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NORMAS PARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

Larevista Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos originales realizados
en cualquier area de la Ciencia Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser enviados
ala Directora de la Revista redactados en espafiol. 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 publicacién 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 2". Se debe entregar un original y una copia.

Se recomienda emplear la nomenclatura y simbologiarecomendada 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 Internacional
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, tamano 10 x12.5 em. 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 (espafiol),
autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espaiiol €
inglés, introduccion, materiales y métodos, resultados y discusion, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extension méxima: Veinte paginas, incluyendo
cuadros, figuras, fotos y referencias.

a. Titulo: En mayusculas, debe expresar en no mas de 20 palabras el contenidos,
las materias y conceptos claves. Se proporcionara en esparniol e inglés.
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Autores: Centrado, después del titulo, seindicaran en orden, primer autor y co-
autores. Los titulos, grados académicos, cargos, nombre del (los)autor (es),
lugar donde se realizé el trabajo se indicaran el pie de pagina.

Resumen: En espafiol e inglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproxima-
damente 250 palabras) del texto principal completo. Incluye el método experimen-
tal, el objetivo de la investigacion, los resultados mas importante y las conclusiones.
El resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector 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 la investigacion, el estado actual del tema objeto de la investigacion, la
problemética (alcances y limitaciones) y las razones por las cuales se hizo el
planteamiento.

Materiales y Métodos: Se expondrén 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
agrometeoroldgicos, disefio y métodos de analisis estadistico empleados. Para los
procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y s6lo se aceptara la
mencién de modificaciones sustanciales.

Resultados y Discusién: Se danaconocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma mas concisa posible (si es necesario se
utilizaran subtitulos, si son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las
figuras y cuadros deben ser elementos de apoyo a los resultados y no deben repetir
lainformacion que aparece en el texto. Los promedios y sefialamientos de diferencias
significativas deben acompanarse de las indicaciones de la variacion relativa y
probabilidad alcanzada.

En la discusion de resultados se sefialan las relaciones enfre los hechos observa-
dos. Debe indicarse el significado de los hechos, las causas, sus efectos y sus
implicaciones.

Conclusiones : En esta seccion se presentan los hechos significativos en forma
claray l6gicamente 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 deberén presentarse en esta
seccion.
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Bibliografia: Se incluira sélo laliteratura citada tomada en cuenta las recomenda-
ciones del documento sobre Redaccién de Referencias Bibliograficas del [ICA, 4?
edicion.

Agradecimiento: Para efecto de reconocimiento del autor a personas e instituciones
que hayan colaborado en lainformacién del manuscrito deberan presentarse en
esta seccion.

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, que 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 técnica de produccion; (2) Estudios preliminares de
caracterizacion de nuevos criterios de seleccién; (3) Resultados o logros
sobresalientes de un programa; (4) Temas de interés, cientifico y tecnolégico.

Las notas cientificas y técnicas no requieren de separacion de acapites ni de
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 la discusion de
resultados (totales o parciales) alcanzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar el titulo en espanol e inglés, nombres y direccion de autores
e instituciones se anotarén 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 la siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccion,
subtitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en otro idioma, previa
consulta con la Directora de la Revista. Debe tener una extensién maxima de 20
paginas, incluyendo cuadros, figuras y referencias bibliograficas.
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CARACTERIZACION QUIMICA EN ESTADO FRESCO DE
DESECHOS AGROINDUSTRIALES Y EFECTO DE LA
PASTEURIZACION PARA SU UTILIZACION COMO
SUSTRATOS EN EL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES.
PANAMA. 2002.

Aracelly Vega-Rios '; Rosa Elena Caballero ’; Pedro Guerra M.?

RESUMEN

La biomasa lignocelulésica de la paja de arroz (Oriza sativa), pulpa de café (Coffea
arabica) y hojas de banano (Musa sapiensis), fue evaluada en estado fresco y pasteurizado
con el propdsito de conocer su composicion quimica, en términos de indicadores de calidad
para el cultivo de hongos comestibles como: contenido de nitrogeno, celulosa, hemicelulosa
y lignina. Los datos se analizaron mediante un modelo jerarquico con técnicas de muestreo
aleatorio. El efecto de la pasteurizacion sobre los indicadores de calidad se estimé mediante
andlisis diferencial aplicando el mismo modelo. Se encontrd que los sustratos difieren
significativamente en su composicién quimica (P<0.01), tanto en el estado fresco como en el
estado pasteurizado, siendo el sustrato mas rico en nitrogeno |a pulpa de café (3.01% + 0.11
y 3.04%+ 0.09, respectivamente). En ambos estados el contenido de cenizas fue mayor en la
paja de arroz (13.65% * 0.75 en el estado fresco y 11.72% % 0.67 en &l estado pasteurizada)
y la hoja de banano (14.20% + 0.70 en el estado fresco y 11.80%+ 0.72 en el estado pasteu-
rizado), en comparacion con la pulpa de café. El contenido de lignina presentd diferencias
altamente significativas en el estado fresco de los sustratos, siendo mayor en la pulpa de café
(20.97% + 0.73) y menor en la paja de arroz (5.74% % 0.63). En el estado pasteurizado, las
diferencias en los contenidos de lignina fueron significativas con igual tendencia que para el
estado fresco (paja de arroz, 8.57% + 0.88; pulpa de café, 26.02 + 1.02; hoja de banano, 18.35
+ 0.88). Los mayores contenidos de celulosa se obtuvieron con la paja de arroz (33.92% +
1.24 en el estado fresco 'y 34.31% + 1.03 en el estado pasteurizado) y la pulpa de café (36.51%
+ 1.44 en el estado fresco y 33.16% + 1.19 en el estado pasteurizado). Sin embargo, el nivel
de significancia fue mas alto (P<0.01) para las tendencias en el estado fresco. El efecto de la
pasteurizacion sobre los indicadores de calidad no fue significativo (P>0.05) en cenizas,
nitrégeno y hemicelulosa, pero altamente significativo para &l indicador celulosa. Con el
indicador lignina se encontré un efecto significativo. El analisis diferencial demostré que la

' Licds. en Quimica. M.Sc, Docente Investigador. Laboratorio de Recursos Naturales. Universidad
Autonoma de Chiriqui (UNACHI). Chiriqui, Panama.

* Ing. Agr. Zool., M.Sc. Mejoramiento Genético Animal. Estacion Experimental de Gualaca, IDIAR
Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC). e-mail: pguerra@idiap.gob.pa
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hoja de banano fue el sustrato con mayor respuesta al tratamiento de pasteurizacién princi-
palmente para los indicadores lignina y celulosa. Las diferencias encontradas en la composi-
cion quimica demuestran que los sustratos evaluados proporcionan un medio para el cultive de
diferentes especies de hongos comestibles. Se recomienda tomar al estado pasteurizado del
sustrato como estado inicial para el proceso de produccion de hongos comestibles.

PALABRAS CLAVES: Biomasa lignoceluldsica; hongos comestibles; desechos
agroindustriales; celulosa; hemicelulosa; lignina.

FRESH STATE CHEMICAL CHARACTERIZATION OF AGROINDUSTRIAL
BYPRODUCTS AND THE EFFECT OF PASTEURIZATION
FORITS USE AS SUBSTRATES ON EDIBLE MUSHROOM
CULTIVATION. PANAMA, 2002.

Lignocellulosic biomass from as rice straw, coffee pulp and banana plant leaves, was
chemically characterized to investigate on the following mushroom production quality indicators:
nitrogen, cellulose, hemicellulose and lignin contents. The chemical characterization was
performed on two substrate presentations: fresh and pasteurized. The data was analyzed by
means of a hierarchic model and random sampling techniques. The pasteurization effect upon
the quality indicators was estimated by means of a differential analysis and the application of the
same hierarchic model. The results show a significant difference on chemical composition among
the substrates (P<0.01). This difference was observed both in the fresh and the pasteurized
substrates. The substrate with the highest nitrogen content was coffee pulp, both in its fresh and
pasteurized states (3.01% + 0.11 y 3.04%z 0.09, respectively). Ash content was higher in rice
straw and banana leaves, with a similar trend in both substrate states (13.65% * 0.75 in the fresh
state and 11.72% % 0.67 in the pasteurized state for rice straw; 14.20% + 0.70 in the fresh state
and 11.80%= 0.72 in the pasteurized state for banana leaves). Lignin content showed highly
significant differences in the fresh state of the substrates, with the highest and lowest values
found in coffee pulp (20.97% + 0.73) and rice straw (5.74% + 0.63), respectively. In the pasteurized
state, the differences in lignin contents were significant with the same trend as in the fresh state
(rice straw, 8.57% = 0.88; coffee pulp, 26.02 + 1.02; banana leaves, 18.35 + 0.88). The highest
cellulose content was found on rice straw and coffee pulp, both in the fresh and the pasteurized
states (rice straw 33.92% + 1.24 in the fresh state and 34.31% + 1.03 in the pasteurized state;
coffee pulp, 36.51% £ 1.44 in the fresh state and 33.16% % 1.19 in the pasteurized state).
Nevertheless, the significance level was higher for the fresh state trends. The pasteurization
effect was not significant (P>0.05) for ash, nitrogen and hemicellulose contents. The same effect
was as highly significant for cellulose only (P<0.01). For lignin, the effect was statistically significant
(P<0.05). Differential analysis showed that banana leaves were the substrates with the highest
response level to the pasteurization process, mainly for lignin and cellulose contents, The observed
differences in the chemical composition among the three tested substrates, show that they
provide a choice spectrum for the cultivation of different species of edible mushrooms, It is
advisable to use the pasteurized state values for the substrates as reference or control values for
the edible mushroom cultivation processes.

KEY WORDS: Lignocellulosic biomass, edible mushroom, agroindustrial wastes,
cellulose, lignocellulose , lignin.
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INTRODUCCION

En Panama se produce gran can-
tidad de desechos lignocelulésicos pro-
venientes de actividades agroindus-
triales. La produccion nacional anual de
rubros agricolas como el café, banano
y arroz son 207,891 quintales pilados,
13,054,008 quintales y 7,021,732 quin-
tales, respectivamente. Los desechos
que se producen de estos rubros se uti-
lizan poco o no se utilizan. No existen
reportes sobre la utilizacion de la hoja
de banano, el pizote o la planta entera
residual. Respecto a la paja de arroz,
se conoce que de acuerdo a ciertas cir-
cunstancias particulares, ésta se incor-
pora al suelo con pases de arado. Sin
embargo, la utilizacién sostenida de la
paja de arroz no estd documentada
(CGR, 2001).

Los desechos lignocelulésicos
agroindustriales son materiales que, en
principio, constituyen un sustrato apro-
piado para el cultivo de diferentes espe-
cies de hongos comestibles (De Leény
col., 1989; Martinez-Carrera y col.,
2000; Thomas y col., 1998; Zhang y col.,
2002). El aprovechamiento que de esta
forma se da a los desechos, es una al-
ternativa para evitar su acumulacién y
aumentar el valor agregado de estos
materiales.

La naturaleza quimica del sustrato
es uno de los factores que determina
su bioconversion, puesto que diferentes
cepas de hongos comestibles tienen

requerimientos especificos respecto
a la composicién quimica del sustrato
(Zadrazil, 1978; Rajarathnam y col.,
1998). Por lo anterior, es necesario
contar con la valoracién quimica del
desecho lignocelulésico que se ofre-
ce como sustrato potencial para el
cultivo de hongos comestibles. Esta
caracterizacion se da en funcién de
indicadores de calidad, relevantes
para el cultivo de hongos comestibles,
tales como los contenidos de nitroége-
no, lignina, hemicelulosa y celulosa.

Ademas de la naturaleza quimi-
ca, otros criterios para la seleccion del
material lignocelulésico a utilizar
como sustrato para la produccion de
hongos comestibles son la disponibi-
lidad del material, los costos que se
asocian ala colecta y al transporte de
este material desde el sitio de colecta
hasta la planta de produccion de hon-
gos comestibles. Por ello, es impor-
tante contar con una variedad de
sustratos caracterizados quimica-
mente, en funcién de indicadores de
calidad relevantes para el cultivo de
hongos comestibles que facilite la ac-
tividad de produccion, contribuya con
la utilizacién racional y sostenible de
estos recursos y se obtenga de ellos
un valor agregado.

La literatura especializada repor-
ta la caracterizacién quimica de dife-
rentes sustratos utilizados en el culti-
vo de hongos comestibles en otras la-
titudes. La mayoria de estos reportes
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proporcionan datos sobre la composi-
cién quimica de sustratos en estado
fresco; y dependiendo del sustrato y de
la técnica de cultivo, otros presentan
datos sobre la composicion quimica de
sustratos fermentados (Martinez-Ca-
rrera, 2000). No abunda, en la literatu-
ra, comparaciones de la composicion
quimica entre sustratos frescosy pas-
teurizados. Estas comparaciones re-
sultan importantes ya que los trata-
mientos gue mas comunmente se apli-
can a los sustratos antes de iniciar el
proceso de cultivo de hongos son la
pasteurizacién y la fermentacion. Por
ello, es necesario investigar el efecto
de la pasteurizacion sobre los indi-
cadores de calidad ya mencionados.

La presente investigacion se rea-
lizd con el primer objetivo de caracteri-
zar quimicamente sustratos como la
paja de arroz, la pulpa de café y la hoja
de banano en términos de indicadores
de calidad para el cultivo de hongos co-
mestibles, es decir, los contenidos de
nitrégeno, celulosa, hemicelulosa y
lignina tanto en sustratos frescos como
en sustratos pasteurizados. El segun-
do objetivo consistio en determinar el
efecto del proceso de pasteurizacion
sobre el perfil quimico de los sustratos
en estado fresco, reflejado en los
indicadores de calidad propuestos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio: El presente
estudio se realizé en el Laboratorio de

Recursos Naturales de la Universidad
Auténoma de Chiriqui con sede en la
ciudad de David, provincia de Chiriqui,
Republica de Panama.

Sustratos: Los sustratos agricolas uti-
lizados en el presente estudio fueron:
paja de arroz, pulpa de café y hojas de
banano.

Replicacion: De cada bulto fresco de
sustrato colectado se tomaron tres ca-
nastas de 6.4 kg (peso seco) como
réplicas, las cuales fueron pasteuriza-
das. Separadamente se tomaron otras
tres canastas de igual peso de sustrato
colectado, las cuales no se sometieron
a pasteurizacion sino que se llevaron
directamente al proceso de toma de las
submuestras.

Pasteurizacion: Los sustratos se
pasteurizaron de acuerdo a la metodo-
logia de Guzman y col. (1993). Esta
metodologia consiste en la inmersion
del sustrato en agua a 85 °C por un pe-
riodo de 80 minutos. Al final del periodo
de pasteurizacion se dreno el agua en
exceso y se permitié que los sustratos
se estabilizaran a temperatura ambien-
te.

Toma de las submuestras: De cada
réplica o canasta de sustrato, se toma-
ron tres submuestras de 250 gramos
cada una, las cuales fueron sometidas
a la determinaciéon quimica de los
indicadores de calidad. La toma de las
submuestras se realizd por el método
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de cuarteo siendo éstas molidas a un
tamarfio de particula de 2 mm. En el
caso de las muestras pasteurizadas,
el cuarteo se realizo6 en el salén de
siembra, en condiciones de asepsia
para proteger el estado de pasteuri-
zacion del sustrato. Posteriormente, las
submuestras de los sustratos pasteu-
rizados se secaron al aire antes de ser
molidas.

Analisis quimico: El analisis quimico
consistio en la determinacion de los
indicadores de calidad del sustrato para
el cultivo de hongos comestibles: con-
tenidos de nitrégeno, lignina, hemice-
lulosa, celulosa y lignina. El contenido
de nitrégeno de las submuestras de los
sustratos fue determinado por el mé-
todo de Kjeldahl (AOAC,1976) y el frac-
cionamiento de la fibra se realizé de
acuerdo a la metodologia de Japan
Livestock Technology Association
(2000). Las submuestras se analiza-
ron por triplicado.

Andlisis estadistico de los datos: Los
datos fueron analizados a través de un
modelo jerarquico con técnicas de
muestreo aleatorio (Searle, 1971). Las
variables de calidad senaladas anterior-
mente se consideraron como las va-
riables de respuesta. Cada variable de
calidad se analizdé con el modelo pro-
puesto en la fase fresca y pasteuriza-
da. Posteriormente, el efecto de la pas-
teurizacion sobre estos parametros se
estimé mediante la diferencia entre el

estado fresco versus el estado pasteu-
rizado (analisis diferencial); luego se
procedi6 a analizarlas con el mismo mo-
delo. En este andlisis se excluye la
hemicelulosa en la hoja de banano.

El modelo matematico propuesto
fue el siguiente:

Yijk=p + 7 + §ft)) + gy

Donde:

Yijk= es la observacién cuantifi-
cada de la variable depen-
diente de la k-ésima sub-
muestra dentro de la j-
ésima canasta o réplica
perteneciente al i-ésimo
susfrato.

es la media general.

es el efecto asociado al
i~ésimo sustrato.

es el efecto de laj-ésima
canasta (réplica) dentro del
i-ésimo sustrato. Este es
el término de error para
probar los esfratos.

es el error aleatorio asocia-
do a la k-ésima submues-
tra obtenida de laj-ésima
canasta perteneciente al
i~simo sustrato.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de
varianza, de acuerdo al modelo jerar-
quico propuesto para las caracteristi-
cas quimicas o indicadores de calidad
de los sustratos frescos, se detallan
en el Cuadro 1 y las caracteristicas
quimicas o indicadores de calidad de
los sustratos pasteurizados se presen-
tan en el Cuadro 2.

Tomando el efecto de la canasta
asignada a cada sustrato como la
fuente de error para probar la sig-
nificancia de las diferencias entre
sustratos (Cuadros 1 y 2) se rechaza
la hipétesis nula (Ho: ti = 0) en todas
las variables de respuesta (caracteristi-
cas quimicas o indicadores de cali-
dad). En el Cuadro 1 se rechaza la
hip6tesis nula a una probabilidad es-
tadistica menor al 1% (P<0.01) para ce-
niza, nitrébgeno, lignina y celulosa y
menor al 5% (P<0.05) para hemice-
lulosa. Por lo tanto, se acepta que
existen diferencias reales entre los
sustratos evaluados en su estado
fresco.

La variabilidad entre las canastas
dentro de los sustratos resulto alta-
mente significativa (P<0.01) paraelin-
dicador cenizas y diferencias significa-
tivas (P<0.05) en los indicadores
lignina y hemicelulosa; pero no hubo

efecto significativo en caracteristicas
como nitrégeno y celulosa (P>0.05)
en el estado fresco del sustrato
(Cuadro 1). La variabilidad encontrada
a través del coeficiente de variacion
(CV) indica que existié un buen control
del error experimental y sus valores
estan dentro de los parametros reco-
mendados (Steel y Torrie, 1980).

Por otra parte, también se recha-
za la hipétesis nula, debido a que se
encontro variabilidad altamente signifi-
cativa (P<0.01) entre sustratos para las
caracteristicas como cenizas, nitroége-
no, lignina y hemicelulosa, pero signifi-
cativa (P<0.05) en celulosa. La variabi-
lidad entre canastas dentro de cada
sustrato fue altamente significativa en
cenizas y nitrégeno, pero ninguna va-
riabilidad significativa (P>0.05) se en-
contré en el resto de las caracteristi-
cas en el estado pasteurizado del
sustrato (Cuadro 2). Los CV estanden-
tro de los rangos permitidos, a excep-
cién de la hemicelulosa, el cual estuvo
ligeramente arriba del 15%.

