. DARIEN.
PANAMA, 2002-2003.

Carmen Y. Bieberach Forero !; Heidi Hernandez Ibarra ?

INTRODUCCION

El cultivo de iame ha cobrado auge en la Gltima década, lo que ha significado un
incremento en la superficie cultivada, la incorporacion de practicas agronémicas
novedosas y la introduccion de nuevos cultivares con caracteristicas para la exporta-
cién. Los cultivares consumidos localmente tienen buena productividad y calidad culi-
naria; sin embargo, son susceptibles a la antracnosis, principal limitante del cultivo en
el pais. Existen otros cultivares que muestran tolerancia a la enfermedad, tales como
el "Diamante 6322", introducido de Costa Rica y el cultivar cubano “Blanco” o “Pelu”
(Folgueras y col., 1892).

Muchos de los cultivares propagados vegetativamente han perdido la capacidad
de floracion y producir semillas (Tor y col.,1998), por lo tanto, se intenta desarrollar
métodos para el mejoramiento genético que permitan obviar las limitaciones repro-
ductivas de la especie. Entre éstos tenemos la hibridacién somatica que posibilita la
recombinacion genética, la formacion de hibridos somaticos y la regeneracion de plantas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar enzimas degradantes de la pared
celular y aislar protoplastos de name, tanto de hojas como de raiz.

1 Ing. Agr, MSc. Cultives Tropicales Laboralonio de Agrobiotecnologia, IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Central
(CIAQC).  e-mail: ihap_dv@cwpanama.net
* Agrenoma, Asistente, Laboratosio de Agroliiotecnologia  IDIAP.  Centro de Investigacion Agropecuana Central (CIAOC)
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FIGURA 1. Protoplastos de hoja de Name cv. Darién.

METODOLOGIA

El trabajo se llevé a cabo en el La-
boratorio de Agrobiotecnologia del
IDIAP entre octubre de 2002 y abril de
2003. La metodologia empleada con-
sistio en plasmdlisis de los tejidos duran-
te tres horas, en un medio de cultivo, di-
gestion de la pared celular a 25° y 37°C,
en la oscuridad, purificacion y cultivo en
medio nutritivo. Se usaron hojas y raices

de vitroplantas del cultivar Darién. Las
enzimas evaluadas fueron: celulasas;
celulasas + pectinasa; celulasa + hemi-
celulasa; y celulasa + hemicelulasa +
pectinasa.

RESULTADOS

Las mezclas enzimaticas probadas
permitieron obtener protoplastos de hojas,
pero no de raices. La mayor cantidad de

MEZCLAS ENZIMATICAS (P/V) PROBADAS PARA EL AISLAMIENTO DE
PROTOPLASTOS DE NAME DARIEN.

Celulasas 1% Onozuka R 10 + 0.25% Macerozyma R10
Celulasa + hemicelulasa 1% Macerozyma R10 + 1% Hemicelulasa
Celulasas + pectinasa 1.5% Onozuka R10 + 0.1% Macerozyma R10 + 0.1%

pectinasa. Todas las enzimas aplicadas al mismo
tiempo.

Celulasa + hemicelulasa + pectinasa

1% Macerozyma R10 + 1% hemicelulasa + 1%
pectinasa. Solo se probé con segmentos de hojas

Pectinasa + celulasa .

1% Pectinasa + 1% Onozuka R10. Incubacién 3 h en
pectinasa, luego se afnade celulasa y se incuba 16 h.
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protoplastos se obtuvo incubando en
una mezcla de celulasa, hemicelulasa y
pectinasa, todas al 1% p/v. La incubacion
de segmentos de hojas de pectinasa al
1% (3 h) y luego en celulasa Onozuka
R10 1% (16 h), también permitic un ren-
dimiento aceptable de protoplastos. Po-
siblemente, la mezcla de celulasas y
pectinasa no haya funcionado debido a
la baja concentracion de pectinasa que
se uso en ésta.

En extractos crudos se obtuvo gran
cantidad de protoplastos, pero en el pro-
ceso de eliminacion de los restos de teji-
dos y celulas, muchos protoplastos se
desintegraban. Las enzimas trabajaron
mejor a 37°C, liberando mayor cantidad de
protoplastos que a 25°C. Los proto-plastos
suspendidos en un medio sin enzimas se
mantuvieron viables hasta 24 horas des-
pués, no se observd regeneracion de pa-
red ni division celular.