Los resultados del analisis diferen-
cial (sustrato fresco versus sus-trato
pasteurizado) de las variables de cali-
dad se detallan en el Cuadro 3.

El efecto de la pasteurizacion so-
bre las variables de calidad fue recha-
zada en variables como cenizas, nitro-
geno y hemicelulosa (P>0.05), pero
aceptada altamente significativa
(P<0.01) en la celulosa y significa-
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tivamente (P<0.05) en la lignina. Ade-
mas, existio una variabilidad altamen-
te significativa (P<0.01) entre las répli-
cas (canastas) para las variables ce-
nizas y nitrégeno, pero ninguna signi-
ficancia (P>0.05) para el resto de las
variables. La diferencia entre el estado
fresco y pasteurizado elevé exirema-
damente la variabilidad (varianza del
error o variabilidad entre submuestras
dentro de cada canasta) registrada a
través de los CV.

El contenido de ceniza en la hoja
de banano fue ligeramente mas alto
(4.0%) que el contenido de cenizas en
la paja de arroz (P>0.01), pero fue
126.1% mas alto (P<0.01) que en la
pulpa de café (Cuadro 4). Por otra
parte, el contenido de ceniza de |a paja
de arroz fue 117.4% superior (P<0.01)
al de la pulpa de café.

El mayor contenido de nitrégeno
se encontré en la pulpa de café
(3.01%), superando a la paja de arroz
en 89.3% (P<0.01) y ala hoja de bana-
noen 38.1% (P<0.01). La pulpa de café
también superd a los otros sustratos
en los contenidos de lignina y celulo-
sa. El contenido de lignina en la pulpa
de café fue de 20.97%, superando en
15.23 y 9.22 unidades porcentuales a
la hoja de banano y paja de arroz, res-
pectivamente. Todos los valores fueron
diferentes entre si (P<0.01). La celulo-
sa fue ligeramente alta (P>0.01) en la
pulpa de café en 2.59 unidades porcen-
tuales con respecto a la paja de arroz

y en 13.36 unidades porcentuales en
la hoja de banano. (P<0.01). Entre la
hoja de banano y paja de arroz la dife-
rencia fue altamente significativa
(33.92% versus 23.15%, respectiva-
mente). Por otro lado, el contenido de
hemicelulosa fue mas bajo en la pulpa
de café (8.82%) y difirié significati-
vamente (P<0.01) con respecto a la
paja de arroz (17.89 unidades porcen-
tuales) y hoja de banano (7.7 unida-
des porcentuales). Sin embargo,
entre el contenido de hemicelulosa
entre la paja de arroz y hoja de bana-
no, no existié diferencia significativa
(P>0.01).

Si bien existen diferencias entre
distintas variedades de un cultivo de-
terminado, es posible establecer com-
paraciones entre las tendencias de
los indicadores de calidad. En este
sentido, la pulpa de café se reporta en
la literatura como un sustrato rico en
nitrogeno proteico, muy fibroso, prin-
cipalmente por sus contenidos de
lignina y celulosa mas no asi de hemi-
celulosa, siendo superior a la paja de
arroz en su contenido proteico (Cam-
pabadal, 1987; Jarquin, 1987). Esto
concuerda con los resultados del pre-
sente estudio. No se reporta en Ia lite-
ratura consultada al momento de rea-
lizar la presente investigacion, datos
correspondientes al analisis quimico de
la hoja de banano.

El contenido de ceniza en la hoja
de banano, en estado pasteurizado, no
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presento diferencia significativa respec-
to al mismo contenido en paja de arroz,
pero fue 126.1% mas alto (P<0.05) que
en la pulpa de café (Cuadro 5). Por
otra parte, el contenido de cenizaen la
paja de arroz fue 124.5% superior
(P<0.05) al de la pulpa de café. El
mayor contenido de nitrogeno en el es-
tado pasteurizado se encontré en la
pulpa de café aligual que en el estado
fresco, superando la pulpaen70.8% a
la hoja de banano y en 92.4% a la paja
de arroz (P<0.05). Sin embargo, no
existié diferencia significativa en el con-
tenido de nitrégeno entre la paja de
arroz y la hoja de banano (P>0.05). Al
igual que en el estado fresco, la pulpa
de café supero a los otros sustratos
en el contenido de lignina y celulosa.

El contenido de lignina en la pulpa
de café superd a la hoja de banano en
7.67 unidades porcentuales y a la paja
de arroz en 18.45 unidades porcentua-
les. Todos los valores difieren entre si
(P<0.05).

El contenido de celulosa fue mas
alto en la pulpa de café que en la hoja
de banano con una diferencia de 3.63
unidades porcentuales. Por otro lado,
el contenido de celulosa en la paja de
arroz fue ligeramente superior al
mismo contenido en la pulpa de café
(P>0.05).

El contenido de hemicelulosa en
la pulpa de café fue el mas bajo, pre-
sentando una diferencia significativa

(P<0.05), respecto a la paja de arroz
y a la hoja de banano. Sin embargo,
entre estos dos ultimos sustratos, no
se observé diferencia significativa en
cuanto al contenido de hemicelulosa.

No existe en la literatura revisa-
da al momento de realizar esta inves-
tigacion, datos sobre la composicion
quimica de los sustratos pasteuriza-
dos. Aquellos trabajos que reportan
como estado inicial al sustrato pas-
teurizado, emplean paja de trigo y no
paja de arroz (Adamovi'cy col., 1998).
Otros trabajos que reportan la utili-
zacion de la paja de arroz, toman
como estado inicial del sustrato a
la muestra del sustrato inoculado al
primer dia de la siembra (Zhang y col.,
2002). Por lo anterior, no es posible
confrontar los resultados del presen-
te estudio con la literatura.

El analisis diferencial (Cuadro 6)
demostrd que el sustrato mas sus-
ceptible a la pasteurizacion fue la hoja
de banano. Esta susceptibilidad se
estim6 en funcién del mayor grado
de variabilidad encontrado en los
indicadores de calidad para este
sustrato, luego del proceso de
pasteurizacion.

CONCLUSIONES

& Se rechaza la hip6tesis nula
H,T,= 0, en los indicadores de
calidad tanto para el estado



KR

(S0°0<d) %G |2 IS enus UaIaYp OU BAS| BLUSIL B] UOD BULIN|OD EPED UD SEIPS)Y

Ciencia Agropecuaria 14/2003

- | QOLFLE9 | BZL0F09G | BSLOTLP0| SE0FBET| oumeld eloH
orZFL09| T FOCE|BE80F 0S| BSL'OFE00-| BZEOFSO'L | 94D edind
QP TFLO)-| elOLFBE0-| GTLOFERT| SLOFLO0| GSE0FE6'L | zouy eled

YSOTINTIOINEH | VSOTNED | VYNINOIT | ONJOOHLIN | VZINIO ojensng
"OLVHLSNS ¥Od SYLSaNdSIN 30 STTaVIIVA
SV130 0avzZiiN31Svd A TVIDINI OQVLS3 13 F¥LNI
TVIONIHILIA 130 YVANY.LSI HOUNI A SYAVLSNrY SVIAGIW  "90¥AvND

(G0°'0<d) %G | IS a8 usIayip OU BAB| BWSIW B] UOD BUWIN|OD BPED U SEIPaJ

286} F80EL | GE0') FES6Z [OBB0FSEBL | BB00F8LL |«CL0F08'LL | oueueg eloH
qea’t
QEPEFHEO| HBL'L FOL'EE F2092| 9600F#0€| Q/90F22G| @epednd
86’ L FOV'8C| £OLFLIEVE| 880F258| H00FBEL|elO0FCLLL| ZOouyeled
YSOTINTEONTH | ¥vSOTNTED | YNINOIT | ONIOOHLIN | VZINID ojelsng
"OQVZIRINILSVd OQVLS3 N3 OLVHLSNS ¥0d SVLS3aNdS3ay 3ad
SITEVRIVA SV 3A UVANYLSI HOHYI A SVAVLSNIYSVIAIW 'S 0¥avnod



Ciencia Agropecuaria 14/2003

fresco como para el estado pas-
teurizado de los sustratos analiza-
dos. Las diferencias significati-
vas encontradas en la composi-
cién quimica de los sustratos me-
didas en términos de los indica-
dores de calidad propuestos, de-
muestran que ellos aportan varie-
dad de alternativas para el cultivo
de hongos comestibles.

Se rechaza la hipétesis nula

H,T, = 0, respecto al efecto de la
pasteurizacion en los indicadores
de calidad por cuanto se encon-
tro diferencia en los indicadores
lignina y celulosa, luego del trata-
miento de pasteurizacion. El ma-
yor nivel de respuesta a la pasteu-
rizacion se encontré en la hoja de
banano.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la composicion qui-
mica, la pulpa de café se reco-
mienda para aquellas cepas cuyo
desarrollo se favorece por un con-
tenido de nitrégeno elevado.
Asimismo, se recomienda para el
cultivo de especies lignocelu-
loliticas por su alto contenido de
lignina y celulosa. Sin embargo, la
pulpa de café presenta sustan-
cias como taninos y cafeina, con-
sideradas sustancias antifisiolé-
gicas que deben ser evaluadas,

tanto en los susfratos como en
el cuerpos fructiferos.

La hoja de banano se presenta
como un buen sustrato para
cepas con menores requeri-
mientos de nitrégeno y aquellas
cepas lignoceluloliticas. La paja
de arroz, al igual que la hoja de
banano, aportan un buen conte-
nido de minerales, lo cual es im-
portante para el desarrollo de los
hongos. Ademas, la paja de arroz
aporta un contenido elevado de
celulosa y hemicelulosa, lo cual
incide positivamente en la fructi-
ficacion.

En estudios sobre el cultivo de
hongos comestibles debe tomar-
se como estado inicial del sus-
trato al estado pasteurizado.

Se recomienda aumentar el es-
pectro de sustratos posible me-
diante caracterizaciéon de otros
desechos agroindustriales o bien
por inclusion de ofras partes de
una misma muestra vegetal
(tallos, hojas, etc). Se recomien-
da ademas la inclusion del es-
tudio de otros indicadores de ca-
lidad en la caracterizacion quimi-
ca como, por ejemplo, azdcares
libres, contenido de carbono, asi
como la deteccion de sustan-
cias antifisiolégicas, por
ejemplo, taninos y cafeina.
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CARACTERIZACION ARBOREA DE FINCAS GANADERAS EN LA
REGION ORIENTAL DE CHIRIQUI, PANAMA. 1998. '

Manuel Humberto Ruiloba ?; Juan Carlos Ruiz 3;
Hernan Navarro *; José Verdiales ®

RESUMEN

Se caracterizo el componente arbdreo en potreros de fincas ganaderas en la regién orien-
tal de Chiriqui, donde predomina la cria y ceba extensiva. El 97.5% de las cercas es de tipo
cerca viva, con un promedio de 444 arboles/km. La longitud promedio de cercas/finca es de 5.5
km, lo que equivale a 2,442 arboles a nivel de cercas. En las cercas se identificaron 35 especies
de arboles, incluyendo maderables (85.7%), leguminosas (5.7%) y frutales (8.6%). Las princi-
pales especies son: B. simaruba, A. occidentale, C. americana, S. mombiny B. crassifolia.
Todas las fincas presentaron arboles en el area intera de! potrero, en la modalidad de disper-
sion y minibloques, plantados principalmente en las 4reas con pasturas y minicuencas. La
densidad promedio en el area de pastoreo es de 42.2 arboles/ha, lo que representa 2,248
arboles/finca. En el drea de pastoreo se identificaron 36 especies, incluyendo maderables
(77.8%), leguminosas (2.8%) y frutales (19.4%); |a C. alliodora, C. americana, G. ulmifolia, B,
crassifolia y C. fistula son las principales. Al considerar cercas y areas de pastoreo, la finca
presenté una densidad promedio de 86 arboles/ha. Esta densidad puede ser mejorada en
cantidad y calidad, no sélo dentro de un enfoque ambiental, también comercial, lo que mejoraria
apreciablemente el beneficio econdmico de la finca.

PALABRAS CLAVES: Ganaderia; sistema silvopastoril; arbol en potrero y cerca viva.
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TREES CHARACTERIZATION IN LIVESTOCK FARMS IN
ORIENTAL REGION OF CHIRIQUI, PANAMA, 1998,

The tree component in paddocks of livestock farms of an area in Chiriqui was characterized.
In this area, livestock is extensive, with four types of production systems: breeding, fattening,
breeding-fattening and breeding-milking. Most fences are of the living type (97.5%), with a mean
of 444 trees/km and 2442 trees/farm. The living fences have 35 spacies of trees, including
timbers (85.7%), legumes (5.7%) and fruits (8.6%). The principal species are: B. simaruba, A.
occidentale, C. americana, S. mombin and B. crassifolia. All farms present frees in the grazing
area of paddocks, planting in dispersion and miniblock medalities. Trees are planting mainly
in areas with pastures and in small watersheds. Grazing areas (without fences) have a tree
density of 42.2 trees/ha, with a total population of 2248 trees/farm. In these areas were identified
36 species, including timbers (77.8%), legumes (2.8%) and fruits (19.4%). The main species
are: C. alliadora, C. americana, G. ulmifolia, B. crassifolia and C. fistula. With respect fo the
paddack, including fences and grazing areas, the mean tree density is 86 trees/ha. Itis concluded
that many of species should be changed and tree density should be increased to obtain a better
contribution of the livestock farm to the ambient, but also to the farmer income.Trees are planting

mainly in areas with pastures and in small watersheds.

KEY WORDS: Livestock; silvopastoral system; trees in grasslands and living fences

INTRODUCCION

En Panama, las fincas ganaderas
disponen de arboles dispersos en los
potreros y en las cercas; sin embargo,
se considera que el nivel de refores-
tacion de estas fincas es bajo, aunque
no existen estudios al respecto. En la
mayoria de estas fincas, la poblacion
de arboles en los potreros es producto
de procesos naturales de refores-
tacion, excepto a nivel de cercas vivas,
los cuales son plantados por el
ganadero.

Adicional a los beneficios en la
conservacion de la biodiversidad, los
arboles en potreros tienen como
funcion basica proporcionar sombra al
ganado y proveer postes, estacas

y lefia, constituyendo sistemas
silvopastoriles de poca importancia
econémica para el ganadero. En este
sentido, son pocos los estudios de
caracterizacion de los arboles en
potreros (Souza de Abreuy col., 2000)
y los esfuerzos para lograr un mayor
uso econdomico y ecologico del siste-
ma silvopastoril, a pesar de que
muchas especies maderables y fruta-
les de alto valor comercial son com-
patibles con la presencia del ganado en
el potrero.

El objetivo del presente estudio fue
realizar una caracterizacion del
componente arbéreo en potreros de un
area ganadera de la provincia de
Chiriqui, en Panama.
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METODOLOGIA

El estudio se realizé en 1998, en el
distrito de San Lorenzo, localizado entre
los 8° 00 longitud Oeste, en la regién
Oriental de la provincia de Chiriqui,
donde se tiene basicamente ganaderia
de cria y ceba. Se utiliz6 un muestreo
estratificado por corregimiento dentro
del distrito, con un tamafio de muestra
del 10% del total de fincas ganaderas,
lo que representé 36 fincas. Anivel de
corregimiento, las fincas se selec-
cionaron al azar, en base a un inventario
de gana-deros. Anivelde finca, se utilizd
un solo potrero, seleccionado al azar.

Para las determinaciones en las
cercas, se muestred una longitud apro-
ximada al 50% del total de cercas del
potrero, utilizando dos cercas. En cada
cerca seleccionada se utilizaron tramos
de 25 metros, separados por tramos de
50 metros. Para las determinaciones
en el area de pastoreo, se muestred una
subdrea correspondiente al 25% del
area total de pastoreo. La informacion
levantada incluyo el sistema de produc-
cion, especies, predominancia cuanti-
tativa de las especies, cantidad de ar-
boles en cercas y area de pastoreo y
modalidades de plantacion. El analisis
de la informacion incluyé promedio y
desviacion estandar; ademas, se esta-
blecieron correlaciones entre para-
metros.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Sistemas de produccion

Los sistemas ganaderos que
se utilizan en esta region incluyen
el de cria, ceba, cria-ceba y cria-
leche, los que representan el 74.4
(+ 40.5), 10.1 (+ 24.5), 10.3 (+
15.2) y 5.2 (+ 15.1) porciento del
total de fincas, respectivamente.
En promedio, las fincas tienen un
tamano de 51.6 ha (+ 53.0) y 5
potreros (+ 4.2). EIl sistema de
cria tiene el menor nimero de po-
treros (3) y el mayor tamafo de
potrero (17.2 ha), contrario a los
sistemas mixtos de cria-ceba y
cria-leche que presentan el mayor
nimero de potreros (8) y menor
tamafo (6.5 ha) de potrero.

2. Caracterizacion arbérea de
las cercas

El 97.5% (+ 5.0) de las cercas
son del tipo cerca viva, compuestas
por estacas vivas y arboles con una
altura minima de 2.0 - 2.5 metros; el
resto de las cercas es del tipo cerca
viva, compuesta por estacas y postes
secos. La cantidad promedio de
arboles en las cercas vivas es de 444/
km (+ 65.1), con una distancia entre
arboles de 2.25 metros. Este para-
metro presenté una correlaciéon
negativa con el tamano de la finca,
pero baja (0.19). En base al tamafio
promedio de las fincas y nimero pro-
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CUADRO1. ESPECIES DE ARBOLES Y CANTIDAD DE FINCAS CON
LA ESPECIE EN LACERCAVIVA,
) ] FINCAS CON LA ESPECIES
NONMBRE COMUN NONMBRE CIENTIFICO PORCENTAJE DESVIACION
ESTANDAR

Almédigo Busera simaruba 58.8 15.7
Nance Byrsonina crassifolia 53.8 15.8
Jobo Spondia mombin 51.0 14.7
Mararion Anacardium occidentale 486 18.7
Jagua Jenipa Americana 383 14.3
Chumico Curatella americana H5 15.8
Canlllo Miconia argentea 23.0 247
Macano Diphysa robinioides 2.5 17.0
Balo Gliricida sepium 15.4 156
Laurel Cordia alliodora 154 13.0
Cedro Cedlrela sp. 10.1 8.5
Higueron Fcus sp. 76 11.0
Fito Erytrina poepigiana 76 8.7
Cuira Platymiscium pinratum 76 8.7
Canafistula Cassia fistula 52 50
Sigua Nectandra sp. 52 95
Coquillo Astrocaryum alatum 5.1 9.0
Corotla Enterolobium cyclocarpum 5.1 9.0
Guadmo Guazuma ulmifolia 5.1 96
Teca Tectona grandis 5.1 9.0
Arraijan Myreia fosteril 50 75
Malagueto. Xilopia granciifolia 5.0 7.7
Cacho de vaca Brosimun utile 27 38
Calabazo Cresceitia cujete 27 38
Carano Zuelamia quidonia 2.7 4.0
Espavé Aracardium excelsum 27 40
Mango Manguifera indica 2.7 40
Frijolillo Albisia adinocephala 26 50
Jobito Spondia sp. 26 5.0
Caoba Swietenia macrophyila 25 45
Frio (Sin identificar) 25 45
Higo Fieus sp. 25 45
Vora Chlorophora tinctoria 25 5.0
Foro poro Cochlospermum vitifolium 25 5.0
Roble Tabebuia rosea 25 45
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medio de potreros, |a longitud promedio
en cercas es de 5.5 km/finca, lo que
representa una poblacién total de
arboles a nivel de cercas de 2,442/finca.

La relacion promedio cerca/area de
potrero es de 0.106 km/ha, resultando
menor para el sistema de cria (0.089) y
mayor para los sistemas mixtos (0.140),
lo que implica que los sistemas mixtos
tienen un manejo mas intensivo de la
pastura. Para sistemas mas intensivos
como los de doble propésito y especia-
lizados de produccién de leche, se ha
reportado una relacion mayor, 0.19 km/
ha (Souza de Abreu y col., 2000).

En las cercas se identificaron 35
especies, de las cuales 30 son made-
rables (85.7%), tres son frutales (8.6%)
y dos son leguminosas (5.7%) (Cuadro
1). De las maderables, 11 (31.4%)y 19
(68.6%) especies se clasificaron de alto
y bajo valor comercial, respectivamente.
En base a la proporcion de fincas donde
la especie forma parte de la cerca
(Cuadro 1), en orden descendente, las
especies mas importantes son: B.
simaruba, A. occidentale, C. ameri-
cana, S. mombin y B. crassifolia. Al
considerar la proporcion de fincas donde
la especie presenta la mayor cantidad
o predominancia cuantitativa, las
especies principales son el B. sima-
ruba (18.5%#*15.2), A. occidentale
(14.9%+11.1), C. americana (10.2%+
7.1), S. mombin (10.1%+14.8) y B.
crassifolia (9.5% + 9.8). El B.
simaruba y S. mombin son especies

maderables de bajo valor comercial,
cuyo uso es como poste, estacon y
lefia, aligual que el C. americana, cuyo
uso se limita a la confeccién de sillas
para montar equinos. El A. occiden-
tale y B. crassifolia son frutales con
potencial econdmico, pero no tiene uso
comercial en estas fincas. Este
estudio, al igual que otros reportados
en la literatura (Somarriba, 1995;
Otarola, 1995), indica el potencial de
uso de la cerca viva, tanto desde el
punto de vista ecolégico como zoo-
técnico y econémico.

3. Caracterizacion arbérea del
area de pastoreo

Todas las fincas presentaron
arboles a nivel del area de pastoreo del
potrero. En el 66.6% (+ 10.5) de las
fincas los arboles estan plantados solo
bajo la modalidad de dispersion y en el
33.4% (+ 10.5) bajo dispersion
combinada con minibosques o mini-
bloques. EI97.4% (+4.6) de |as fincas
tienen arboles en el area con pastura,
2.6% (+ 4.6) en areas sin pastura y
92.3% (*+ 4.9) en areas corres-
pondientes a fuentes de agua. La
densidad promedio de arboles en el
area de potrero es de 42.2/ha (+ 5.6),
con un total promedio de 2,248 arboles/
finca. Ladensidad de arboles presentd
una correlacion negativa con el tamario
de la finca (-0.94), lo que indica que a
mayor tamano de la finca, menor
densidad de arboles. Esta densidad
de arboles es el doble de la reportada
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CUADRO 2. ESPECIES DE ARBOLES Y CANTIDAD DE FINCAS CON LA
ESPECIES EN EL AREA DE PASTOREO.

] ] FINCAS CON LA ESPECIES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO PORCENTAJE DESVIACION
ESTANDAR
Laurel Cordia alliodora 58.9 6.0
Nance Byrsonima crassifolia 51.3 1.2
Jagua Jenipa americana 38.5 1.7
Guacimo Guazuma ulmifolia 35.9 18.8
Canafistula Cassia fistula 334 10.0
Chumico Curatella americana 30.8 235
Harino Andira inermis 25.7 12.6
Jobo Spondia mombin 17.9 15.4
Quira Platymiscium pinnatum 17.8 13.3
Macano Diphysa robinioides 17.9 13.3
Corot Enterelobium cyclocarpum 15.4 16.6
Canillo Miconia argentea 154 9.1
_Higuertn Ficus sp. 12.8 8.7
Espavé Anacardium excelsum 12.8 13.8
Maraiién Anacardium occidentale 10.3 7.5
Cedro Cedrela sp. 103 7.5
Arraijan Myrcia fosteril 10.3 5.6
_Algarrobo Hymenea courbaril 7.7 9.5
Mamén Melicoca bijuga 5.1 9.8
Gudrurno Cecropia sp. 5.1 5.5
Pito Erytrina poepigiana 5.1 49
Roncador Licania arborea 5.1 7.7
Limén Citrus limon 5.1 94
Guayacén Tabebuia guayacan 5.1 7.7
Barrigén Cavallinesia platanifolia 28 5.0
Guayabo Psidium guajava 26 5.0
Mango Manguifera indica 26 9.6
Cortezo Apeiba tiborbou 2.6 5.6
Mora Chlorophora tinctoria 26 4.6
Guachapali Albizzia guachapale 26 4.6
Malageto Xilopia grandifolia 26 3.8
Guabito Pithecolobium rufescens 26 3.8
Almacigo Busera simaruba 2.6 3.8
Naranja Citrus sinensis 2.6 10.0
Cedro espino Bombacopsis quinatum 26 10.0
Rable Tabebuia rosea 26 3.5
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por Souza de Abreu y col. (2000) en
sistemas de produccion de leche en
Costa Rica, pero practicamente la mitad
de la reportada por Giraldo y col. (1995)
en un estudio realizado en una finca
ganadera en Colombia. Cameron y col.
(1994) indican que una densidad entre
50 a 80 arboles/ha podria ser consi-
derada para mantener una adecuada
produccion de pastura.

En el area de pastoreo se
identificaron 36 especies, pero soélo el
60% corresponde a especies que
forman parte de las cercas vivas. Estas
especies incluyen 28 maderables
(77.8%), siete frutales (19.4%) y una
leguminosa (2.8%) (Cuadro 2). De las
maderables, 11 (30.6%) y 17 (69.4%)
especies son de alto y bajo valor
comercial, respectivamente. En orden
descendente, las especies que se
encuentran en el area de potrero con
mayor frecuencia son: C. alliodora, C.
americana, B. crassifolia, G. ulmifolia
y C. fistula (Cuadro 2). Con respecto
a la cantidad o predominancia cuan-
titativa, las especies principales son: C.
alliodora (18.3% + 9.7), C. americana
(11.9% + 14.6), C. ulmifolia (10.6% +
8.1), B. crassifolia (8.8% + 8.4)y C.
fistula (8.1% + 10.6), todas de bajo
valor comercial, excepto el laurel. Esta
ultima especie también ha sido re-
portada como una de las mas abun-
dantes en fincas ganaderas de Costa
Rica, ya que se regenera naturalmente

sin ningin manejo silvicultural (Souza
de Abreu y col., 2000).

Al considerar la cantidad pro-
medio de arboles a nivel de cercas
y areas de potreros, la finca pre-
senta un total de 4,403 arboles,
51% en las cercas y 49% por las
areas de pastoreo. En base a
esto, la finca tiene una densidad
promedio de 86 arboles/ha.
En términos de reforestacién con-
vencional, con una densidad de
siembra inicial de 1,110 arboles/ha, la
finca presenta una reforestacion
promedio equivalente a 3.97 ha, lo que
representa el 7.75% de su area total
promedio.

A pesar de la funcién de los ar-
boles como integrantes de las cercas,
el 100% de los ganaderos reportaron
que utilizaban los arboles para sombra
del ganado, 94.8% (+ 17.2), como
fuente de madera para cercay lefia y
5.1% (+ 10.8) para proteccion de
cuencas; ninguno reportd su uso
como forraje.

En cuanto al uso comercial, el
94.9% de los ganaderos (+ 17.2)
venden postes; 79.5% (+ 19.3)
estacas vivas; 72.0% (+ 22.8) lefia;
56.0% (+ 15.0) maderay 5.1% (+ 11.8)
frutas; sin embargo, no fue posible
establecer la frecuencia y la magnitud
del uso.
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CONCLUSIONES

Practicamente todas las fincas
ganaderas usan cercas vivas y
tienen arboles plantados en el area
interna del potrero, pero utilizan una
gran cantidad de especies, muchas
de estas producto de procesos natu-
rales de reforestacion. Las especies
principales incluyen maderables y
frutales, algunas con potencial co-
mercial; sin embargo, no hay un enfo-
que ganadero hacia la generacion
de ingresos por medio del recurso
arboéreo, a pesar de que muchos
venden algunos productos de la
reforestacién. La poblacién de ar-
boles a nivel de cerca es relativa-
mente alta, no asi a nivel del area de
pastoreo, lo que sugiere esfuerzos
de reforestacién dirigidos a mejorar
la poblacién y el uso de especies con
valor comercial, a través de procesos
de reforestacion compatibles con el
manejo del ganado en el potrero.
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EFECTO DEL TIEMPO DE FERMENTACION EN ESTADO
SOLIDO, SECADO Y ALMACENAMIENTO SOBRE LA
CALIDAD NUTRITIVA DE LA CANA DE AZUCAR. PANAMA.1999.

Pedro Guerra M."; Alfonso W. Pinto R.?; Ricaurte Quiel.?

RESUMEN

El presente estudio se realizé en mayo de 1899 en la Estacion Experimental de Gualaca
(Chiriqui) con el fin de estimar &l efecto del tiempo de fermentacién en estado sdlido, secado y
almacenamiento (TFSA) sobre la calidad nutritiva de |a cafa de aziicar (Saccharum officinarum).
Se escogieron al azar plantas enteras de cafa de azlcar, variedad Raignar; después de 24 h
se procedié a deshojar y cortar los tallos mecénicamente en tamafios de 1 a 5 mm. Se le
adiciond 1.5% de urea y 0.5% de una sal mineralizada (55% sal cruda, 45% harina de hueso y
5% concentrado mineral). La mezcla se dejo fermentar al sol en capas de 5 em por 8 h; la cuall
se volteaba cada dos horas para su aireacién y homogenizacion. Posteriormente, se almace-
nd en sacos que fueron depositados en un lugar fresco y techado hasta completar 24 h de
fermentacion. El secado al sol continué hasta el tercer dia. Al final del dia se pesaron y embol-
saron 15 kg para cada unidad experimental y se asignaron tres réplicas a cada TFSA. A partir del
cuarto dia se inicié la fase de almacenamiento. Los TFSA se definieron como el proceso de
fermentacion (24 h), secado (48 h) y almacenamiento (1, 5, 8, 12 y 29 dias). Los TFSA fueron:
dia-4, dia-8, dia-11, dia-15 y dia-32. Al cumplimiento de cada TFSA se tomaron 200 g de cada
réplica para andlisis quimico. Las variables de respuesta fueron: materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra cruda (FC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA),
digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS), Ca, P, K, Mg, Zn y Mn. Los resultados de laboratorio se
analizaron mediante técnicas de regresion simple y polinomial y modelos no lineales en los
parametros. Los contenidos de Ca, P, Mg, Zn y Mn se ajustaron a una funcidn lineal, mientras
que PC y K se ajustaron a una funcién cuadratica y cibica, respectivamente. Para DIVMS la
respuesta fue lineal negativa. La MS, FDN y FC se ajustaron a un modelo de crecimiento
exponencial negativo. Para FDA no se encontrd ajuste matematico. Los rangos de Ca, P, Mg, Zn,
Mn y DIVMS fueron: 0.233 a 0.560%; 0.417 a 0.673%; 0.510 a 0.760%; 14.333 a 22.000 ppm;

1 Ing. Agr. Zool., M.Sc. Mejoramiento Genético Animal. Estacidn Experimental de Gualaca. IDIAP.
Centro de Invesligacion Agropecuaria Occidental (CIAOC). e-mail: pguerra@idiap.gob.pa
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Panama.
Ing. Agr. Zoot. Estacion Experimental de Gualaca. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria
Occidental (CIAOcc).  e-mail: rquiel@idiap.gob.pa
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26.000 a 28.333 ppm; y 49.820 a 23.557%, respectivamente. Para PC, Ky FDA fueron 12,173 a
19.843%; 0.043 a 0.673 y 50.80 a 54.08%, respectivamente. Los rangos de MS, FDN y FC
fueron 87.387 a 94.057%; 61.863 a 87.547% y 38.00 a 54.23%, respectivamente. La mejor
calidad nutritiva de la Saccharina se obtuvo en TFSA de 4 a 11 dias.

PALABRAS CLAVES: Saccharina; fermentacion en estado sdlido; calidad nutritiva.

EFFECT OF THE FERMENTATION TIME IN SOLIDE STAGE, DRYING
AND STORING ON THE NUTRITIVE QUALITY OF SUGAR CANE. 1999.

In order to estimate the effect of the fermentation time in solid stage, drying and storing
(FTDS) on the nutritive quality of the sugar cane (Saccharum officinarum) it was performanced
the present study at Gualaca Experimental Station of IDIAP (Chiriqui). Sugar cane whole plants,
Raignar variety, were collected at random and after 24 hours it was proceeded to defoliate and
cut the stalks mechanically in size of 1 to 5 mm. It was added 1.5% of urea and 0.5% of
mineralized salt (55% raw salt; 45% bone flour and 5% mineral concentrate). Mixture was
allowed to ferment during daylight sun at layer of 5 cm for eight hours. Mixture was turned upside
down each two hours for its fermentation. Drying at sun continued until the third day. At the end
of the day, it was weighted and bagged into 15 kg experimental unit and three replications were
assigned at each FTDS. From the fourth day started the storing phase. FTDS were defined as
the process of fermentation (24 hours), drying (48 hours) and storing (1, 5, 8, 12 and 29 days).
FTDS were: day-4; day-8; day-11; day-15 and day-32. From each FTDS and replications were
taken 200 g for chemical analysis. Response variables were: dry matter (DM); crude protein
(CP); crude fiber (CF); neutral detergent fiber (NDF); acid detergent fiber (ADF); in vitro digestibility
of DM (IVDDM); Ca, P, K, Mg, Zn and Mn. Laboratory results were analyzed by simple and
polynomial regression techniques and by no linear model in the parameters. Contents of Ca, P,
Mg, Zn and Mn were adjusted to a linear function, whereas PC and K were adjusted to a
quadratic and cubic function, respectively. IVDDM was adjusted to a negative linear function. DM,
NDF and FC were adjusted to negative growth exponential model. ADF was not adjusted to any
function. the ranks of Ca, P, Mg, Zn, Mn and IVDDM were 0.233 to 0.560%; 0.417 o 0.673%; 0.510
to 0.760%; 14.333 to 22.00 ppm; 26.000 to 28.333 ppm; and 49.820 to 23.557%, respectively.
The ranks of PC, K and ADF were 12.173 to 19.843%; 0.043 to 0.673; and 50.80 to 54.08%,
respectively. Ranks of DM, NDF and CF were 87.387 to 94.057; 61.863 to 87.547% and 38.99 to
54.23%, respectively. Best nutritive quality of Saccharina was obtained on FTDS from 4 to 11
days.

KEY WORDS: Saccharina; solid sate fermentation; nutritive quality.

INTRODUCCION
tritivo. Sin embargo, estas gramineas
Para la ganaderia bovina de cria | presentan problemas de estacionalidad
y doble propésito, la alimentaciéon se | en su disponibilidad de la materia seca
basa principalmente en el pastoreo de | y niveles de proteina cruda, aunado a
gramineas de mediano a bajo valor nu- | un descenso de la digestibilidad.
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Por otra parte, el uso del riego ha
sido limitante y la fertilizacion no ha sido
una tecnologia muy adoptada, lo que
contribuye a que la productividad y cali-
dad nutritiva de Ia pradera disminuya
drasticamente, siendo mas notable en
la época de verano o de baja precipita-
cion.

La cana de azUcar (Saccharum
officinarum) es un cultivo que se adap-
ta a la mayoria de las condiciones
edaficas y climaticas de Panama, prin-
cipalmente donde se desarrolla la ga-
naderia y constituye una alternativa
energética para la época de verano. De
acuerdo a Elias y col. (1990), los altos
niveles de carbohidratos solubles y con-
tenido celular, sumado al bajo conteni-
do de proteina cruda, hace factible la
inclusién de la urea u otra forma de ni-
trégeno no proteico para lograr la sinte-
sis de proteina microbiana.

Por otra parte, Elias (1983) y
Galindo (1988), citados por Elias y col.
(1990), han senalado que este alto con-
tenido de carbohidratos solubles de la
cana de azlcar produce inhibicién en
la celuldlisis ruminal, lo cual la limita
como fuente basica energética para los
rumiantes. Posteriormente, Elias y
Lezcano (1990), citado por Elias y col.
(1990), demostraron que la fermenta-
cion en estado sélido de la cana de az(-
car por 24 horas produjo una disminu-
cién de los carbohidratos solubles, ade-
mas de la transformacion del nitrégeno

no proteico en nitrégeno precipitable
al acido tricloroacético (proteina
microbiana). De esta forma, obtuvie-
ron el producto llamado Saccharina.
En este proceso, la energia de los
carbohidratos disponibles y la urea
como fuente de nitrégeno son utiliza-
dos para el crecimiento de la mi-
croflora epifitica de la cafa de azl-
car. Ortega y col. (1991) senalaron
gue la urea es hidrolizada a amonia-
co por la ureasa, la cual actiaen la
cafna de azucar y causa la disocia-
cién de complejos lignina-carbo-
hidratos presentes en las paredes ce-
lulares, mejorandose asi la diges-
tibilidad.

Valifio y col. (1992) indicaron que
el crecimiento microbiano es el
factor principal en la obtencion de la
Saccharina, fenbmeno que resulta
complejo por el numero de variables
involucradas por la interaccion de es-
pecies que se originan en este eco-
sistema.

La Saccharina presenta alto
contenido protéico (comparado con la
cana de azticar) y energético. Sinem-
bargo, no se conoce si estos conte-
nidos son afectados por periodos de
fermentacidn, secado y almacena-
miento mayores a los tres dias, re-
portado por Lezcano y col. (1994), por
lo que el presente estudio tuvo como
proposito validar la técnica de la fer-
mentacion en estado sélido desarro-
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llada por Elias y col. (1990) sobre la
calidad nutritiva de la cafa de azlcar
prolongando el proceso desde la fer-
mentacion al almacenamiento hasta
los 32 dias.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn: El estudio se llevé a cabo
en la Estacion Experimental de
Gualacadel IDIAP, ubicada a 45 msnm
en Gualaca, provincia de Chiriqui, Pa-
nama, durante el mes de mayo de
1999.

Condiciones agroclimaticas: La pre-
cipitacion anual en |la Estacién Experi-
mental de Gualaca fue de 4,030 mmy
la temperatura media anual fue de
25.6°C con maxima de 30.0°C y mini-
ma de 18.0°C. La humedad relativa
varié de 36% en época seca a 85%
en la época lluviosa. La Estacién
esta ubicada en el ecosistema de sa-
bana isohipertérmico con suelos incep-
tisoles y bien drenados. El pH es de
4.6, saturacion de aluminio de 28.2% y
materia organica de 4.6%.