NUMERO PROMEDIO DE PROTOPLASTOS EN 1 ML DE SUSPENSION

PURIFICADA.
Celulasas Celulasa + Celulasas + Celulasa + Pectinasa + celulasa
hemicelulasa pectinasa hemicelulasa +
pectinasa
390 766 2670 7200 5950

CONCLUSIONES

< La mejor mezcla para el aislamien-
to de protoplastos de hojas de hame
fue 1% celulasa Onozuka R10 + 1%
hemicelulasa + 1% pectinasa.

+» La pectinasa tuvo un efecto impor-
tante en el aislamiento de
protoplastos de hoja, ya que el
rendimeinto aumento considerable-
mente en las mezclas que la conte-
nian.

RECOMENDACIONES

{z Se ensayaran periodos de incuba-
cion menores a 16 horas.

£ Se probaran distintas combinacio
nes de celulasas y pectinasa (con

centracion, orden de aplicacion y pe
riodos de incubacion).
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MICROPROPAGACION DE PIFA (Bactris gasipaes H.B.K.)
PANAMA, 2002-2003.

MICROPROPAGATION OF PEACH PALM (Bactris gasipaes H.B.K.)
PANAMA, 2002-2003.

Heidi Hernandez Ibarra'; Priscila Alvarado de Gonzalez ?

INTRODUCCION

El pifa (Bactris gasipaes H.B.K.) es una palmera americana, originaria de la
regién amazoénica de Brasil, Colombia, Ecuador y Perd, que es cultivada desde tiem-
pos pre-hispanicos en toda Ameérica tropical. Tiene un alto valor nutritivo. La porcion
comestible de la fruta contiene minerales (calcio, fosforo, hierro), vitaminas (caroteno,
tiamina, riboflavina, niacina y acido ascorbico), proteinas, acidos grasos y fibra natu-
ral. Por su alto contenido de caroteno (0.29 -2.7 g) y proteina (340 — 633 mg) es un
componente importante en la dieta de las poblaciones rurales de América tropical;
ademas su proteina contiene siete de los ocho aminoacidos esenciales (treonina 2.5%/
g N; valina, 2.7%; metionina, 1.3%; isoleucina, 1.7%; leucina, 2.6%; fenilalanina, 1.3%;
lisina, 4.6%). La nuez contiene 8.8% de proteina, 31% de grasas, 20.8 % de almidon
y 18% de fibra cruda (Morton, 1987).

Esta palmera se reproduce por semillas y muestra auto incompatibilidad natural,
por lo tanto, las poblaciones naturales son muy heterogéneas. Esto explica la gran
variabilidad de las caracteristicas de las plantas y los frutos. Utilizando semilla sexual
no es posible reproducir una planta con caracteristicas sobresalientes; la reproduccion
mediante hijuelos es lenta y aporta un limitado numero de individuos, dificultando el
establecimiento de parcelas comerciales con genotipos uniformes y productivos.

Algunos investigadores han intentado la clonacion de pifa, usando la comproba-
da técnica de micropropagacion, teniendo resultados importantes, pero, sin haber

' Estudiarite Tesisty, Facultad de Cienclas Agropecuanas; Universidad de Panama
2 Bidloga, M.Se Genética, Investigadora Laboratario de Agrabiolecnolégia IDIAP  Cenlro de Investigacion Agropecuara Central
e-mall idiap_divi@ewpanama nel
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llegado a desarrollar un protocolo eficiente
y reproducible (Arias, 1985; Astorga y
Araya, 1995). Con el objetivo de desa-
rrollar una metodologia para la propa-
gacion in vitro de pifa (Bactris gasipaes
H.B.K.), se establecio un ensayo para
determinar un tratamiento eficiente de
desinfeccion, controlar la fenolizacion y
regenerar plantas por organogénesis
directa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en el Labora-
torio de Agrobiotecnologia del Instituto
de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP), en Divisa, provincia de
Herrera, entre marzo de 2002 y febrero
de 2003.

Se colectaron hijuelos basales de
palmas adultas y plantulas provenientes
de semillas germinadas en los sitios de
colecta, en las provincias de Chiriqui,
Veraguas y Coclé. Las plantulas y los
hijuelos se lavaron con abundante agua
y jabdn para eliminar la tierra y los restos
de material vegetativo, se redujeron a 5-
6 cm de longitud; nuevamente se lavaron
tres veces con jabén liquide y enjuagaron
con abundante agua.