Material experimental: Se escogieron
al azar plantas enteras de cafia de azl-
car de la variedad Raignar. Después
de 24 h de cortadas, se procedio a des-
hojarlas y cortarles el cogollo. Poste-
riormente, los tallos se picaron meca-
nicamente en tamanos de 1 a 5 mm

1

(Valinoy col., 1990, citado por Lezcano
y Elias, 1992).

Preparacion del material para la fer-
mentacién en estado sélido: Para la
preparacion del material se utilizé el pro-
cedimiento de Elias y col. (1990). En
una plancha de concreto, se mezcld
el material picado con 1.5% de urea al
46% de nitrégeno y 0.5% de sal minerali-
zada rica en micro y macroelementos
(55% sal comun, 45% de harina fina
de hueso'y 5% de concentrado mine-
ral). El material mezclado fue expuesto
al sol a una altura de capa de 5 cm.
Posteriormente, se volteaba cada dos
horas por ocho horas luz durante el pri-
mer dia. El volteado se realizé con la
intencion de aerear y homogeneizar el
material mezclado y asi facilitar la fer-
mentacion aerdbica. Finalizadas las
ocho horas luz, la mezcla se recogid
en sacos, los cuales fueron colocados
enun lugar fresco y techado, para pro-
tegerlo de la lluvia, hasta completar
24 h de fermentacién. El proceso de se-
cado al sol continud hasta el tercer dia,
de acuerdo al procedimiento de
Lezcano y col. (1984). De este material
picado y fermentado se pesaron y em-
bolsaron 15 kg para cada unidad expe-
rimental o réplica; luego se asignaron
tres réplicas a cada tiempo de fermen-
tacién-secado-almacenamiento (TFSA)
en estudio. A partir del cuarto dia co-
menzo la fase de almacenamiento.

Debido a restricciones por el riesgo de la Encefalopatia Espongiforme Bovina se recomienda utilizar un sustituto

disponible en el mercado, por ejemplo; concentrado minaral,
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TFSA en estudio. TFSA se definid
como el tiempo utilizado por el proce-
so de fermentacién (24 h), secado (48
h adicionales) y almacenamiento (1, 5,
8, 12y 29 dias). Basado en lo anterior,
los TFSA fueron: dia-4, dia-8, dia-11,
dia-15y dia-32.

Toma de muestras: Al cumplimiento
de cada TFSA, se tomaron 200 gde la
mezcia de cada réplica correspondien-
te y se depositaron en bolsas de papel
debidamente identificadas. Estas
muestras se enviaron inmediatamen-
te al laboratorio de Bromatologia de la
Estacion Experimental de Gualaca
para los respectivos analisis.

Analisis bromatolégico: Se determi-
naron los andlisis de materia seca
(MS), proteina cruda (PC), fibra cruda
(FC), calcio (Ca), fosforo (P), potasio
(K), magnesio (Mg), zinc (Zn), manga-
neso (Mn), fibra detergente &acido
(FDA) y fibra detergente neutro (FDN)
de acuerdo a los procedimientos de la
AOAC (1965) y la digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS), de acuer-
do aTilley y Terry (1963).

Andlisis estadistico: Para determinar
la existencia de una relacion entre las
variables de respuesta y el TFSA, se
procedioé al analisis de regresion (mé-
todo de minimos cuadrados) y su vali-
dez para fines de prediccidn y estima-
cion. Asi, para el Ca, P, K, Zn, Mn y
DIVMS se utiliz la técnica de regre-
sion simple y parala PCy el Mgy FDA

se utilizaron las técnicas de regresion
polinomial de segundo y tercer gra-
do, respectivamente (Daniel, 1899;
Steel y Torrie, 1980; Drapper y Smith,
1981). La suma de cuadrado secuen-
cial (Tipo 1) se utilizd para la prueba
de hipétesis de los modelos de regre-
sién. Los modelos de regresion eva-
luados fueron:

Primer grado o lineal:
Y=B,+B,X

Segundo grado o cuadratico:
Y=B,+ B, X+B,X?

Tercer grado o clbico:
Y=pB,+B,X+p,X2+ B, X

Donde: Y es el estimado de la
variable de respuesta, X, X2y X3es el
TFSA en primer (lineal), segundo y
tercer grado, respectivamente, y los

B, son los coeficientes parciales de

regresion.

Para determinar el grado de
ajuste de la ecuacién de regresion se
realizé la prueba de falta de ajuste o
“lack of fit” (Herrera y Barreras, 2000).
En esta prueba, la suma de cuadra-
dos del residual o error se subdivide
en la suma de cuadrados de la falta
de ajuste y la suma de cuadrados del
error puro. La hipotesis a probar es:

Ho: Hay faita de ajuste del
modelo de regresion
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Ha: No hay falta de ajuste
del modelo de regre-
sién

F = CM Falta de ajuste/
CM Error puro

Se estimaron otros indicadores
de ajuste de la funcion de regresion
como el coeficiente de determinacién
(r?) de la muestra y la prueba de hipo-
tesis de los coeficientes parciales de
regresion mediante la prueba de F uti-
lizando la suma de cuadrados parcia-
les otipo 1l. Las hipbtesis fueron:
Funcién lineal: Ho: B, =0

Polinomio segundo grado:
Ho: B,=B,=0

Polinomio tercer grado :
Ho: B, =B,=B,=0

Para el analisis estadistico de la
MS, FDN y FC se utilizé la técnica de
modelos no lineales en los parametros
para fijar la curva de crecimiento
exponencial negativa (Marquardt, 1963),
la cual se expresa como:

Y =B, (1 - e t41™)

Donde: Y es el estimado de la va-
riable de respuesta, B, es el intercepto,
e es una funcion exponencial
(2.718282), B1 es el coeficiente respon-
sable de la curvatura de la curva y X
es el TFSA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de
regresion simple se defallan en el
Cuadro 1. En este analisis, el efecto
de la regresion para Ca, P, Mg, Zn, Mn
y DIVMS fue altamente significativo
(P<0.01). Por otra parte, la relacién en-

CUADRO 1. CUADRADO MEDIO TIPO | DEL ANALISIS DE REGRESION
SIMPLE DEL Ca, P, Mg, Zn, Mn y DIVMS.

Fuente de - Cuadrado Medio Tipo | _
Variacion gl Ca P Mg Zn Mn DIVMS
Regresion 1 | 0.1704* | 0.1226* | 0.0760"" | 122.14** | 209.64** | 10956
Residual 13 | 0.0104 0.0026 0.0058 6.28 17.94 36.44

Falta de ajuste 3 | 0.0065™ | 0.0015™ | 0.0102"™ 4.95™ 13.76™ 81.08™

Eror puro 10 | 0.0116 0.0029 0.0047 6.67 19.20 23.05
CV, % 2964 10.12 11.87 14.85 13.65 15.26
. % 55.76 78.47 49.53 59.95 56.23 69.81

" P<0.01 ns = no significativo.
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tre la variabilidad de los datos con res-
pecto a la media o coeficiente de varia-
cion (CV), para el caso del Ca, resultd
alto, con 29.64%, a diferencia del resto
de las variables en donde el rango estu-
vo entre 10.12 a 15.26%, que bajo las
condiciones del ensayo resulta acep-
table, posiblemente por el rapido aumen-
to de la materia seca.

La variabilidad de los datos repre-
sentados por el modelo de regresion
simple o coeficiente de determinacién
(r?) resulté alta para el P (78.47%) e in-
termedia para el resto de los elementos
(49.53% a 69.81%). Ademas, la prueba
de adecuacion del modelo a los datos
demostrd que no existe falta de ajuste
al modelo lineal en los cinco elementos
y DIVMS (P>0.05), por lo que se esta-
blece que, bajo condiciones similares a
las nuestras, el modelo lineal es el que
mejor representa los datos.

De acuerdo a la prueba de ajuste,
el modelo cuadréatico es la funcién que
estadisticamente (P<0.01, Cuadro 2) se
ajustd mejor a los contenidos de la PC
en el tiempo estudiado. El modelo
cuadratico representé el 92.65% de la
variacion de los datos, mientras que la
variabilidad de los datos con respecto a
la media fue muy baja y aceptable
(5.71%).

El modelo clbico se ajusto
significativamente (P<0.01) a los con-
tenidos de K (Cuadro 3) en el TFSA con

CUADRO 2. CUADRADO MEDIO DE
ANALISIS DE REGRESION CUADRA-
TICODE LAPC.

Fuente gl Cuadrado

de variacién Medio Tipo |

Regresion 2 55.617"

Residual 12 0.735
Falta de ajuste 2 0.604"
Error puro 10 0.762

CV, % 5.71

. % 92.65

** P<0.01; ns = no significativo.

un CV de 8.52%, mientras que para
la FDA esta misma tendencia no re-
sultd estadisticamente significativa
(P>0.27), pero con un CV de 12.41%.
El modelo cubico represento el
56.07% de la variabilidad de los
datos para el caso del K, mientras
que para la FDA apenas representd
el 15.44%.

De acuerdo al anélisis de va-
rianza (Cuadro 4), los coeficientes
parciales de regresion lineal para Ca,
P, Mg, Zn, Mn y DIVMS fueron todos
diferentes de cero (P<0.01), ademas
se establece que la funcion lineal es
de utilidad para prediccion vy
estimacion dentro de los TFSA es-
tudiados.

Los coeficientes parciales de re-
gresion lineal y cuadratica de la PC
(Cuadro 5) fueron estadisticamente
diferentes de cero (P<0.01), porlo que
la funcién cuadratica es la que mejor
funciona para la prediccion y estima-
cién de la PC.
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CUADRO 3. CUADRADO MEDIO DEL ANALISIS DE REGRESION

CUBICO DEL K Y FDA.
Fuente de Cuadrado Medio Tipo |
Variacién gl K FDA
Regresién 3 | 0.000128* | 30.0210™ |
Residual 11 | 0.000027 448515
Falta de ajuste 1 | 0.000091™ | 31.5363™
Error puro 10 | 0.000021 2.0233
CcV, % 852 12.41
Z % 56.07 15.44
*P<001 nsP:027

CUADRO 4. CUADRADO MEDIO DEL ANALISIS DE LOS COEFICIENTES
PARCIALES DE REGRESION DEL P, Ca, Mg, Zn, Mn y DIVMS.

Fuente de Cuadrado Medio Tipo Il

Variacién | gl Ca P Mg Zn Mn DIiVMS
Lineal 1 |0.1704* | 0.1226* | 0.0760* | 122.14* | 299.64* | 1095.6"
Residual 13 |0.0104 |0.0026 |0.0059 628 | 17.94 36.44
“P<0.01

Los coeficientes parciales de re-
gresion lineal, cuadratico y cubico re-
sultaron estadisticamente diferentes de
cero (P<0.01) para el K (Cuadro 6). Sin
embargo, para la FDA se encontré una
remota respuesta a ser diferente de
cero (P<0.27). La funcién clbica es la
que mejor se aplica para estimaciones
y predicciones del K.

Los resultados del andlisis de
varianza utilizando modelos no linea-
les en los parametros (curva de creci-
miento exponencial negativo) se deta-
llan en el Cuadro 7. ParalaMS, FDN y

FC, el modelo no lineal propuesto re-
sulté ajustarse estadisticamente
(P<0.01) alos datos. La dispersion de
los datos con respecto a la media (CV)
de la MS y FDN fueron menores al
8.0% y muy aceptables, mientras que
para la FC fue moderadamente mas
alta (13.06%), pero aun asi es acepta-
ble bajo las condiciones del estudio.

Por otra parte, el modelo de cre-
cimiento exponencial negativo explica
mas del 98% de la variacion de los da-
tos de la MS, FDN y FC de la
Saccharina. La mayor explicacion se
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CUADRO 5. CUADRADO MEDIO DEL ANALISIS DE LOS COEFICIENTES
PARCIALES DE REGRESION DE LAPC.

Fuente de variacion gl Cuadrado
Medio Tipo Il

Lineal 1 62.753™

Cuadratico 1 40.785**

Residual 12 0.735

= P<0.01

CUADRO6. CUADRADO MEDIO DEL ANALISIS DE LOS
COEFICIENTES PARCIALES DE REGRESION

DE Ky FDA.

Fuente de Cuadrado Medio Tipo Il
Variacién gl K FDA
Lineal 1 0.000205** 59.5931™
Cuadratico 1 0.000243"* 71.3758™
Cdbico 1 0.000252** 76.2448™
Residual 11 0.000027 44,8515

" P<0.01 nsP>027

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS MODELOS NO LINEALES DE
LAMS, FDN Y FC DE ACUERDO A MARQUARDT (1963).

Fuents de MS FDN FC
Variacién ol sC " 7] sC oM sC =]
Regresion 2 | 1289548 | 64477.4= (052058 | 47602.9" | 325147 | 16257.3"
Residual 13 83.9 65 4789 %8 4734 %4
Total no comegido | 15 | 129038.7 5684.7 320881

Total corregido 14 2005 1633.1 17.9

CV, % 275 7.66 13.06

% 9.93 99.50 98.56

SC= Suma de Cuadrados M= Cuadrado Medio  * P<0.01
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obtuvo en la MS (99.93%) y en un lige-
ro menor grado en la FC (98.56%).

En el Cuadro 8 se resumen los
parametros y errores estandar de las
funciones de prediccion y estimacién
de los analisis de regresion simple y
polinomial. De acuerdo a los Cuadros
5, 6 y 7 todos los parametros resulta-
ron diferentes de cero (P<0.01) a ex-
cepcion de la FDA.

El Cuadro 9 resume los prome-
dios aritméticos y desviaciones estan-
dar de las variables de respuesta por
cada TFSA sin ajustar por la funcién de
regresion.

El rango de MS (87.4% a 94.0%)
encontrado en este estudio fue ligera-
mente mayor al reportado por Elias y
col. (1990), el cual fue de 87.1% a
89.5% (Cuadro 9) con un periodo de al-
macenamiento menor de siete dias.

Los resultados de MS de estos in-
vestigadores concuerdan con los valo-
res de MS encontrados a los dias 4y 8,
respectivamente. Elaumento de la MS
se atribuye a la pérdida constante de
agua aun después del periodo de fer-
mentacion de tres dias. En un estudio
posterior, Valifio y col. (1992) encon-
traron que la MS aumenté de 19% a
75% en un periodo de 24 h cuando la
mezcla fue sometida a un flujo de aire
atemperatura ambiente yluego 12 h
de flujo de aire caliente para la fase de

secado. Agregan que la MS se incre-
ment6 a razén de 1.96% por hora e
igualmente lo relacionaron a la pérdida
rapida de humedad por la aireacion. De
acuerdo a Lezcano y col. (1994), la MS
alcanzé niveles de 88.5% y 88.9% alos
tres dias de fermentacién-secado a al-
turas de capas de fermentacion de 10
y 5 cm, respectivamente.

En la medida que la MS aumen-
t6, la FC y FDN mostraron igual ten-
dencia. Sin embargo, el rango de FC
(38.0% a 54.2%) superd al rango re-
portado por Elias y col. (1990) de 24.6%
a 26.5%. A pesar de que estos auto-
res no reportan la variedad de cafia uti-
lizada, se atribuye que esta marcada
diferencia también puede estar in-
fluenciada por este factor.

Elrango de PC de la Saccharina
publicado por Elias y col. (1990) va de
11.1 a 16.0%, el cual es ligeramente
menor al encontrado en este estudio,
con un rango de 12.2% a 19.8%.
Estos valores son muy superiores a los
de la cafa de azucar (2.06 a 2.50 % de
acuerdo a Ortega y col., 1991y Elias y
col., 1990, respectivamente) y demues-
tra la capacidad de la fermentacion en
estado sdlido de mejorar significati-
vamente el valor proteico de la cana
de azicar. Lezcano y col. (1994) re-
portaron PC de 15.7% y 12.8% a altu-
ras de capa de fermentacionde 10y 5
cm, respectivamente a los tres dias de
fermentacion-secado. Por otra parte,
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se observo que a diferenciade laFCy
FDN, la PC disminuy6 a medida que el
TFSA aumentaba.

La obtencién de una Saccharina
con alto PC depende del crecimiento
microbiano. De acuerdo a Valifio y col.
(1992), la aireacion del material prepa-
rado durante las primeras 12 h es un
factor importante para el incremento de
la flora microbiana. Los valores de PC
encontrados en este estudio muestran
una excelente actividad microbiana en
la sintesis de proteina microbiana, a
pesar de que no se cuantificaron las
cargas e identificaron las bacterias par-
ticipantes. Posteriormente, Valifio y col.
(1994ab) aislaron de la Saccharina
especies bacterianas como Entero-
bacter cloacea, Staphylococcus
epidermidis y Klebsiella pnumonae
quienes participan en la hidrélisis de la
urea en NH, metabolito importante para
la sintesis celular, lo que produce unin-
cremento de la biomasa total. Proba-
blemente estas bacterias y otras de si-
milar importancia han podido estar pre-
sentes en la corteza de la cafa de azi-
car utilizada en este estudio y debido al
contenido de PC encontrado en la
Saccharina, podria utilizarse como su-
plemento parcial en la formulacion de
raciones de engorde de diferentes sis-
temas de producciéon animal.

Para la Saccharina reportada por
Elias y col. (1990), el Ca se encuentra
en cantidades de 0.30% a 0.40%. Los

valores de Ca se encontraron en este
rango hasta el dia-15, pero al dia-32
aumento a 0.56%, debido a que la MS
también se incrementd. Este aumen-
to también se registré en el P y Mg
para ese mismo tiempo. La mezcla
mineral utilizada en este estudio per-
mitié valores de micro y macro mine-
rales mayores a los indicados por
Elias y col. (1990); asi, reportaron
rangos de P, Mg y K de 0.24% a
0.30%, 0.15% a 0.25% y 0.04% a
0.05%, respectivamente. De acuerdo
al Cuadro 9, el rango del P y Mg casi
duplica y triplica, respectivamente, al
de Elias y col. (1990), pero es similar
para el caso del K. Por otra parte, la
literatura consultada no presenta in-
formacion en cuanto a los contenidos
de Zny Mn, por lo que no hay referen-
cias sobre los valores encontrados en
el estudio.

Elias y col. (1990) encontraron
que después de 24 h de fermentacion
en estado sélido de la cafna de
azucar, los contenidos de FDN y FDA
aumentaron significativamente de
acuerdo al mes de fabricacion de
Saccharina. Asi, en junio, la FDN
vario de 43.5% a 52.6% y la FDA de
28.0% a 34.1%. En el Cuadro 9, los
contenidos de FDN aumentaron de
61.9% a 87.5%, mientras que los con-
tenidos de FDA aumentaron de 54.1%
a 58.8%. Los autores antes citados
atribuyen estos aumentos en la FDN
y FDA, a la disminucién del contenido
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celular, ya que los carbohidratos solu-
bles son considerablemente fermen-
tados por el crecimiento microbiano y
porque la urea tiende a aumentar
significativamente le eficiencia en el
contenido de nitrégeno precipitable al
acido tricloroacético. La variedad de la
cafna y época pudieron ser factores
determinantes en los elevados valores
de FDN y FDA encontrados en este
estudio, ya que Elias y col. (1990) en-
contraron valores de 65.4% y 41.9%,
respectivamente, cuando se elabord
Saccharina en el mes de mayo.

A medida que la MS, FC, FDN y
FDA aumentaban, la DIVMS disminuia
drasticamente a niveles de 23.6% al
dia-32, el cual resulta muy bajo en
comparacion con valores de DIVMS de
la cafia de azticar de 35.3% (Ortega y
col., 1991). Nuevamente, la época y
variedad son factores que pudieran
estar afectando significativamente la
DIVMS. Los valores de DIVMS a los
dias 4 y 11 son similares a los reporta-
dos por Ortega y col. (1991) en baga-
zo de cafia de azlcar fermentado y al-
macenado en bolsas de polietiieno por
30 dias con niveles de urea de 3%
(47.2%) y 5% (49.0%) mas 20% de
agua; sin embargo, los niveles de PC
no superaron el 9%. Para fines précti-
cos, la Saccharina, bajo nuestras con-
diciones, debe utilizarse antes de los
11 dias para mayor aprovechamiento

de la disponibilidad de PC y la DIVMS,
de manera que el ganadero no tiene que
recurrir a la preparacion de la
Saccharina tan periédicamente. Ade-
mas, este producto de la fermentacion
en estado sélido puede ser utilizado
como sustituto parcial en raciones de
engorde en diferentes sistemas de pro-
duccién animal.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

3+ Lafermentacion en estado sélido,
de acuerdo a Elias y col. (1990),
mas el periodo de secado y alma-
cenamiento mejoro significati-
vamente la calidad nutritiva de la
cafa de azucar, variedad Raignar.

¢ Eltiempo de fermentacion- seca-
do-almacenamiento (TFSA) influ-
yé positivamente en el contenido
proteico y mineral de la cafia de
azucar, pero influyé negativamen-
te en la DIVMS.

«» Es factible producir y almacenar
Saccharina de alta calidad por pe-
riodos mayores a los reportados
en la literatura.

% Elvalor nutritivo encontrado en la
Saccharina la ubican como una
alternativa alimenticia en la elabo-
racion de raciones para nuestros
sistemas pecuarios.
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o Se recomiendan duraciones me-
nores a intermedias del tiempo de
fermentacion - secado - almace-
namiento (TFSA) para la obtencion
de una Saccharina de buena ca-
lidad nutritiva.

** Serecomienda realizar otras prue-
bas de TFSA con diferentes espe-
cies de cafa de azucar y en dife-
rentes épocas de afio.

AGRADECIMIENTO

Un especial agradecimiento al per-
sonal del Laboratorio de Bromatologia
de la Estacion Experimental de
Gualaca (IDIAP) por la colaboracion
prestada en el analisis de las muestras.

BIBLIOGRAFIA

AOAC, 1965. Official methods of
analysis of AOAC. 10" ed. Asso-
ciation of Official Agricultural
Chemistry. Washington D.C.,
USA. 467 p.

DANIEL, W.W. 1999. Bioestadistica:
base para el analisis de las cien-
cias de la salud. 3% ed. UTHEA
Noriega Editores. México D.F,,
México. 879 p.

DRAPER, N.R.; SMITH, H. 1981.

Applied regression analysis. 2™
ed. Wiley & Sons. New York,
USA. 756 p.

ELIAS,A.; LEZCANO, O; LEZCANO,

P.; CORDERO, J.; QUINTANA,
L. 1990. Resefa descriptiva so-
bre el desarrollo de una tecno-
logia de enriquecimiento protei-
co en la cafia de azlicar median-
te fermentacién en estado séli-
do (Saccharina). Revista Cu-
bana de Ciencias Agricolas 24:
1-12.

HERRERA, J.G.; BARRERAS, A.

2000. Manual de procedimien-
tos: Andlisis estadistico de ex-
perimentos pecuarios (Utiliza-
cién del programa SAS). Cole-
gio de Post Graduados. Institu-
to de Ensefianza e Investiga-
cién en Ciencias Agricolas. Ins-
tituto de Recursos Genéticos y
Productividad, Especialidad en
Ganaderia. Texcoco, México.
119 p.

LEZCANO, O.; ELIAS, A. 1992. Efecto

de la temperatura y la urea en
la fermentacién de la cafia de
azlcar para producir Saccha-
rina. Revista Cubana de
Ciencias Agricolas 26: 291-294.



| 38

Ciencia Agropecuaria 14/2003

LEZCANO, P.; ELIAS, A.; MARTI, J;
RODRIGUEZ, Y. 1994. Nota so-
bre el efecto de la altura de fer-
mentacion de cafia molida en la
produccion de Saccharina rasti-
ca. Revista Cubana de Ciencias
Agricolas 28: 327-329.

MARQUARDT, D.W. 1963. An al-
gorithm for least squares
estimation of nonlinear para-
meters. Journal of the Society of
Industrial and Applied Mathe-
matics 11: 431-441.

ORTEGA, M.E.; SERRANO, R.;
OCHOA, P. 1991. Efecto del tra-
tamiento con urea en la digesti-
bilidad y composiciéon quimica
del bagazo de cafa de azlcar.
Revista Cubana de Ciencias
Agricolas 25: 269-273.

STEEL, R.GD.; TORRIE, J.H. 1980.
Principles and procedures
of statistics: a biometrical
approach. 2" ed. McGraw Hill
Book Company. New York, USA.
633 p.

TILLEY, J.; TERRY, R. 1863. A two
stage technique for the in vitro
digestion of  forage crops.
Journal of British Grassland
Society 18: 104-109.

VALINO, E.; ELIAS, A.; ALVAREZ, E.;
REGALADO, E.; CORDERO, J.
1992, Dinamica de crecimiento
de la microbiota de la cafa de
azlcar durante la obtencion de la
Saccharina. Revista Cubana de
Ciencias Agricolas. 26: 297-303.

VALINO, E.; ELIAS, A,; ALVAREZ, E,;
QUINTANA, M.; MONTES DE
OCA, N. 19942, Composicion de
especies bacterianas aisladas del
proceso de obtencién de la
Saccharina. 1. Bacterias gram
negativas. Revista Cubana de
Ciencias Agricolas 28: 63-74.

VALINO, E.; ELIAS, A.; ALVAREZ, E.;
QUINTANA, M.; MONTES DE
OCA, N. 1994b. Composicidn de
especies bacterianas aisladas del
proceso de obtencion de la
Saccharina. 2. Bacterias gram
positivas. Revista Cubana de
Ciencias Agricolas 28: 75-80.



Ciencia Agropecuaria 14/2003 .39 |

CONTROL QUIMICO DE MALEZAS EN SEMILLERO DE CEBOLLA
(Allium cepa) EN CERRO PUNTA, PANAMA. 1998.

José A. Lezcano B.'

RESUMEN

La cebolla (Allium cepa) es un cultivo que se caracteriza por su pobre competencia con las
malezas, las cuales causan reduccion de la cantidad, tamafo y calidad de la semilla de tras-
plante. Esto se debe a que es un cultivo que requiere mas tiempo en semillero, por lo que su
comportamiento es lento y permite que las malezas compitan por luz y nutrimentos del suelo. En
paises como México, se han evaluado herbicidas como linurén, oxifluorfen y oxadiazon, utilizan-
do voliimenes de agua de 300 litros por hectarea, encontrando buenos resultados. En Panama,
el uso de herbicidas en semillero no ha sido exitoso, siendo el metazole el mas utilizado por el
productor. Este herbicida se ha descontinuado, por lo que el productor ha recurrido a la utiliza-
cion de paraquat antes de la germinacion de la semilla de cebolla, seguide del control manual
(20 a 30 jornales-dia/ha), lo cual incrementa los costos de manejo del semillero, de la produc-
cion, asi como la calidad de la semilla. Por esta razén, la presente investigacion tuvo como
objetivo la seleccion de herbicidas y dosis mas efectivas en el control quimico de malezas en
semillero de cebolla. En la Estacion Experimental del IDIAP en Cerro Punta, se establecié un
ensayo utillizando un disefio de Bloques Completos al Azar, con tres repeticiones y 10 tratamien-
tos, aplicados con la presencia de malezas de dos a tres hojas y se utilizé la variedad Gladalan
Brown. De los tratamientos evaluados, los mas promisorios fueron el linurén (250 y 500 g de i.a./
ha); el oxadiazén (190 y 380 g de i.a./ha) y el oxyfluorfen (120 g dei.a./ha), conun 100% de control
sobre las malezas presentes.

PALABRAS CLAVES: Cebolla, Allium cepa, malezas, control quimico, herbicida.

1 Ing. Agr., M.Sc. Parasitologia Agricola, Entomblogo. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria
Qccidental (CIAQC). e-mail: Jlezcano@idiap,gob.pa
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CHEMICAL CONTROL OF UNDERGROWTHS IN ONION SEEDBED (Allium cepa)
IN CERRO PUNTA, PANAMA. 1998.

The onion (Allium cepa) is a cultivation that is characterized by its poor competition with the
undergrowths, those which cause reduction of the quantity, size and quality of the trasplanted
seed. This is due to that this cultivation requires more time in seedbed; therefore, its behavior is
very slow and permits thal the undergrowths compete by light and nourishment of the soil. In
countries as Mexico, they have been evaluated herbicides as linuron, oxifluorfen and oxadiazon,
using water volumes of 300 liters by hectare, finding good results. In Panama, the use of
herbicides in seadbed has not been successful, since the only one that it has answered to the
expectations of the producing of onion has been the metazole, which has been discontinued;
therefor e, the producer has appealed to the utilization of paraquat before the germination of the
onion seed, followed of the manual control (20 to 30 wages - day/hectare) increasing the managing
costs of the seedbed, of the production, as well as the quality of the seed. For this reason, the
present investigation had as objective the herbicides and dose selection more effective in the
chemical control of undergrowths in onion seedbed. In the Experimental Station of the IDIAP in
Cerro Punta, was established a trial with a Complete Blocks design at random, with three
repetitions and 10 treatments, applied with the undergrowths presence of two to three leaves,
using the variety Gladalan Brown. Of the evaluated lreatments, the most promissory were the
linuron (250 and 500 g of i.a./hectare); the oxadiazon (190 and 380 g of i.a./hectare) and the
oxyfluorfen (120 g of i.a./hectare), with a 100% of control over the present undergrowths.

KEY WORDS: Onion; Allium cepa; undergrowths; chemical control; herbicide.

INTRODUCCION

Es dificil diferenciar los efectos re-
sultantes de la competencia entre dos
individuos por un mismo factor de cre-
cimiento y ambiente, de aquellos efec-
tos inhibitorios de sustancias téxicas,
alelopéaticas, producidas por las
plantas o sus residuos. El término in-
terferencia abarca ambos conceptos y
se define como el detrimento que las
malezas ejercen sobre los cultivos a
través de competencia, alelopatia y pa-
rasitismo (Fischer, 1990).

Las malezas tienen una inherente
capacidad de crecimiento que es algu-
nas veces fortalecida con la produccién
de toxinas o sustancias inhibidoras del
crecimiento, las cuales suprimen el cre-
cimiento de las plantas a su alrededor
(Salazar, 1983). Asimismo, este autor
enumera algunas caracteristicas de las
plantas que reflejan su capacidad para
competir como son: follaje agresivo
(capaz de un rapido sombreo de la su-
perficie del suelo); elevado volumen de
exploracion radical del perfil del suelo
(alta capacidad para absorber agua y
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nutrimentos); adaptacion a condiciones
adversas (tales como corte, pisoteo,
perturbacion, pastoreo); y regeneracion
de partes danadas. La interferencia de
otras plantas afecta la tasa de crecimien-
to del cultivo, su capacidad de producir
raices, flores, entre otros. Labrada y
Parker (1996) indican que las malezas
compiten con las plantas cultivadas por
los nutrimentos del suelo, agua y luz.
Ademas, estas plantas indeseables
sirven de hospederas a insectos y
patégenos dafinos a los cultivos.

La mayoria de las malezas derivan
su poder competitivo en el rapido desa-
rrollo vegetativo, manifestado mediante
la aparicion de un amplio y eficiente sis-
tema radicular que absorbe y acumula
los nutrimentos necesarios para su cre-
cimiento, ademas de que ese desarro-
lio foliar les permite una fuerte actividad
fotosintética (Salazar, 1983). La pre-
sencia de malezas en los semilleros
reduce la eficiencia de la fertilizacion,
facilita el aumento de la densidad de
otras plagas vy, al final, el nimero de
plantas trasplantadas y su calidad de-
crecen severamente. En este sentido,
Doll (1996) agrega que con la densidad
de las malezas en campo o en semille-
ro, se puede predecir el dafo sobre el
rendimiento del cultivo (umbral). La den-
sidad de las malezas se determina me-
diante conteos del nUmero de malezas
en una distancia especifica del surco del
cultivo o en un area dada (nimero de
malezas por metro cuadrado).

La cebolla (Allium cepa), como
todas las hortalizas, se desarrolla len-
tamente durante las primeras sema-
nas después de la emergenciay tien-
de a ser menos competitiva con las
malezas, que otras plantas que se
desarrollan en areas cultivables. Se
considera que el periodo critico de
competencia de las malezas, en la
mayoria de las hortalizas, es equiva-
lente al primer tercio de su ciclo
vegetativo, aunque este periodo es
variable y depende de la morfologia de
la planta cultivable, tasa de crecimien-
to y desarrollo, distancia de siembra y
especies de malezas presentes en el
campo (Labrada, 1996).

Segun FHIA (1993), la cebolla es
una pobre competidora con las male-
zas, las cuales causan una reduccion
en la cantidad, tamario y calidad de la
semilla para trasplante. En este sen-
tido, Labrada (1996) sefala que la ce-
bolla requiere de un ciclo de creci-
miento largo, por lo que resulta ser
poco competitiva con las malezas y
hace obligatorio establecer un progra-
ma de manejo de las mismas, para
garantizar una poblacién satisfactoria
de plantas cultivables a lo largo de su
ciclo de vida. Otras malezas pueden
aparecer después de ese periodo, por
lo que se recomienda eliminarlas du-
rante todo el ciclo del cultivo o semi-
llero. para prevenir pérdidas de rendi-
miento de plantas trasplantables o
fruto.
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Segln Fischer (1990), la interfe-
rencia de las malezas varia segln las
especies que intervienen; hay espe-
cies mas agresivas que otras, algu-
nas de las cuales tendran un sistema
radicular poderoso, otras, una emer-
gencia temprana. Algunas especies
son capaces de producir sustancias
alelopaticas.

Sanchez y Serrano (1994) infor-
man que después de los 12 a 15 dias
de germinado el semillero, predomi-
nan algunas especies de malezas
como Galinsoga ciliata (Raf.) Blake
(Hierba pollito); Commelina sp. Burm
F. (Siempreviva); Bidens pilosa L.
(Saeta); y algunas cruciferas silves-
tres, entre ofras. Lezcano (1996 y
1997) menciona algunas especies de
malezas predominantes en semilleros
de cebolla, en Cerro Punta, Panama,
tales como: Lipidum virginicum L.
(Lentejilla); Galinsoga ciliata (Raf.)
Blake (Hierba pollito); Portulaca
oleracea L. (Verdolaga); Brassica
rapa L. (Mostaza); Bidens pilosa L.
(Saeta) y Capsella bursapastoris (L.)
Medikus (Bolsa de pastor).

Labrada (1996) indica que en las
camas de semilleros de cebolla, la in-
terferencia de las malezas reduce fa-
cilmente la poblacién de plantulas y su
crecimiento en mas de 50%. Agrega
ademas, que el deshierbe manual en
semilleros de cebolla es una labor te-
diosa y consumidora de tiempo, que
requiere de no menos de 20 a 30 per-

sonas-dia’ha para una sola labor de
deshierbe. En semilleros de ciclo
corto (alrededor de un mes) tres ope-
raciones de deshierba manual son ne-
cesarias para lograr plantulas de
calidad.

El uso de sustancias quimicas,
para el control de malezas, ha sido
practicado desde 1900; sin embargo,
su desarrollo dentro del marco cientifi-
co empezo6 en 1944, a raiz del descu-
brimiento y utilizacion del 2,4-D. El con-
trol quimico de malezas esta relativa-
mente poco desarrollado en hortalizas,
ya que estas plantas son generalmen-
te cultivadas en areas relativamente
pequefias y la industria agroguimica
intensifica sus esfuerzos en desarro-
llar sus productos para el uso en culti-
vos de grandes extensiones.

Los herbicidas tienen algunas cua-
lidades por las cuales se debe cono-
cer su mecanismo de accion. Soto y
Valverde (1991) describen los meca-
nismos de accion de algunos herbici-
das, como el alaclor, inhibidor del cre-
cimiento; en especial, de la elongacién
de las raices, que afecta la sintesis de
proteinas, formacién de ceras de la
cuticula y la sintesis de lipidos; el oxi-
fluorfen es un herbicida de contacto que
requiere de luz para actuar y esta rela-
cionado con la inhibicion de la sintesis
de carotenoides. El oxadiazén es un
inhibidor de la fotosintesis, siendo ra-
pidamente degradado por los organis-
mos del sueloy el linurén es un inhibidor
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de la reaccion de Hill; el paraquat es un
herbicida de contacto que, aplicado al
follaje, produce una rapida desecacion,
seguida de necrosis.

Labrada (1996) sefiala que la apli-
cacién de un herbicida sencillo en 100
m? de semillero, cuesta alrededor de
$1.00 a 1.20, lo cual es bastante eco-
némico y su aplicacion selectiva permi-
tira al agricultor obtener miles de
plantulas extras. Ademas, los tratamien-
tos pre-emergentes en cebolla con
DCPA (chlorthaldimetil), a dosis de 6.0
kg i.a./ha, eliminan completamente la
necesidad de deshierbas manuales du-
rante el ciclo de crecimiento de las
plantulas de hortalizas y regularmente
incrementan el nimero de plantulas de
alta calidad. Otro herbicida recomen-
dado para cebolla es el propachlor, a
dosis de 5.2 a 6.5 kg i.a./ha. En estu-
dios realizados por Sanchez y Serrano
(1992), encontraron efectos promi-
sorios de los herbicidas linurén y meta-
zole, sobre algunas malezas predomi-
nantes en el semillero de cebolla, en-
contrando resultados altamente sig-
nificativos, con mayor control sobre es-
pecies de malezas como Galinsoga
ciliata, Commelina sp., Bidens pilosa,
Lepidum sp., Portulaca oleracea,
Sida sp. y algunas cruciferas silvestres
al utilizar el herbicida metazole. Eneste
sentido, Sanchez y Serrano (1994) re-
comiendan, para semillero de cebolla,
el metazole a razén de 1.5 kg de p.c./
ha, en post-emergencia. Carrillo (1985)

recomienda el uso de oxadiazén como
pre-emergente al cultivo, en dosis de
1.0t de p.c./ha, teniendo cuidado con
su uso. FHIA (1993) recomienda el uso
de bromuro de metilo (ya desconti-
nuado o restringido) o dazomet, con
un control manual posteriormente, una
vez por semana.

Este trabajo tuvo como objetivo la
seleccion de herbicidas y dosis mas
efectiva en el control quimico de ma-
lezas en semilleros de cebolla, en
Cerro Punta, Panama.

MATERIALES Y METODOS

Esta actividad se realiz6 en la Es-
tacion Experimental 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 precipitacién promedio mensual
de 227.66 mm y una temperatura
media que oscilé entre los 16.6° y
18.7°C, durante el periodo comprendi-
do del 6 de marzo al 1 de mayo de
1998.