Para la desinfeccion superficial de
los explantes se utilizaron funguicidas y
bactericidas organicos (Lonlife, Bioctoc),
antibioticos (estreptomicina, gentamicina,
kanamicina y rifampicina) e hipoclorito de
calcio. Los agentes desinfectantes se
usaron solos y en mezclas, sumergiendo

los explantes por 10 6 20 minutos. Los
antibidticos también se usaron diluidos en
el medio de cultivo o aplicados en papel
filtro. Debide a la alta fenolizacion encon-
trada se probé adicionar al medio acido
citrico, acido ascarbico o carbon activado.
Se probaron dos medios para el cultivo de
los explantes: Murashige y Skoog (1962)
con 2 mg/l de BAP y Gamborg B5 (197 )
con 14 mg/l BAP y 5 mg/it ANA. Los
explantes se mantuvieron por 10 dias a luz
indirecta y después a la luz directa. La
temperatura de cultivo fue de 25°C, 2000
lux de iluminacion y fotoperiodo de12 horas
luz.

Las sobrevivencia y la fenolizacion
fueron evaluadas a los 15, 22, 45 y 60 dias
después de siembra. E! diseno expe-
rimental fue completamente al azar, con
tres réplicas de cinco unidades experi-
mentales cada una. Los datos fueron trans-
formados a raiz cuadrada de x + 1 y se
hizo un analisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

El lavado de los explantes en los ex-
tractos naturales parece tener poco efecto
en el control de la contaminacién, al igual
que el bano de los explantes en antibio-
ticos. Elagente desinfectante que mostro
cierto control sobre los contaminantes del
pifa fue el hipoclorito de calcio (10 y 20%)
aplicado durante 20 minutos.

Desde la primera semana de cullivo
fue evidente el crecimiento de hongos y
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bacterias, ya que la contaminacion a los
10 dias de cultivo oscila entre 20y 100%,
en los distintos tratamientos. En algunos
tratamientos aparecioé un halo bacterial
en el medio de cultivo, cuatro dias
después de la siembra de los explantes;
sin embargo, en los primeros 15 dias de
cultivo, los microorganismos contami-
nan-tes no afectaron la sobrevivencia de
los explantes, pues en algunos trata-
mientos hubo 100 % de explantes vivos.
En esla etapa los explantes presentaban
coloracion verde y los foliolos se
extendieron.

En las siguientes evaluaciones de
la sobrevivencia (22, 45 y 60 dias
después de siembra) era notorio el
deterioro de los explantes causado por
los contaminantes y la fenolizacion. El
analisis de varianza para la variable
sobrevivencia (15, 22, 45 y 60 dias)
mostro diferencias significativas entre los
tratamientos.

Los mayores porcentajes de sobre-
vivencia de explantes a los 60 dias de
cultivo se obtuvieron en los tratamientos
T16 y T17, consistentes en la desin-
fecciéon con hipoclorito de calcio al 20 y
10%, respectivamente, durante 20
minutos en ambos casos. En eslos dos
tratamientos se agregd el antibidtico
kanamicina (10 mg/l) al medio de cultivo,
factor que pudo haber influido en la
sobrevivencia pues hubo mayor control
de la contaminacion. En el tratamiento
T16 hubo 40% de explantes vivos a los
60 dias, mientras que el T17 tuvo 26%.

Oftro tratamiento que controld la contami-
nacion fue el T4 (Na OCI 10% por 10 minu-
tos y kanamicina y rifampicina aplicados
en papel filtro), con 20% de brotes vivos y
sanos a los 60 dias.

En este esudio se enfatizé en el
control de los microorganismos contami-
nantes debido a |a alta frecuencia con que
se presentd el problema. Otros investi-

gadores destacan este factor como uno

de los mas influyentes en el cultivo in vitro
del pifa (Pinedo, 1987). Su control es dificil
y esta relacionado con el estado fitosa-
nitario de las plantas donantes y la inefi-
ciencia de las soluciones desinfectantes.

A los 22 dias de cultivo, la tasa de
sobrevivencia se redujo, tanto por efecto
de las bacterias como por la fenolizacion
del explante, por lo cual se usaron anti-
oxidantes como los acidos ascorbico y ci-
trico, en dosis de 20 mg/lt, ambos agrega-
dos al medio. Estos no redujeron la oxida-
cion, ni solos ni en mezcla. Se logro re-
ducir los niveles de fenolizacion cuando se
agrego 5 g/lt de carbon activado, coinci-
diendo con los resultados de Astorga y
Araya (1995). Algunos explantes presen-
taron clorosis en la base del explante, po-
siblemente por efecto del antibidtico al cual
fueron expuestos.

El medio de cultivo Gamborg B5 con
14 mg/Itde BAP y 5 mg/It de ANA favorecio
el desarrollo de los explantes, y se observo
el alargamiento de los brotes y la formacion
de protuberancias semejantes a yemas
axilares.
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FIGURAS 1 Y 2. DESARROLLO DE LA
HOJA DE APICES DE PIFAALOS 45Y 60

DIAS DE CULTIVO.

FIGURAS 3. APICE CON HOJAS
PLEGADAS. SE DISTINGUEN LAS

ESPINAS.
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CONCLUSIONES

El uso de hipoclorito de sodio al
20%, con una exposicion de 20
minutos, redujo en un 60% la conta-
minacion de los explantes.

El comportamiento inicial del pifa en
los diferentes tratamientos fue si-
milar, con respecto a la contamina-
cion y fenolizacién, pero una vez
sustituido el medio MS por el
Gamborg B5 con la adicion de car-
bén activado (5g/lt) y el antibidtico
kanamicina (10 mg/It) se mejoro la
respuesta.

La contaminacion bacterial fue una
de las principales limitantes para es-
tablecer el cultivo aséptico del pifa.
La presencia marcada de la bacte-
ria endogena en el cultivo in vitro
puede deberse a las condiciones
optimas del medio de cultivo para
el crecimiento profuso del microor-
ganismo, ya que en campo no pro-
duce danos visibles a las plantas.
Los hijuelos utilizados no presenta-
ban ninguna sintomatologia de infec-
cion por bacteria, ni en las hojas ni
en los tallos.
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PRODUCCION Y CALIDAD DE BIOMASA DE LA MORERA (Morus alba)
BAJO TRES DISTANCIAS DE SIEMBRA Y FRECUENCIAS DE PODA.
CHEPO, PANAMA. 1998-2000.

BIOMASS PRODUCTION AND QUALITY OF MORERA (Morus alba)
UNDER THREE SOWING DISTANCES AND FRUNE FREQUENCIES.
CHEPO, PANAMA. 1998-2000.

Edgar Alexis Polo L. '; Angel Lara *?

INTRODUCCION

El uso de follaje de arboles y arbustos en la alimentacion de rumiantes es una
practica conocida por los productores de Ameérica Central desde hace siglos y cuyo
conocimiento empirico sobre las propiedades forrajeras de diferentes especies es de
gran valor para la ciencia y la tecnologia (Benavides, 1995).

Las leguminosas arbustivas, los arboles y arbustos ofrecen ventajas sobre las
especies herbaceas teniendo como caracteristicas positivas, mayor persistencia, pro-
duccion de materia seca y una capacidad de retener follaje de alta calidad sobre condi-
ciones de estrés. Para su manejo se consideran diversos parametros relacionados
con la respuesta morfofisioldgica y la sobrevivencia de las plantas, tales como el perio-
do de crecimiento y distancias de siembra, las cuales afectan marcadamente el rendi-
miento y la calidad del forraje (Costas y col., 1991).

La Morera es un arbol o arbusto de porte bajo con hojas verdes claras, brillosas.
Las especies mas conocidas Morus alba y Morus nigra, parecen tener su origen al
pie del Himalaya y a pesar de que provienen de areas templadas, se les considera

' Ing. Agr. M.Sc. Pasturas. IDIAP. Centro de Investigacian Agropecuaria Oriental (CIAOR),
e-mail. idiap_che@cwpanama.nel
2 Agr. Asistenle.  IDIAP Cenlro de Investigacion Agropecuaria Orental (CIAOR)
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“‘cosmopolitas” por su capacidad de
adaptacion a diferentes climas y altitudes
(Benavides, 1995). Elfollaje de Morera
tiene un alto contenido de proteina cruda
(PC) y una elevada digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS), con valores
obtenidos en América Central por el ran-
gode 15y 25% de PC y de DIVMS entre
75y 90%.

La PC de la hoja de Morera tiene
una digestibilidad in vivo de 90% (Jegou
y col.,1994). El tallo no lignificado (tallo
tierno) también tiene una buena calidad
bromatolégica, con valores entre 7 y 14%
de PC (Benavides y col.,1994; Espinoza,
1996; Rojas y col., 1994). La calidad del
follaje se afecta por factores ambien-
tales. En la Costa del Pacifico de Costa
Rica, con alta luminosidad y elevadas
temperaturas, la PC y la DIVMS de las
hojas se reducen (15.1 y 71.5%, res-

pectivamente) en comparacién con sitios
mas elevados de mayor nubosidad y menor
temperatura (24.8 y 74.9%, respecti-
vamente) como en las zonas montafnosas
de Costa Rica (Espinoza, 1996).