El area presenta suelos clasifica-
dos como inceptisoles derivados de
la actividad volcanica, profundos,
franco-arenosos, con las siguientes
caracteristicas quimicas: pH, 5.3; fos-
foro, 55.75 ug/ml; potasio, 57.25 ug/ml;
calcio, 0.41 mg/100 ml y magnesio,
0.05 meq/100 ml.
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Para la confeccion y manejo del
semillero, se surco la parcela del an-
cho de una azada y se distribuyé la se-
milla uniformemente; a los ocho dias
después de la emergencia, se aplico
una fertilizacion completa, a razon de
4,410 kg/ha y a los 30 dias una aplica-
cion de nitrégeno al 46%, arazén de

1,543.5 kg/ha. Antes de tapar la semi-
lia, se aplicé carboxin-captan, a razon
de 2.5 kg de p.c./ha, para hongos del
suelo y durante el desarrollo del semi-
llero se realizaron aplicaciones de cap-
tan 0.4 kg/100 It de agua; propineb,
0.795 kg de p.c./ha; ferban, 1.0 kg de
p.c./ha en aplicaciones alternadas.

Figura 1. Vista parcial de la preparacion de las camas
para el semillero de cebolla.
CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL CONTROL DE MALEZAS EN
SEMILLERO DE CEBOLLA. IDIAP. CERRO PUNTA. 1998.

Tratamientos Producto

Dosisde p.c/ha gi.a./ha

01 Testigo Absoluto 0.0 0.0

02 paraquat y metazole 10ity 1.31kg 200y 982.50
03 paraquat y alaclor 10ity70H1 200y 3,360.00
04 paraquat y alaclor 10ty 6.0H1t 200y 2,880.00
05 paraquat y oxadiazon 10hy1.0H1 200y 380.00
06 paraquat y oxadiazén 10ty 0.50 it 200y 190.00
07 paraquat y linurén 101ty 1.0kg 200y 500.00
08 paraquat y linurdon 1.0ty 0.50 kg 200y 250.00
08 paraquat y control manual 1.0ty 1 limpieza 200y limpieza
10 paraquat y oxifiuorfen 1.0ty 0.50 It 200y 120.00
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Se utilizd un disefo de Bloques
Completos al Azar con tres repeticiones
y 10 tratamientos (Cuadro 1).

Los tratamientos (Cuadro 1) se
aplicaron con una bomba de mochila a
15 Ib de presion, cuando las malezas
tenian de dos a tres hojas y su frecuen-
cia de acuerdo a la incidencia de male-
zas. Antes de la emergencia de la se-
milla de cebolla, se aplicé a todos los
tratamientos paraquat, a razén de 982.5
gi.a./ha. Eltamafio de la parcela utili-
zado fue de 1.0 m de ancho por 3.0 m
de largo, utilizando un marco (area efec-
tiva) de 0.50 m por 0.50 m (0.25 m?).
La semilla de cebolla utilizada fue de la
variedad Gladalan Brown. En cada par-
cela se usaron 3.0 gramos de semilla
(783 semillas) de las cuales se evalud
las que germinaron en un area efectiva
de 0.25 m? El paraquat se aplicé a los

siete dias después de instalado el
ensayo (despues de la siembra) y
el control manual se efectud entre el
27 de marzoy 27 de abril. La primera
aplicacion de los tratamientos se
realizé a los 21 dias después de la
siembra (dds) y la primera evaluacion
a los tres dias después. La segunda
aplicacion de los tratamientos se hizo
a los 56 dds y la evaluacion a los seis
dias después. Se utilizé la escala pro-
puesta por De la Cruz (1985) para
evaluar el efecto de los tratamientos
(Cuadro 2).

Las variables evaluadas fueron:
nimero de malezas, plantas tras-
plantables, peso de la maleza, porcen-
taje de cobertura y control de la male-
za (en un marco de 0.25 m?), grado de
dario al cultivo y a la maleza.

CUADRO 2. EVALUACION CUALITATIVA PARA EL CONTROL DE MALEZAS Y

DANO AL CULTIVO.
Calificacion Daiio al Cultivo Cobertura Control Dafioala
Maleza, % Maleza
0 No se hizo evaluacién
1 Nulo 0.0 100.0 Muerte total (excelente)
2 Sintomas muy débiles 25 97.5 Muy bueno
3 Sintomas débiles 5.0 95.0 Bueno
4 Sintomas sin efectos en 10.0 90.0 Suficiente
rendimiento
5 Mediano 15.0 85.0 Mediano
6 Medianamente fuerte 25.0 75.0 Regular
7 Fuerte 35.0 65.0 Pobre
8 Muy fuerte 37.5 325 Muy pobre
9 Muerte total 100.0 0.0 Sin efecto (nulo)

Fuente: Ramiro De La Cruz, Ph.D. Seminario Taller de Malezas. CATIE. 1985.
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Se realizé el analisis de varianza
y se compararon las medias de los tra-
tamientos para cada una de las varia-
bles mediante la prueba de Rangos Mul-
tiples de Duncan; se realizo el analisis
de correlacién de las variables y una
prueba de contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza
(Cuadro 3) indicé una diferencia al-
tamente significativa (P<0.01) en-
tre las variables niumero y peso de
malezas; cobertura y control de las
malezas 1y 2, dafo a las plantulas
de cebolla 1 y 2, dafio a las male-
zas 1y 2; y diferencia significativa
(P<0.05) en el nOmero de plantas
trasplantables.

En la comparacion de medias
(Cuadro 4) los tratamientos con
mayor respuesta fueron: el meta-
zole (982.50 g i.a./ha), oxadiazon
(190 g y 380 g i.a./ha), linurén (500
gi.a./ha) y el oxifluorfen (120 gi.a./
ha), incluyendo al testigo (control
manual) y presentaron el mayor
numero de plantas trasplantables,
sin diferencias estadisticas entre si.
Estos tratamientos, a su vez, no
mostraron malezas presentes en la
segunda evaluacion (62 dds).

En la primera evaluacion, los tra-
tamientos con alaclor, en dosis de 2.880
gy 3,360 g i.a./ha; en el control manual
(dos veces) y el oxifluorfen (120 g i.a./
ha, no presentaron cobertura de la ma-
leza; hubo en tanto una baja cobertura

Figura 2. Vista parcial de las parcelas o semilleros. Al
lado derecho el testigo absoluto, malezado, después de
la primera aplicacion de los tratamientos (24 dds). 1998,
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA EVALUACION DE HERBICIDAS EN
EL CONTROL QUIMICO DE MALEZAS EN SEMILLERO DE CEBOLLA.

IDIAP. CERRO PUNTA. 1998.

Fuente g.l SC CcM Prob. R*
Numero de Malezas CV.=58.49
Repeticiones 2 93.65051 46.8252 0.3631 0.5778
Tratamientos 9 15407.0662 1711.8962 0.0001**
Error 18 352.6499 19.5916
Numero de plantas trasplantables CV.=48.05
Repeticiones 2 2873.5848 1436.7924 0.6504 0.5995
Tratamientos a 85017.3390 944B.3776 0.0262*
Error 18 58703.1828 3261.2879
Peso de malezas CV.=3017
Repeticiones 2 00.0410 0.0205 0.3631 0.99339
Tratamientos 9 56.6379 6.2931 0.0001**
Error 18 0.3443 0.0191
Cobertura de maleza 1 CV= 952
Repeticiones 2 0.4629 0.2314 0.8169 0.9992
Tratamientos 9 26343.992 2927.1102 0.0001"*
Error 18 20.3703 1.1316
Cobertura de maleza 2 C.V.=263.55
Repeticiones 2 606.6905 303.3452 0.4275 0.6711
Tratamientos 9 11853.1552 1317.0172 0.0070™*
Error 18 6126.6427 340.3620
Control de maleza 1 CV.=119
Repeticiones 2 0.4629 9.9021 0.0022 0.9992
Tratamientos 9 26343.9920 2927.1102 0.0001**
Error 18 20.3703 1.1316
Control de maleza 2 CV.=0.00
Repeticiones 2 20.2020 10.1010 0.0000 1.0000
Tratamientos g 26979.7979  2997.7553 0.0000*
Error 18 0.0000 0.0000
Dafio a las plantulas de cebolla 1 C.V.=0.00
Repeticiones 2 0.0000 0.0000 0.00 1.000
Tratamientos 9 2.6979 0.2997 0.00"
Error 18 0.0000 0.0000
Daiio a las plantulas de cebolla 2 CV.=48.98
Repeticiones 2 0.7741 0.3870 0.2884 0.7475
Tratamientos 9 13.2803 1.4767 0.0017"*
Error 18 5.2258 0.2903
Dafo a la maleza 1 CV=31.13
Repeticiones 2 0.0740 0.0370 0.8169 0.8282
Tratamientos 9 15.6861 1.7429 0.0001**
Error 18 3.2592 0.1810
Dafio a la maleza 2 CV.=0.00
Repeticiones 2 0.0000 0.0000 0.00 1.00
Tratamientos 9 2.6979 0.2997 0.00™
Error 18 0.0000 0.0000

* Hubo diferencias significativas estadisticamente, P<0.05.

“* Hubo diferencias altamente significativas estadisticamente, P<0.01.
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Figura 3. Vista parcial del semillero de cebolla. Control
de malezas en semillero a los 45 dds. 1998.

Figura 4. Vista parcial del ensayo de control de
malezas en semillero de cebolla. Al centro
testigo absoluto y tratamientos. 1998,

49
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de malezas en los tratamientos con
linurén en las dosis 250 gy 500 g i.a./
ha y en el testigo comercial con
metazole (982.5 g i.a./ha).

Los herbicidas mas eficaces en
el control de la maleza en la primera
evaluacion (24 dds) resultaron el
alaclor a las dosis de 2,880 g y 3,360
gi.a./ha, seguido del control manual y
el oxifluorfen a 120 g i.a./ha, con un
100% de control, manteniéndose este
efecto en la segunda evaluacion
después de la aplicacién de los trata-
mientos (62 dds).

En relacion al dano al cultivo, sélo
el oxifluorfen a 120 g i.a./ha, a los 62
dds, fue el que presentd efectos (dé-
biles) de quemadura por herbicida. Las
dosis de oxadiazonde 190gy 380 g
i.a./ha, presentaron danos a las ma-
lezas entre bueno y muy bueno,
mientras que el alaclor a 2,880 g y
3,360 g i.a./ha; el linurébn a250gi.a./
ha y el oxifluorfen a 120 g i.a./ha, pre-
sentaron dano a las malezas, excelen-
te (muerte total), durante la primera
evaluacion de los tratamientos. El
efecto de los tratamientos con her-
bicida en la segunda evaluacion fue ex-
celente.

Cuando se compararon los her-
bicidas (Cuadro 5), se encontrd di-
ferencia altamente significativa
(P<0.01) entre el alaclor versus el
oxadiazén; y entre el oxadiazén

versus linurén, para las variables cober-
tura de la maleza 1, control de maleza
1 y dafio a la maleza 1.

En un ensayo preliminar realiza-
do en Cerro Punta, Lezcano (1996) uti-
lizé oxadiazon, a dosis de 380 a 760 g
i.a./ha, almomento de la siembray 760
a 1,520 g i.a./ha en preemergencia 22
dds en una sola aplicacién, encontran-
do en la dosis de 380 g i.a./ha antes
de la emergencia del cultivo, efectos del
herbicida negativo en la emergencia de
la semilla de cebolla presentando las
plantas un amarillamiento y muerte. El
alaclor, a dosis de 960 a 2,160 g i.a./ha,
al momento de la siembra, presenta
efectos negativos sobre la emergencia
de la semilla de ceballa, ya que las plan-
tas emergieron deformes, luego de lo
cual mueren (inhibidor de crecimien-
to). En esta evaluacion, la dosis de
oxadiazén 1,520 gi.a./ha, alos 22 dds,
resultd con una mayor poblacion de
269 plantas trasplantables, seguido del
control manual y el metazole, aunque
presentaron también un nimero signi-
ficativo de malezas por metro cuadra-
do. En la segunda evaluacion de los
tratamientos, se modificé el momento
de la aplicacion, las dosis (Lezcano,
1997) y se incluyé el linurén, a dosis de
562.50 gi.a./ha, encontrando que los tra-
tamientos mas promisorios, el linuron
adosis de 562.50 g i.a./ha, alos 40 dds
y 30 dds, solo fueron superados por el
control de malezas manual, pero supe-
rando a los demas tratamientos, inclu-
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yendo al metazole. El linurén, alos 30
y 45 dds, presentod un control de 100%
de la maleza y sin afectar al cultivo.

En las evaluaciones de 1996 y
1997, las especies de malezas presen-
tes en los ensayos fueron: Lentejilla
(Lipidum virginicum L.); Lechuguilla
(Emilia sonchifolia); Hierba pollito
(Galinsoga ciliata (Raf.) Blake);
Verdolaga (Portulaca oleracea L.);
Mostaza (Brassica rapa L.); Bolsa de
pastor (Capsella bursapastoris (L.)
Medikus) y Saeta (Bidens pilosal.).

CONCLUSIONES

«» El uso de paraguat, antes de |la
emergencia de la cebolla, segui-

o

)
..0

do del uso de herbicida selectivo
para cebolla cuando se presentan
malezas con dos a tres hojas ver-
daderas, presentd un excelente
control sobre [as malezas, sin que
se manifestara dario en el cultivo.

Los herbicidas linurén, a dosis de
500 g i.a./ha y 250 g i.a./ha;
oxifluorfen, 120 g i.a./ha y oxa-
diazon, 380 g i.a./ha, obtuvieron un
valor alto de plantas trasplantables
de cebolla, comparado con el her-
bicida testigo metazole.

Todos los herbicidas evaluados
presentaron un valor por encima
del 95% en el control de male-
zas, sin dafar las plantulas de
cebolla.

Figura 5. Vista parcial del ensayo de control quimico
de malezas en semillero de cebolla. A Jos 62 dds.
1998.
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¥ El momento de la aplicacion de los
herbicidas resultd ser un elemento
importante, para lograr el éxito en
el control de malezas en el semi-
llero de cebolla.

# Al comparar los herbicidas se en-
contro diferencias altamente signi-
ficativas entre el alaclor y
oxadiazén, oxadiazény linurén.

#* Estos resultados coinciden con los
encontrados en México en el caso
de linurén, oxifluorfen y oxadiazon.

RECOMENDACIONES

& Validar los tratamientos mas pro-
misorios de linurdén, oxadiazon y
alaclor en semilleros comerciales
de cebolla y realizar el analisis eco-
noémico entre las dosis mas efecti-
vas.

© Validar estos resultados en semi-
lleros de cebolla ubicados en otras
localidades como Boquete.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE REPOLLO
(Brassica oleracea var. capitata) EN CERRO

PUNTA, PANAMA. 1995-1996.
José A, Lezcano B.!

RESUMEN

Durante 1995 y 1996 se evaluaron cullivares de repollo con el propdsito de seleccionar
materiales promisorios de altos rendimientos y con buenas caracteristicas agrondémicas. El
primer afio se ulilizaron cuatro hibridos experimentales y el segundo afio se incorporaron tres
hibridos y tres variedades de repollo verde y dos de repollo morado. Los resultados cbtenidos
en el primer afio, no mostraron diferencia significativa entre los rendimientos de los diferentes
tratamientos evaluados; sin embargo, se encontré que los hibridos experimentales tuvieron
un mayor diametro de cabeza al compararle con el testigo comercial |zalco. El hibrido que
mostré mas precocidad fue el XPH-5781 y el menos precoz fue el XPH-5957 comparado con el
testigo |zalco, con rendimientos de 53,62, 54.37 y 55.16 t/ha, respectivamente. En el segundo
ano, los hibridos que sobresalieron fueron; XPH-5357, XPH-15513 y Paclfica, que superaron

al testigo Izalco, con rendimientos de 50.06, 47.35; 45.48 y 43.95 ttha, respectivamente.

PALABRAS CLAVES: Repollo, Brassica oleracea, coles, hibridos,

EVALUATION OF CULTIVATES OF CABBAGE
(Brasica oleracea var. capitata) IN CERRO PUNTA.
PANAMA. 1995- 1996.

During 1985 and 1996 were evaluated cultivates of cabbage with the purpose to select
high-performance promissory materials and with good characteristic agronomics. The first
year were used four experimental hybrids, and the second year were incorporated three
hybrids and three varieties of green cabbage and two varieties of purple cabbage: The results
obtained in the first year did not show meaningful differences between the yields of the different
evaluated treatments; however, it was found that the experimental hybrids had a greater head
diameter upon cemparing it with the commercial witness |zalco. The hybrid that showed more

1 Ing, Agr Entoméiogo. M.Sc.Parasitologla Agricala. IDIAP. Centro de Invesligacibn Agrapecuaria Cccidental (CIAOGC).
e-mall jlezcano@ idiap.gob.pa
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precociousness was the XPH-5781 and the less precociousness was the XPH-5857 compared
with the witness Izalco, with yields of 53.62, 54.37 and 55.16 t/ha, respectively. In the second
year, the hybrids outstanding were: XPH-5957, XPH-15513 and Pacific, that surpassed to the
witness |zalco, with yields of 50.06, 47.35, 45.48 and 43.95 t/ha, respectively.

KEY WORDS: Cabbage, Brassica oleracea, cabbages, hybrid.

INTRODUCCION

El repollo (Brassica oleraceal.)
es una hortaliza originaria del Medite-
rraneo y de Europa (Vavilov, 1951). Es
la mas antigua de las cruciferas, re-
montandose su origen entre los anos

2,000y 2,500 a.de C. Secreequelos

egipcios la utilizaban como planta me-
dicinal. Segun el Ministerio de Agri-
cultura (MAG) (1991), el repollo se
puede cultivar en una variedad de
suelos, desde arenosos y limo-are-
nosos hasta franco-arenosos.

En Centro América, la superficie
sembrada por pais va desde las 100 a
2,000 ha, con una produccion que su-
pera las 20 mil toneladas (CATIE,
1990). Segun el Censo Agropecua-
rio de 2000, en Panama la superficie
sembrada fue de 198.89 ha con una
produccién de 2,760.85 t, de las cua-
les 187.88 ha se producen en Chiriqui,
con una produccion de 2,718.05t

(Estadistica y Censo, 2001).

La importancia de esta hortaliza
radica en su constante demanda du-
rante todo el ano, la mano de obra que
genera, por |la cantidad de area sem-
brada, asi como por el hecho de que
es utilizado en rotacion con otfros cul-
tivos horticolas.

El repollo se consume durante
todo el ano y es parte importante de la
dieta de un gran sector de la pobla-
cion y se consume en ensaladas y ali-
mentos mixtos. Esta col es una
planta bianual, con un sistema de rai-
ces muy fibroso y abundante, reportan-
dose que llegan a profundidades de
1.5my1.05m de crecimiento late-
ral; la mayor cantidad de raices se en-
cuentra a 45 cm de profundidad del
suelo (Weaver y Bruner, 1927; Nieuwof,
1969; Valadez, 1996).

Las hojas pueden ser sésiles o con
peciolo y son mas anchas (60 cm de
diametro) que largas (35 cm de longi-
tud). La forma de las hojas es casi
redonda, en comparacion con las de
brocoli y coliflor y tienen un color
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verde claro con nervaduras muy pronun-
ciadas. Las flores, fruto y semilla son
iguales a los del brécoli y de la coliflor
(Valadez, 1996).