Por otra parte, en Costa Rica, utili-
zando tres variedades de Morera en las ciu-
dades de Puriscal, Coronado y Paquera,
Espinoza (1996) reporta rendimientos de
MS total de 14.1, 22.3 y 25.4 t/ha/afio para
cada variedad, respectivamente, con dife-
rencias en la produccion, debido a facto-
res climaticos. En Paquera, a pesar de
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sufrir un largo periodo de sequia, la pro-
duccion promedio de todas las varieda-
des (31.2 t MS/ha/ano), duplicé la de Co-
ronado (15.5 t MS/ha/ano) a pesar de su
mejor régimen de lluvias, debido a la ma-
yor luminosidad y temperatura de
Paquera y la menor nubosidad y tempe-
ratura de Coronado ubicada en una zona
montanosa.

En Centroamérica, se ha informa-
do de un rendimiento de 19 a 28 t MS/ha/
ano con plantas enteras, cosechadas a
60-80 cm sobre el nivel del suelo, a inter-
valos de poda de seis a doce semanas
(Blanco, 1992; Rodriguez y col., 1994).

El objetivo de este trabajo fue de-
terminar los efectos de las distancias de
siembra y frecuencias de poda del arbus-
to Morera (Morus alba), a traves de los
aspectos productivos y nutritivos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue desarrollado
durante dos anos (1998-2000) en la lo-
calidad de E| Naranjal, corregimiento de
Chepo, provincia de Panama, a 40
msnm, con precipitacion media anual
de 2,475 mm y temperatura media anual
de 32°C. El suelo del area se clasifico
como fino, mezclado, isohipertérmico,
aquic hapludoll arcilloso, con pH de 5.0,
contenido medio de materia organica
(4.6%), bajo en fosforo (1.0 ug/ml), bajo
en potasio (28 ug/ml), bajo en calcio y
en magnesio (0.02 y 0.08 meqg/100 ml,

respectivamente) y alto en aluminio (1.8
meq/100 mi).

Se utilizé un diseno experimental de
Bloques Completos al Azar en un arreglo
factorial 3x3 con tres repeticiones. El factor
A correspondi6 a las distancias de siem-
bras (0.40,0.50 y 0.60 m)y el factor B a las
8, 12 y 16 semanas de frecuencias de poda.
El tamaro de las parcelas experimentales
fue de 12 m? La preparacion del terreno
consistié en dos pases de rastra usando
un monocultivador. La siembra se realizo
utilizando estacas con tres yemas axilares
enterradas a 0.35 m de profundidad. La fer-
tilizacion a la siembra fue de 181.6 kg/ha de
la formula 12-24-12. Al segundo afio, se hizo
la misma aplicacion de fertilizantes en el
mes de mayo.

Se realizaron 10, 6 y 6 cortes, a
una altura de 0.40 m del suelo, para inter-
valos de 8, 12, y 16 semanas después del
rebrote, respectivamente. Se midio la altu-
ra de plantas y de cada parcela se tomo
una muestra de forraje de aproximadamente
0.250 kg para determinar el contenido de
materia seca (MS), proteina cruda (PC) y la
digestibilidad in vitro (DIVMS). El analisis de
varianza y comparacion entre medias se
hizo con la prueba Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las Plantas

El analisis de varianza para la varia-
ble altura de plantas de la leguminosa Mo-
rera muestra diferencias altamente signifi-
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cativas (P<0.01), para las frecuencias de
poda y distancias de siembra (P<0.05)
(Cuadro 1). La altura media de las plan-
tas fue creciendo conforme aumentaron
las frecuencias de poda y las distancias
de siembra. Las mayores alturas de las
plantas fueron obtenidas a las 16 se-
manas de p oda y las menores a las
ocho semanas. La Morus alba presen-
t6 aumento en la altura media de las
plantas en las mayores distancias de
siembras entre plantas (0.50 - 0.60 cm)
(Cuadro 2).

El mayor espaciamiento de siembra
resultd en un mayor incremento de la
altura de plantas, lo que posibilitd mayor
penetracion de luminosidad y actividad
fotosintética asi como reduccion en la
competencia por nutrimentos y agua.

Para que se pueda manejar ade-
cuadamente una planta forrajera es
necesario conacer el efecto del manejo
(altura e intervalos de corte), sobre sus
caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas
que tienen efecto sobre la produccion y
calidad del forraje.

Rendimiento de
Materia Seca (MS)

Los cuadros 3 y 4 muestran los ren-
dimientos promedio de materia seca to-
tal de Morera (kg/ha), sus tallos y hojas,
obtenido en este estudio en cada una de
las distancias de siembra y frecuencias
de corte. Las distancias de siembra y
las frecuencias de poda resultaron alta-

mente significativas (P<0.01) sobre la
produccion de materia seca en la planta
entera, en tallos y hojas. La densidad de
siembra tuvo un efecto sobre la produc-
cion de materia seca de las plantas. Con-
forme aumento la distancia de siembra se
observé que los rendimientos se incre-
mentaron. En la distancia de 0.40 cm en-
tre plantas, la produccion de hojas y tallos
fue similar.

Al aumentar la distancia de siembra
a 0.50 y 0.60 cm la produccion de hojas
aumenté a razén de 3,500-3,800 kg/ha/
ano. Elforraje total producido a la distan-
cia de siembra de 0.40 m estuvo consti-
tuido por 48% de hojas, indicando una
caracteristica negativa, relacionada a un
mayor potencial de aprovechamiento por
los animales, cuando se comparo con las
distancias de siembra a los 0.50 y 0.60 m,
que presentaron mayor productividad de
biomasa de hojas y planta entera.

La frecuencia de corte mostré una
respuesta diferencial marcada (P<0.01)
sobre el rendimiento de hojas y tallos. Al
aumentarse la frecuencia de corte la pro-
duccién de la materia seca se incrementd
proporcionalmente en la planta entera. El
rendimiento en la hoja, entre las 8 y 12 se-
manas aumenté a razén de 62 kg/ha/dia y
entre 12 y 16 semanas fue de 89.61 kg/
ha/dia. El tallo crecié a una velocidad de
126.1 kg/ha/dia entre las frecuencias de
poda de 12y 16 semanas. En la primera
frecuencia de poda la produccidon de hoja
fue superior a la de tallo y en las dos fre-
cuencias finales a las 12 y 16 semanas
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CUADRO 3. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE MORERA (Morus alba), A

DIFERENTES DISTANCIAS DE SIEMBRA (kg/ha/corte). EL NARANJAL,
CHEPO, PANAMA, 2000."

Distancia de . & ” Promedio
siembra (cm) WA & Tallos Yo Planta Entera
40 2511 b 48 2691 b 52 5202 b
50 3568 ab 53 3172 ab 47 6740 ab
60 3803 a 50 3828 a 50 7631 a

1 Pramédics enlg misma columna seguidos por [etres dilerentes, diieran entre s, af nivel de 1% gz sgniicdnca segunia prueba de Duncan

CUADRO 4. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE MORERA (Morus alba), ADIFERENTES
FRECUENCIAS DE PODA (kg/ha/corte). EL NARANJAL, CHEPO, PANAMA,

2000."
Frecuencia de . 2 " Promedio
Poda Semanas Hajas /o Tallos % | planta Entera
8 1596 ¢ 53 1391 ¢ | 47 2987 ¢
12 3319 b 43 43836 b 57 7702 b
16 5828 a 42 7914 a 58 13742 a

1/ Promedios & (4 misma columrna seglides porlelras dilerentas, dilieren enlie sl al et de 1l.d2 59 ritcana segin | prueba de Duncan
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CUADRO 5. CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA Y DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA
MORERA (Morus alba) A DIFERENTES FRECUENCIAS DE PODA. EL
NARANJAL, CHEPO, PANAMA. 2000.
Frecuencia Proteina Cruda Proteina Cruda DIVMS (%) DIVMS(%
de Poda (%) Hoja (%) Tallo Hoja Tallo”
8 semanas 224a 145a 90.3a 70.8a
12 semanas 176 b 73 b 715 b 56.4 b
16 semanas 133 ¢ 43 ¢ 504 c¢ 407 ¢

1/ Valores seguidos con las mismas letras no difieren entre si (P>0.05).
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esa tendencia se invirtid, obteniéndose
promedios de 57-58% de tallos, respec-
tivamente.

A pesar de los cambios en las pro-
porciones de hojas y tallos el rendimien-
to de materia seca anual en la planta en-
tera, mostré un aumento de produccion
a medida que los intervalos de corte eran
mas espaciados. En experimentos rea-
lizados con anterioridad confirman que
tanto la distancia de siembra como la fre-
cuencia de poda tienen una gran influen-
cia sobre el rendimiento de la Morera
(Benavides y col.,1986; Rodriguez y
col.,1994; Boschini y col.,1998).

Este trabajo nos demuestra que las
forrajeras tienen su productividad dismi-
nuida cuando se realizan cortes muy fre-
cuentes y bajos, relacionado esto con la
eliminacion de los meristemas apicales
cuyo desarrollo varia de acuerdo con la
precocidad de alargamiento del tallo.