De acuerdo con su color, las coles
se dividen en cuatro grupos:

Color de las coles Grupo

Verde claro Copenhagen Market

Blancas Alfa

Rojas Rubra

Savoy Sabanda {hojas
chinas)

Tomado de Nieuwhof, 1968.

El clima es un factor que influye en
la calidad de la cosecha, prefiriéndose
climas templados a frios, entre los 12-
20°C; altitudes de 900 - 2,400 msnm,
con un ambiente relativamente seco
(Atlee, 1987).

La temperatura optima para su
germinacion es de 29.4°C (Splitt-
stoesser; 1984, Valadez L., 1996). Las
temperaturas para su crecimiento y
desarrollo oscilan de 15° a 20°C, con
minima de 0°C y méaxima de 27°C.
(Thompson y Kelly, 1959; Guenko, 1983;
Valadez, 1996; Atlee, 1987; Lezcano,
19956), Se prefieren climas templados
a frios y alturas de 900-2,400 msnm
(Atlee, 1887; Lezcano, 1995).

En el cultivo se prefieren cultivares
precoces de cabeza mediana a chica,
compactos, pesados y de alta resisten-
cia a enfermedades (Atlee, 1987).

La diversidad genética del repo-
llo en Centroamérica esta limitada a
los siguientes hibridos: Green Boy
(que predomina en Guatemala, El Sal-
vador y Honduras); lzalco (en Hon-
duras y Costa Rica); Stone Lead (muy
frecuente en Costa Rica y otros
hibridos de menos uso) (CATIE,
1990). En Panama se han utilizado
cultivares como el Copenhaguen
Market, Marion Market, Golden Acre,
Green Back, Green Boy e |zalco (Atlee,
1987).

De acuerdo con su forma, las
coles se dividen en conicas, redon-
das y aplanadas, teniendo mas de-
manda las redondas. Con respecio
a su ciclo vegetativo o agricola se
clasifican en precoces (70 a 80 dias),
intermedios (90 a 110 dias) y tardias
(130 a 150 dias) (Valadez, 1996).

Este trabajo de investigacion tuvo
como objetivo seleccionar materia-
les promisorios de altos rendimien-
tos y con buenas caracteristicas agro-
nomicas en Cerro Punta, Panama.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se establecieron en
el subcentro Experimental del IDIAP
en Cerro Punta, ubicado en las tierras
altas de Chiriqui, con 8251'90" latitud
Norte y 82°34'19" longitud Oeste, con
precipitacién mensual promedio de
332.82 mm y una temperatura media
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que oscild entre 16.1 y 16.8°C, a una
altitud de 1,900 msnm, en el periodo
comprendido de 1995 y 1996.

Durante el primer aiio (1995) se
evaluaron cinco cultivares, distribuidos
en un disefio de Bloques Completos al
Azar con cinco repeticiones. Enel se-
gundo anc (1996) se evaluaron 12
cultivares, distribuidos en un disefio
de Bloques Completos al Azar con tres
repeticiones; estos cultivares fueron
trasplantados en parcelas de 4 m de
largo con cuatro hileras de surcos es-
paciados a 0.40 my 0.40 m entre
plantas con un area util de 3.42 m?.

Para el contral de plagas y enfer-
medades se realizaron aplicaciones
de Bacillus thuringiensis, a razon
de 522 g/ha; cartap, 1.0kg/hay Aba-
mectina, 110 cc/ha, en las primeras
etapas del cultivo. Para el control de
Plutella xylostellal ., la decision de
aplicacion se tomoé basandose en
muestreos semanales de plantas (1
larva/planta).

Para el control de enfermedades

se realizaron aplicaciones semanales

de mancozeb a 0.5 kg/ha como pre-
ventivo y tres aplicaciones con
metalaxil + mancozeb 72 WP, a 0.70
kg/ha cada quince dias.

La fertilizaciéon se realiz6 toman-
do como criterio la recomendada
para el cultivo: la primera aplicacion
se realizd a los ocho dias después

del trasplante, y una segunda alos 30
dias después del frasplante; al momen-
to de la formacion de la cabeza se
aplicé una formulacién foliar (20-20-20).

Los cultivares evaluados en 1995
fueron: XPH-5781, XPH-5785, HPX-
5789, XPH-5957 y el hibrido Izalco como
testigo local. Los cultivares eva-
luados (1998) fueron: XPH-5957, XPH-
5785, Golden Acre, XPH-5789
XPH15509, XPH15508, XPH15513, Pa-
cifica, Charmant vy el hibrido Izalco,
como testigo local. Para la cosecha
se considerd como parcela efectiva
las dos lineas centrales; se eliminaron
las plantas de los extremos.

Los parametros evaluados fueron:
dias a cosecha, forma de la cabeza,
pesoy tamario promedio, madurez, ni-
mero de cabezas cosechadas y rendi-
miento comercial.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza mostré que
no hubo diferencia significativa entre el
rendimiento y peso de cabeza de los
cultivares evaluados en 1995. La va-
riable diametro de cabeza presento di-
ferencias altamente significativas
(P<0.01), con un coeficiente de varia-
cion de 11.08%. (Cuadro 1).

Todos los cultivares evaluados ob-
tuvieron un rendimiento entre 50.71 y
55.16 t/ha y no hubo diferencias signifi-
cativas con el testigo. El lzalco dio un
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA CULTIVARES DE REPOLLO
EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA. CERRO PUNTA. 1995.

Grados Cuadrado F C.V.
Fuente de medio Calculada Prob. %
libertad
Rendimiento 4 14.6064 0.23ns 0.9168 14.8204
Pesof/Cabeza A 5196.9410 0.23ns 09182 14.8307
Diametro/cabeza 4 27744250 5.26" 0.0067 11.0824

* = Hubo diferencias attamente significativo (P<0.01),

ns = No hubo diferencias significativas.

didmetro de cabeza menor 166.60 mm
y el mayor fue el cultivar XPH 5781,
225.70 mm. En cuanto al peso de ca-
beza, el cultivar que presenté menor
peso fue el XPH 5789 (961.88 g) y el
de mayor peso, el |zalco (1046.04 g),
pero no hubo diferencias significativas
entre las medias de los cultivares

(Cuadro 2).

Todos los cultivares mostraron pre-
cocidad, siendo XPH-5781 el mas pre-
coz, con 72 dias a cosecha, cabeza re-
donda y firme, con un peso promedio
de cabeza de 1.02 kg. Ademas, pre-
sentaron diferentes tamafos de me-
diano a grande, segln normas de cali-
dad de los distribuidores comerciales
de este cultivo (Cuadro 3).

En presencia de enfermedades,
todos mostraron resistencia o toleran-
cia ala “pata gorda” o *hernia del repo-
llo" (Plasmodiophora bra-ssicae) y a

la "cabeza negra" (Sclerotinia
sclerotiorum), encontrandose plan-
tas afectadas (una planta/parcela en
dos parcelas, en una repeticion) en
los cultivares XPH-5781 y XPH-5789.

Los hibridos XPH-5785 y XPH-
5957 presentaron |la etapa de prefor-
macion de cabeza a los 45 dias (13-
16 hojas); sin embargo, a los 62 dias
todos los cultivares presentaron la
etapa de formacion de cabeza.
(Cuadro 4). Debido a lo erecto de sus
hojas exteriores e interiores, que ro-
deaban a las que forman la cabeza,
el cultivar XPH-5957 no mostrd cla-
ramente el inicio de la etapa de for-
macién de la cabeza, ademas de
mostrar resistencia a Plutella y
Liriomyza, por no encontrarse insec-
tos o dafios de éste en las plantas.

Para los cultivares evaluados en
1996, se encontro diferencias alta-
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CUADRO 2.

EVALUACION DE CULTIVARES EXPERIMENTALES DE

REPOLLO EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA. CERRO
PUNTA. PANAMA. 1995.

Rendimiento  Diametro/Cabeza Peso/Cabeza
Tratamientos (t/ha)! (mm)’ (gramos)
lzalco 55.168 a 166.60 a 1046.04 a
XPH-5857 54.372 a 21150 b 1030.99 a
XPH-5785 54.138 a 221.20 b 1026.09 a
XPH-5781 53.624 a 225.70 b 1016.09 a
XPH-5789 50.712 a 211.00 b 961.88 a

'Pramedio de cinco repeticiones.

Media seguidas de una misma letra en una misma columna ne difieren estadisticamente entre si,
segln la prueba de rangos multiples de Duncan (P>0.05),

mente significativas en por lo menos
uno de los cultivares evaluados, para
las variables rendimiento total, madu-
rez, tamafno de cabeza y peso por
cabeza (Cuadro 5), con coeficientes de
variacion de 5.95 a 19.88%.

Cuando se compararon las
medias utilizando la prueba de Ran-
gos Muitiples de Duncan, se encontro
sobresaliente los hibridos experimen-
tales XPH-5957, con un rendimiento de
50.06 t/ha; el XPH-15513, con 47.35V
hay el hibrido Pacifica, con 45.48 t/ha;
que superaron al testigo comercial
Izalco, cuyo rendimiento fue de 43.95
ha; sin embargo, no hubo diferencias
significativas entre estos cultivares
(Cuadro 6).

Sin embargo, en los dias a ma-
durez, se encontré como los mas pre-

coces a los cultivares XPH-155.08 y al
Charmant, con 78 dias. Entre los culli-
vares de repollo verde, el XPH-5785
con 464,67 mm de diametro, resulto el
de menor tamano, seguido del
Charmant (481.33 mm) y el XPH-
16509 (488.33 mm), no mostrando di-
ferencias significativas entre ellos. A
diferencia del Charmant, el XPH-15509
no mosird diferencias significativas
con el Pacifica, el Izalco, XPH-15513 y
el XPH-5957 (506.00, 511.00,518.67 y
538.00 mm, respectivamente), que
fueron los de mayor rendimiento. Todos
los repollos de color verde, tuvieron
mayor peso que los de color morado,
posiblemente por ser cultivares mas tar-
dios (Cuadro 7).

En su mayoria, los cultivares eva-
luados eran de color verde, de acuerdo
a su forma; solamente el XPH-15513
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CUADRO 4. ETAPAS FENOLOGICAS §EGI]N EL CULTIVAR EVALUADO.
CERRO PUNTA, PANAMA. 1995.

Plantula Establecimiento  Preformacion  Formacion de

Cultivares (dias en (cldt}1 de cabeza cabeza (ddt)
semillero) (ddt)?

lzalco 30 30 -33 35 62
XPH-5781 30 30 -32 35 62
XPH-5857 30 35 45 62
XPH-5789 30 30 -32 ' 35 62
XPH-5785 30 35 45 63

ddt= dias después del trasplante.
Numero de hojas promediofplanta de 11-12.
% Numero de hojas promedio/planta de 13-16.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA ENSAYO DE CULTIVARES DE .
REPOLLO EN LA EPOCA LLUVIOSA. CERRO PUNTA, PANAMA.

1996.
Fuente Grados Suma de Cuadrado F c.v.
de cuadrados medio Calcu- Prob. %
libertad lada

Rendimiento 11 1563144185 142104017 4.51 0.0013* 18.49
Total

Madurez 11 1323.00000 120.272727 3.52 0.0058" 6.78
Tamafo de 11 69307.63889 6300.69444 7.63 0.0001* 5.85
Cabeza

Peso por 1 1.65063164 0.15087560 3.73 0.0042" 19.88
Cabeza

**P<0.01 diferencias altamente significativas.
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CUADRO6. PRUEBADE RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN. EVALUACION DE
CULTIVARES EXPERIMENTALES DE REPOLLO. CERRO PUNTA.

PANAMA. 1996.
Rendimiento Dias a madurez  Tamafiode Peso/Cabeza
Tratamientos (t/ha)? después del cabeza (kg)
trasplante (mm)?

XPH-5957 50.06 a 92.000 ab 538.00 a 1.293a
XPH-15513 47.35ab 8§7.333 2 518.67 ab 1.215a
Pacifica 45.48 ab 78.000 c 506.00 ab 1.167 a
lzalco Testigo) 43.95 ab 96.667 a 511.00 ab 1.161a
XPH-15509 40.08 ab 82.667 ¢ 488.33 ab 1.082a
XPH-15508 39.77 ab 78.000 ¢ 510.67 ab 1.095a
Charmant 39.31 ab 78.000 ¢ 481.33 b 1.008 a
XPH-5789 38.14 ab 87.333 ¢ 491.67 ab 1.002 a
Golden Acre 38.00 ab 82.667 abc 497.33 ab 1.012a
XPH-5785 3553 b 87.333 abc 464.67 b 0.9453
Red Jewel 2271 ¢ 92.000 ab 381,00 ¢ 059 b
Summer Red Debut 2167 ¢ 92.000 ab 40767 ¢ 0.574 b

'Promedio de tres repeticiones.

2 Media seguidas de una misma letra en una misma columna no difieren

estadisticamente entre si (P>0.05).

presentd un tipo de cabeza semiov- < E| cultivar XPH-5789 presentd

alado y el XPH-15508 fue conica-ova-
lado; el resto de los cultivares eva-
luados fueron del tipo redondo. En
cuanto a su madurez, los precoces
fueron el Pacifica, el XPH-15508 y el

Charmant (Cuadro 7). o2

CONCLUSIONES

¢ En la primera evaluacion reali-

zada en 1995, los cultivares eva- | %*

luados presentaron rendimien-
tos por encima de las 50 ton/ha,
por lo que fueron considerados
promisorios.

el menor peso por cabeza,
aunque su diametro fue mucho
mayor que el del testigo co-
mercial 1zalco.

El hibrido XPH-5957 presenté
resistencia mayor a Plutella
xylostella y a Liriomyza spp.;
no hubo dafio en hojas, ni pre-
sencia de insectos.

Todos los cultivares evaluados re-
sultaron precoces, apropiados
para la produccion comercial; de
éstos, destacaron el XPH-5781,
Pacifica, XPH-15508 vy el
Charmant.
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Los cultivares promisorios XPH-
5957, XPH-15513 y Pacifica su-
peraron lamedia de rendimiento
del testigo comercial lzalco.

De los cultivares promisorios, dos
son del tipo de cabeza redondo y
uno semiovalado.

RECOMENDACIONES

Continuar con evaluaciones de
cultivares de repolio como una al-
ternativa de obtencion de nuevos
materiales.

Validar en finca de productores los
cultivares promisorios.
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EFICACIA BIOLOGICA DEL INSECTICIDA ZETA CIPERMETRINA
PARA EL MANEJO DE Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA:
PLUTELLIDAE) EN REPOLLO. 2001.

José A. Lezcano B.'; Rodrigo Morales?

RESUMEN

La “palomilla dorso de diamante” (Plutella xylostella) representa en la actualidad
uno de los factores limitantes en la produccion comercial de repollo (Brassica oleraceae
var. Capitata). Dentro de los grupos guimicos utilizados para su manejo, se han observado
reducciones importantes de las poblaciones de P. xylostella, conla utilizacion de piretroides,
alternados con Bacillus thuringiensis. Es por esta razon, que el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la eficacia bioldgica de dos formulaciones de zeta cipermetrina, en
gl manejo de la palomilla dorso de diamante. Se evalud las formulaciones de zeta
cipermetrina (1.5 EW y 1.5 EC) utilizando un disefio de Bloques Completos al Azar con
tres repeticiones. Los tratamientos evaluados consistieron en tres dosis de las formulaciones
de zeta cipermetrina, comparados con cipermetrina 20 EC, B. thuringiensis var. Kurstaki
3.5% y un testigo sin insecticida, La formulacién zeta cipermetrina 1.5 EC, a dosis de
22,5 g i.a./ha, presentd el mayor nimero de repolios de calidad comercial, la zeta
cipermetrina 1.5 EW 36 g i.a./ha, presentd la media mayor de rendimiento comercial de
calidad uno. En la variable rendimiento comercial todos los tratamientos superaron al
lestigo. En el porcentaje de infestacion a los 25 ddt, la zeta cipermetrina EW y EC a dosis
de36gi.a./hay11.0gi.a./ha, respectivamente, presentaron el menor porcentaje. La zeta
cipermetrina 1.5 EW (36 g i.a./ha) fue la que presentd el mejor control a través de las
aplicaciones de los tratamientos.

PALABRAS CLAVES: Plutella xylostella, palomilla dorso de diamante, repollo,
Brassica oleraceae.

1 Ing. Agr., M.Sc. Parasitologla Agricola, Entoméloga. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria
Occidental (CIAQC). e-mall: jlezcano@idiap.gob.pa.
2 Ing. Agr. M.Sc. Fitopatologla, Investigador. IDIAP, Cerro Punta {hasta 2003).
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BIOLOGICAL EFFICIENCY OF THE INSECTICIDE ZETA CIPERMETHRIN
FOR THE MANAGING OF Plutella xylostella(L.) (LEPIDOPTERA:
PLUTELLIDAE) IN CABBAGE. PANAMA. 2001.

The “Moth diamond back” (Plutella xylostella) represents at present one of the limiting
factors in the commercial cabbage production (Brassica oleraceae var. capitata). within the
chemical groups used for its manage, they have been observed important reductions of the
populations of P. xylostella, with the utilization of piretroides, altemated with Bacillus thuringiensis.
For this reason, the present study had as objective to evaluate the biological efficiency of two zed
formulations cipermethrin in the managing of the moth diamond back (1.5 EW and 1.5 EC) using
a design BCA with three repetitions. The evaluated treatments consisted of three doses of the
zed formulations cipermetrina, compared with cipermethrin 20 EC, B. thuringiensis var. Kurstaki
3.5% and a witness without insecticide. The zeta formulations cipermethrin 1.5 EC to dose of
22.5 g i.a./ha, presented the greater number of cabbages of commercial quality, 1.5 EW 36 gi.a./
ha, presented the average greater than commercial yield of quality one. In the variable commercial
yield all the treatments surpassed to the witness. In the percentage of infestation to 25 ddt, the
zeta cipermethrin EW and EC to dose of 36 g i.a./ha and 11.0 g i.a./ha, respectively, and also they
presented the smaller percentage. The zeta cipermethrin 1.5 EW (36 g i.a./ha) presented the
best control through the applications of the treatments.

KEY WORDS: Plutella xylostella, moth diamond back, cabbage, Brassica oleraceae.

INTRODUCCION

La palomilla dorso de diamante,
Plutella xylostella (L.) Lepidéptera de
la familia Plutellidae, es uno de los in-
sectos plaga mas importante como
factor limitante en la produccion de re-
pollo en Panama y Centro América
(CATIE, 1990; Diaz y col., 1999; Car-
ballo y col., 1990) La siembra conti-
nua de coles y la presencia de cruci-
feras silvestres, permite al insecto dis-
poner de alimento permanente, lo que
favorece su reproduccion e incremen-
to de la poblacion (Diaz y col., 1999).

El adulto de P. xylostella, oviposita
un promedio de 160 a 300 huevecillos
individual o en pequefios grupos (de 8
a 10) en el envés de las hojas. Una
vez emergen las larvitas, minan la epi-
dermis de la superficie inferior de las
hojas, saliendo posteriormente, ubican-
dose en sitios protegidos, tales como
las depresiones de las hojas o en sus
bordes irregulares. Las larvas se ali-
mentan de follaje y flores, afectando la
calidad de la cabeza del repollo y la ca-
lidad de las flores de coliflor y brécoli
(CATIE, 1990; Diaz y col., 1999).