Calidad y Composicion Quimica

Los valores de proteina cruda y
digestibilidad in vitro se presentan en
el Cuadro 3 para las fracciones hoja y
tallo. Elanalisis de varianza mostro efec-
tos significativos (P<0.05) para el conte-
nido de proteina bruta y digestibilidad in
vitro en las frecuencias de poda. El con-
tenido de proteina bruta (%) y diges-
tibilidad in vitro disminuye con el aumen-
to de la frecuencia de poda.

El potencial de una forrajera no
debe ser evaluado tomandose en consi-
deracion solamente datos cualitativos. El
Cuadro 5 muestra que al realizar las po-
das alas 16 semanas, se presento la ma-
yor produccidon de materia seca tanto en
hojas como en los tallos; sin embargo,
se reportaron los menores porcentajes de
proteina bruta y digestibilidad in vitro, pre-
sentando una baja calidad para una gran
cantidad de materia seca producida. Los
valores de proteina cruda y digestibilidad
in vitro que se dieron en este trabajo indi-
can una calidad igual o superior a los re-
portados en Centroamérica por Benavi-
des y col.,1994; Espinoza,1996; Rojas y
col., 1994; Jegou y col.,1994).

CONCLUSIONES

® La altura media de las plantas au-
menta con las mayores frecuencias
de poda y distancias de siembra.

® La produccion de materia seca se
incrementé en la medida que au-
mentaron las distancias de siembra
y las frecuencias de poda. Sin em-
bargo, con el aumento en la fre-
cuencia de poda se manifesté un
desmejoramiento en la relacion de
hoja-tallo. Se estimo que a partir del
corte a las 12 semanas esa relaciéon
disminuyé y la planta de Morera fue
adquiriendo una formacion lefosa
indeseable perdiendo su valor como
productora de forraje arbustivo.
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El aumento de intervalos entre cor-
tes acarre6 una disminucion signifi-
cativa en los contenidos de proteina
bruta y digestibilidad in vitro tanto en
hojas como en los tallos.

RECOMENDACIONES

Establecer la Morera a distancia de
siembra entre plantas a 040y
0.50 m.

Utilizar el forraje de la Morera preferi-
blemente a la 8% semana de re-
brote, ya que contiene los mayores
niveles de nutrimentos.
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DINAMICA POBLACIONAL Y ENEMIGOS NATURALES DEL
PICUDO DE LA YEMA DEL MANZANO (Amphidees latifrons,
Sharp) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE). COAHUILA, MEXICO.
1999-2000 .

POPULATIONAL DYNAMICS AND NATURAL ENEMIES OF THE APPLE
BUD WEEVEL (Amphidees latifrons, Sharp) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE). COAHUILA, MEXICO. 1999-2000".

José Angel Lezcano Barrozo *; Eugenio Guerrero Rodriguez *;
Victor M. Sanchez Valdez *

INTRODUCCION

El "picudo de la yema del manzano” Amphidees latifrons Sharp, es una de las
plagas de mayorimportancia en el cultivo de manzano, en la Sierra de Arteaga, Coahuila,
Meéxico. En muestreos realizados por Ocana (1996), en los principales cafnones en la
Sierra de Arteaga, encontrd que este insecto esta distribuido ampliamente en toda la
region.

El dafio que ocasiona este insecto se caracteriza por producir un anillamiento en
las yemas vegetativas y florales y causa pérdidas de por lo menos un fruto por yema
floral afectada. Ademas, afecta el desarrollo futuro de bolsas y dardos y la formacion
de las ramas terciarias cargadoras de fruto, impidiendo la correcta formacion del arbol
en sus etapas juveniles (Jiménez, 1996).

' Tesis para optar-al grado de Maeslria en Parasitologia Agricola. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
Buenavista, Sallillo, Coshuila, Méxice,

2 Ing. Agr., M.Sc. Parasitologia Agricols. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC).
e-mail: lezcano@idiap.gob pa

2 Profesor. Ph.D. Investigador. Departamenlo de Parasilologis. UAAAN.

% Profesar, M.Sc. Investigador. Departamento de Parasilologia UAAAN
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Perales (1992) senala que se ha
encontrado hasta un 70% de dano en ye-
mas florales durante el reposo invernal del
cultivo. El presente estudio tuvo como
objetivo determinar el comportamiento de
este insecto durante el ciclo del cultivo y
los factores de mortalidad que le afectan.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en un huerto
de manzano, ubicado en San Antonio de
las Alazanas de Arteaga, Coahuila y en
camaras bioclimaticas del departamento
de Parasitologia de la Iniversidad Autono-
ma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

Se seleccionaron al azar cinco hile-
ras de manzanos, dentro de las cuales se
realizaron los monitoreos biolégicos del
adulto, colocando una trampa de carton
corrugado por arbol, a una altura de 30 cm
del suelo y amarradas con hilo. Se colo-
caron 60 trampas por hilera. Se registro
el nimero de adultos por trampa por arbol
por hilera por semana obteniendo un
muestreo semanal con cinco repeticiones.
LLos muestreos se realizaron del 10 de abril
de 1999 al 27 de mayo de 2000, durante
todo el ciclo del cultivo. Los adultos fue-
ron colocados en la camara de cria para
observacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante un ciclo completo de 52 se-
manas, se muestrearon 260 arboles de
manzano. En el muestreo de adultos se
encontraron tres géneros de "picudos”,

Ciencia Agropecuaria 13/2003

de los cuales la mayor poblacion fue de
Amphidees, el cual se determind de
acuerdo a las caracteristicas morfologicas
senaladas por Mudiz (1997) y Calderon
(1999). De una poblacion de 11,649 pi-
cudos colectados (en cinco repeticiones),
el 98.01% pertenecian a especies del ge-
nero Amphidees, mientras que el 1.35%,
al género Paranametis y sdloel 0.64% a
Asynonychus godmani. Estos resulta-
dos muestran la importancia que tiene el
género Amphidees, como el principal cau-
sante del dafo en las yemas del manza-
no (Cuadro 1) .

Todavia no se ha determinado la
funcién del Paranametis y el
Asynonychus, dentro del habitat de
Amphidees; sin embargo, se han encon-
trado larvas en el suelo durante los me-
ses en que no hay adultos de estos dos
geéneros.

La densidad por arbol del picudo de
la yema fluctué de 0.2 adultos por arbol
en la primera semana de febrero, hasta
266 adultos por arbol, en la tercera sema-
na de octubre, encontrando en este mes
las densidades mas altas de picudo por
arbol. Ocana (1996) y Calderén (1999),
encontraron en esta huerta que la pobla-
cionde A. latifrons tiene un nivel de inci-
dencia mucho mas alto en el mes de ju-
lio, incrementandose a finales de los me-
ses de agosto y septiembre.

A través de la cria en la camara
bioclimatica se encontro que el picudo de
la yema del manzano tiene algunos ene-
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migos naturales del orden Diptera e
Hymenoptera, siendo el parasitoide de
mayor importancia el de la familia
Tachinidae (Diptera). De la poblacion de
adultos provenientes de campo del mes
de enero se encontrd un 92.82% de adul-
tos muertos por la accion de esta mosquita
(Tachinidae), encontrando en las cama-
ras de cria 194 pupas, durante los 138 dias
que duré la cria en la camara. Otros pe-
riodos en que se encontrd un mayor nu-
mero de muertes de adultos causados por
parasitismo, fue en la poblacion de picu-
dos colectados a principios de marzo con
un 70% , a finales de marzo, 83% y du-
rante las dos primeras semanas de abril,
73.07% y 79.59%, respectivamente, no
encontrando mortalidad de adulto duran-
te los meses restantes.

Al analizar el efecto de los factores
de mortalidad en el numero de adultos,
se encontrd un efecto altamente signifi-
cativo (P =0.0001) de la moralidad natu-
raly la debida a parasitoides, no encon-
trando efectos significativos de los demas
factores, con un coeficiente de regresion
de 0.9434, que indica que el modelo expli-
ca que el 94.34% del efecto en el nimero
de adultos de A. latifrons se debe a es-
tos factores. En el analisis de correlacion
de los factores que intervienen en este es-
tudio, se encontrd que la mortalidad debi-
da a otros factores y, la debida a los
parasitoides y la humedad, tienen una aso-
ciacion positiva, que afecta la poblacion
de adultos del picudo de la yema del man-
zano (Figura 1).

5000
4000 A
3000 / \
2000 1 — / \
1000 . /‘ \ :
'59"\90’ 4‘@* "?Q ¥ 'bqo 6"& d QO:(\@'S&Q ol @‘b‘ -&é @"b\\

FIGURA1.

PATRON DE EMERGENCIA DEL A. latifrons, Y LOS
FACTORES DE MORTALIDAD; EN CAPTURAS REALIZADAS
EN UN HUERTO DE MANZANO EN SAN ANTONIO DE LAS
ALAZANAS, ARTEAGA, COAHUILA.
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Los resultados indican que existen en
el medio ambiente factores que tienen un
efecto limitante en las poblaciones de A.
latifrons; sin embargo, el insecto tiene una
gran capacidad de sobrevivencia, bajo
condiciones adversas. También Ramirez
(1995) encontrd relacion similar entre el
numero de adultos del barrenador del
ruezno Cydia caryana Yy sus enemigos
naturales.
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