En este sentido, CATIE (1990) se-
fala que el dafo inicial en larvas de
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primer y segundo estadio, consiste en
agujeros o ventanas en las hojas, de-
jando la superficie inferior intacta. Los
estadios posteriores causan un mayor
dafio, principalmente al introducirse al
punto de crecimiento y mas tarde a la
cabeza.

El habito de esconderse dentro del
punto de crecimiento o formacion de
cabeza dificulta el manejo de este in-
secto.

El CATIE (1990) y Diaz y col.
(1999) indican que la susceptibilidad del
repollo varia con el desarrollo fenolé-
gicodel cultivo. En semilleros, la "pa-
lomilla dorso de diamante” se vuelve
un problema si éstos se ubican cerca
de areas que son fuentes de inmigra-
cion de adultos. En esta etapa, si exis-
te una infestacién elevada de larvas,
puede ocurrir una pérdida significativa
de plantulas. Mientras que en la etapa
de establecimiento o crecimiento
vegetativo del cultivo es mas tolerante
y un ataque en los primeros 20 dias
después del trasplante todavia no ten-
dra mucha incidencia en la cosecha
(Diaz y col., 1999). En el manejo de
esta plaga se recomienda proteger las
plantas desde los 20 dias (cuarta se-
mana) después del trasplante hasta la
cosecha (Diaz y col., 1999).

Debido al problema que causa P.
xylostella al cultivo de repollo, segin
Martinez (1999), los productores han
adoptado el establecimiento de progra-

mas candelarizados de aplicacion de
insecticidas, sin considerar el grado de
infestacion, el nivel de dafo, muestreo
poblacional y la rotacion con diferen-
tes grupos de insecticidas; esto con-
tribuye a incrementar los costos y los
problemas de contaminacién ambien-
tal, con el desarrollo de poblaciones re-
sistentes.

Actualmente se reportan en el ma-
nejo quimico de la "palomilla dorso de
diamante” el uso de diafentiuron, fenil-
pirazol fipronil, teflubenzuron, cartap,
cipermetrina, paration metilico, entre
otros.

Trabajos realizados por Cerna y
Donaire en 1986, mostraron resultados
no significativos para rendimiento;
mientras que al comparar fosforados
con piretroides se encontré una alta
significancia; lo que demostro la alta
resistencia desarrollada por la "pa-
lomilla dorso de diamante” a los in-
secticidas piretroides. En este senti-
do, Carballo (1986) evalud la infesta-
cion de larvas y pupa de P. xylostella,
utilizando decametrina, permetrina,
acefato y B. thuringiensis, alterna-
dos, encontrando reducciones del in-
secto plaga.

Lagunes y Rodriguez (1988) en
repollo, para el manejo de la "palomilla
dorso de diamante”, en México, utili-
zaron como criterio de aplicacion, tan
pronto se detecten masas de hue-
vecillos o larvas pequenas y cuando se
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encuentre una larva por metro lineal
de surco; usando para su manejo el
azinfos metilico, metamidofos, para-
tion metilico, fenvalerato y B. thu-
ringiensis, entre otros.

En el estudio sobre manejo de la
"palomilla dorso de diamante” con
agroquimico, se ha incorporado el uso
de organismos entomopatégenos; y, en
este sentido Morales (1995) evalué la
eficiencia biologica y econémica de di-
versos productos microbianos con
base a B. thuringiensis, para el ma-
nejo de P. xylostella en Cerro Punta,
encontrando diferencias significativas
entre los tratamientos con B. thurin-
giensis y los testigos comercial y ab-
soluto. Asimismo, Silva y Diaz (2000),
estudiaron el potencial de P. xylostella
a desarrollar tolerancia a las delta
endotoxinas contenidas en B. thurin-
giensis subespecie kurstaki.

El insecticida zeta cipermetrina,
es la molécula a-ciano (3-fenoxi-
fenil)metil (+) cis/trans3-(2,2-diclo-
roetenil)-2,2 dimetilciclopropano
carboxilato; ésta ha sido evaluada en
otros lepidopteros en arroz, algodon
con excelentes resultados, represen-
tando una alternativa en el manejo de
esos insectos plaga.

El objetivo del presente estudio
fue el de evaluar la eficacia biologica
de dos formulaciones de zeta ciperme-
trina, en el manejo de la "palomilla dor-
so de diamante” en repollo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el periodo
comprendido entre el 24 de abril y 16
de julio de 2001, en Cerro Punta, distri-
to de Bugaba, provincia de Chiriqui, Pa-
nama; ubicado a 8°51'90" de latitud
Norte y 82°34'19” de longitud Oeste y
una altura de 1860 msnm, con una pre-
cipitacion de 586.27 mm y una tempe-
ratura promedio de 16.9°C. La zona
presenta suelos clasificados como
Andepts del orden Inceptisol (Atlee,
1987). Son suelos derivados de la ac-
tividad volcanica, profundos, de buen
drenaje y buena capacidad de absor-
cién, con un alto contenido de arena
(franco arenosos) y un alto contenido
de materia organica (>7%).

Utilizando la variedad de repollo
Quisto se evaluaron tres dosis de dos
formulaciones del insecticida zeta-
cipermetrina, aplicados semanalmen-
te de acuerdo a la infestacion del 10%
en plantas con dafio nuevo. Los trata-
mientos evaluados fueron: zeta ciper-
metrina 1.5 EW, 11.0gi.a./ha; 225¢g
i.a./hay 36.0 gi.a./ha; zeta cipermetrina
1.5EC,11.0gia./ha; 225 gial/hay
36.0 gi.a./ha; comparados con los tes-
tigos comerciales, cipermetrina 20 EC
106 g i.a./ha; Bacillus thuringiensis
3.5% a una concentracion de 17.50 g
i.a./ha y un testigo sin insecticida
(agua).
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CUADRO1. ESCALADE EVALUACION SEGUN ESCALA MODIFICADA POR
WORKMAN Y COL. (1980)

Grado Observacion
1 Sin daiio
2-3 Dafio ligero a moderado
4-6 Dano fuerte a muy severo

CUADRO 2. ANALIS!S DE VARIANZA, PARAEL EFECTO DE LOS INSECTICIDAS
EN EL NUMERO DE REPOLLOS COSECHADOS SEGUN CALIDAD.
CERRO PUNTA. 2001.

_ Fuente de variacién gl SC CM PROB.
Rendimiento Calidad 1

Repeticion 2 38.0000 19.0000 0.0566
Tratamiento 8 78.6666 9.8333 0.1535 ns
Error 18 88.0000 5.5000

Total 26 204.6666

Rendimiento Calidad 2

Repeticion 2 43.6296 21.8148 0.2088
Tratamiento 8 460.0740 57.5092 0.0048 **
Error 16 201,7031 12.6064

Total 26 705.4074

Rendimiento Calidad 3

Repeticion 2 19.1851 9.5925 0.3346
Tratamiento 8 674.0740 B84.2592 0.0001 **
Error 16 130.8148 8.1759

Total 26 824.0740

* Hubo diferencia significativa (P<0.05);  ** Hubo diferencia altamente significativa (P<0.01)
ns = No huboe diferencia significativa (P>0.05)
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Se utilizé un diseno experimental
de Blogques Completos al Azar con tres
repeticiones, en parcelas de 4.4 m2.

Se realizaron conteos de larvas
vivas y muertas después de la aplica-
cion para cada tratamiento. En la eva-
luaciéon de infestacidn se muestrea-
ron 10 plantas al azar por parcela. En
cada planta se revisaron las cuatro pri-
meras hojas envolventes y la sec-
cion central de la planta. Para evaluar
el rendimiento, se utilizé la escala modi-
ficada por Workmann y col. (1980)
(Cuadro 1). El repollo cosechado se
clasificé en primera calidad (1= sin
dafio); segunda calidad (2 a 3= dafo
ligero a moderado) y producto no co-
mercial (4 a 6= dafio fuerte a muy se-
vero). Después de la separacion del
producto se determind el peso en kg
por parcela util (1.88 m?) y luego se
calculo el rendimiento por hectarea.

En esta evaluaciéon se considero
entre las variables a evaluar, el nUme-
ro de larvas vivas y muertas encontra-
das en 10 plantas al azar, (nicamente
después de la primera aplicacién de los
tratamientos, con el propésito de evitar
sesgos debido a la presion de selec-
cién sobre las poblaciones del insecto
plaga existentes en el cultivo. Se eva-
lué el rendimiento comercial de repollo
segun escala modificada por Workman
y col. (1980) basado en el grado de
dano de la cabeza: Calidad 1y 2 (es-
cala 1y 2a 3) para repollos de primera

y de segunda o no comercial los de
calidad 3 (escala 4 a 6).

Se realiz6 un analisis de varianza
y prueba de Duncan al 5% para el por-
centaje de incidencia de larvas y para
el rendimiento. Se us6 una transfor-
macién de arcoseno para los porcen-
tajes de incidencia de larvas de P.
xylostella en el cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontré diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos para el
numero de repollos calidad 1 (Cuadro
2) mientras que presento diferencias
altamente significativas (P<0.01) en-
tre los tratamientos en el nUmero de re-
pollos cosechados de calidad 2y
entre los de calidad 3. Al comparar las
medias de los tratamientos se encon-
tré que en el nimero de repollo calidad
1, la zeta cipermetrina EW a 36 g. i.a/
ha fue el mejor con 5.66 repollos, su-
perando al testigo absoluto, y a la zeta
cipermetrina EC a 11.0 g i.a./ha; el tra-
tamiento zeta cipermetrina EC y zeta
cipermetrina EW (22.5 g i.a. /ha) pre-
sentaron el mayor niumero de repollos
de calidad 2, con 16.67 y 18 repollos
superando al tratamiento con B.
thuringiensis (17.5 g i.a. /ha) y al tes-
tigo absoluto. Sin embargo, no mos-
traron diferencias significativas con los
demas tratamientos (Cuadro 3). Eltra-
tamiento con B. thuringiensis, presen-
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CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL EFECTO DE LOS INSECTICIDAS
EN EL NUMERO DE REPOLLOS COSECHADOS SEGUN CALIDAD.
CERRO PUNTA, BUGABA, CHIRIQUI. 2001.

Ndmero de repollos

Tratamientos Calidad comercial No comercial
(g i.a.fha) . 1 2 3
Zeta cipermetrina EW 11.0 4,333 ab 16.333 ab 1333 ¢
Zeta cipermetrina EW 22.5 1.667 ab 18.000 a 2000 c
Zeta cipermetrina EW 36.0 5667 a 14.667 ab 1667 ¢
Zeta cipermetrina EC 11.0 1000 b 16.000 ab 5.000 be
Zeta cipermetrina EC 22.5 2.333 ab 16.667 a 2667 c¢
Zeta cipermetrina EC 36.0 3.000 ab 16.333 ab 3.667 bc
Cipermetrina 106.0 4,333 ab 14.000 ab 3667 be
B. thuringiensis 17.50 3.667 ab 9.667 be 8.667 b
Testigo (sin insecticida) 0.000 b 4000 ¢ 18.000 a

Medias seguidas de la misma letra en la misma columna, no difiaren entre si (P 0.05),
segun le prueba da Rango mulliple de Duncan's.

-

Numero de larvas
O =2 N WL OGN OO C

FIGURA1. EFECTO DE INSECTICIDAS EN LA MORTALIDAD DE LARVAS
DE P. xylosteifa. CERRO PUNTA, BUGABA. 2001.
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t6 el mayor niimero de repollos no co-
mercial seguido de la zeta cipermetrina
EC (11.0 gi.a./ha).

Estos resultados indican que las
dos formulaciones de zeta cipermetri-
na mostraron una buena proteccion
del repollo durante su ciclo vegetativo.
En la Figura 1 se presenta el efecto de
los tratamientos sobre las poblaciones
de larvas de la "palomilla dorso de dia-
mante” en el cultivo después de apli-
cado los insecticidas. Los tratamien-
tos con zeta cipermetrina EW, presen-
taron un comportamiento creciente a
medida que se aumentaba la dosis del
producto, encontrando una mayor
mortalidad de larvas en el tratamiento
3 (zeta cipermetrina EW 36 gi.a./ha).
Se puede observar que el testigo ab-
soluto (tratamiento 9) presenté cero
larvas muertas y cuatro larvas vivas.
Los tratamientos 4, 5 y 6 (zeta
cipermetrina EC) presentaron mortali-
dades de larvas superiores a los trata-
mientos 7 y 8 (cipermetrina y B.
thuringiensis, respectivamente).

Este efecto se traduce en repo-
llos de calidad con escalas que van de
1 (sin dafio) hasta 2 a 3 (dafo ligero a
moderado). Se observé que los trata-
mientos, presentaron bondades sobre
la fauna benéfica (depredadores y
parasitoides), ya que durante la reali-
zacion del ensayo se encontraron pre-
sentes en el cultivo parasitoides de
Liriomyza y otros insectos no fito-

fagos; estos resultados se pueden con-
siderar excelentes si tomamos en
cuenta que los tratamientos incluyen-
do a la zeta cipermetrina en sus dos
formulaciones, fueron aplicados
cinco veces durante todo el ciclo del
cultivo, sin alternarios con otros
grupos toxicolégicos (presion de
seleccion).

En el analisis de varianza (Cuadro
4) para el efecto de los insecticidas en
el rendimiento de repollo segun cali-
dad, no presento diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (P>0.05) en
el rendimiento comercial para repollos
calidad 1; pero, hubo diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos
(P<0.05) en el rendimientos comercial
calidad 2; y diferencias altamente sig-
nificativas (P<0.01) en la variable ren-
dimiento comercial calidad 3 y rendi-
miento comercial total (repollo calidad
1 + calidad 2) . Esto indica que por lo
menos un tratamiento fue diferente a
los demas.

Enla prueba de medias (Cuadro
5) se encontré que la zeta cipermetrina
EW 36.0 g i.a./ha, presentd el mayor
rendimiento comercial calidad 1, mos-
trando diferencias significativas sola-
mente con el testigo y la zeta ciper-
metrina 11 g.i.a./ha. En el rendimien-
to calidad 2, todos los tratamientos pre-
sentaron rendimientos superiores a los
40 quintales/ha, siendo superiores al
testigo absoluto y al tratamiento con
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CUADRO4.  ANALISIS DE VARIANZA, PARA EL EFECTO DE LOS i
INSECTICIDAS EN EL RENDIMIENTO DE REPOLLO SEGUN
CALIDAD. CERRO PUNTA, BUGABA, CHIRIQUI. 2001.

Fuente de variacion a.l. SC CM PROB.
Rendimiento Calidad 1
Repeticion 2 657.39312 328.69656 0.0614
Tratamiento 8 1207.78327 150.87291 0.2219ns
Error 16 15675.46635 98.46665
Total 26 3440,64274
Rendimiento Calidad 2
Repeticién 2 15.3520 7.6760 0.9527
Tratamiento 8 3625.4096 453.1762 0.0348
Error 16 2529.2736 158.0796
Total 26 6170.0352
Rendimiento Calidad 3
Repeticion 2 483.8827 241.9413 0.0863
Tratamlento 8 5804.5117 725.5639 0.0002 **
Error 16 1350.5296 84.4081
Total 26 7638.9241
Rendimiento Total Comercial
Repeticion 2 514.3448 257.1723 0.2316
Tratamiento 8 5594.8315 699.353¢9 0.0059 =~
Error 16 2564.0856 160.2553
Total 26 8673.2619

* Diferencia significativa (P<0.05)
** Diferencias altamente significativas (P<0.01)

CUADROS5. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL EFECTO DE LOS .
INSECTICIDAS EN EL RENDIMIENTO DE REPOLLO SEGUN
CALIDAD COMERCIAL. CERRO PUNTA, BUGABA, CHIRIQUI.
2001.

Rendimiento en gg/ha

Tratamiento Calidad

(gi.a/ha) 1 2 3 Comercial Total
Zeta cipermetring EW 11.0 13.877ab 53.06 a 2523 ¢ 6695 a 69.473 a
Zeta cipermetrina EW 225 5553ab 5523 a 5227 bc 60.79 a 66.013 a
Zeta cipermetrina EW 36.0 23.567a 4461 a 4380 bc ©68.18 a 72.557 a
Zetacipermetrine EC 11.0 2523 b 5471 a 13467 bc 5724 a 70.703 a
Zetacipermetrina EC 225 5890 ab 48.06 a 8173 bc 5395 a 62.127 a
Zeta cipermefrina EC 36.0 10523 ab 4432 a 10,063 bc 5493 a 64.997 a

Cipermetrina 106.0 12207 ab 4245 a 6.947 bc 5465 a 61.600 a
B. thuringiensis 1750 12623 ab 3162 ab 21043 b 4425 a 65.290 a
Testigo (sin insecticida) 0000 b 1726 b 52533a 1726 b 69.790 a

Medias sequidas de la misma letra en la misma columna, no difieren entre si (B<0.05), segun la prueba
de Rango multiple de Duncan's.
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B. thuringiensis. En el rendimiento
Total Comercial, todos los tratamien-
tos superaron al testigo absoluto, no
presentando diferencias significativas
entre ellos.

El hecho de que en |a variable nu-
mero de repollos, sobresale el trata-
miento zeta cipermetrina EC 22.5gi.a./
ha, mientras que en el rendimiento so-
bresale el tratamiento zeta cipermetri-
na EC 36.0 g i.a./ha (poco margen y
no significativo) se debe a diferencia
por tamano y peso por repollo y no al
efecto directo de los tratamientos.

El efecto de los tratamientos en el
porcentaje de incidencia de larvas de
la "palomilla dorso de diamante”,
(Cuadro 6), el analisis de varianza pre-
sentd diferencias significativa (P<0.05)
alos 32 ddt, 39 ddt y altamente signifi-
cativa (P<0.01) alos 53 ddt.

Al comparar las medias de por-
centaje de incidencia de la plaga
(Cuadro 7), alos 25 ddt, el tratamiento
con B. thuringiensis presento el me-
nor porcentaje de infestacion con
5.79%, seguido de la cipermetrina 106
gi.a./hay lazeta cipermetrina EC 11.0
gi.a./ha, ambas con 8.71% de inciden-
cia, seguida por la zeta cipermetrina
EW 36.0 g i.a./ha, con 9.70% no mos-
trando diferencias significativas entre
ellas y con la zeta cipermetrina EC a
225y 36.0 g i.a./ha. La zeta ciper-
metrina EW a dosis de 36 gi.a./ha, fue

la que mostrod el mejor control a través
de las aplicaciones; mostrando un bajo
porcentaje de incidencia de larvas de
la "palomilla dorso de diamante” a los
32 y 39 ddt. La zeta cipermetrina EC
36 g i.a./ha, mostré 0% de incidencia
de la plaga a los 53 ddt, presentando
un control moderado a los 25, 32 y 39
ddt.

Cerna y Donaire en 1986, encon-
traron resultados no significativos para
rendimiento; mientras que al comparar
fosforados con piretroides, encontraron
una alta significancia; concluyendo que
la "palomilla dorso de diamante” pre-
senta una alta resistencia a los insec-
ticidas piretroides. En este sentido,
Carballo (1986), evalué la infestacion
de larvas y pupa de P. xylostella, uti-
lizando decametrina, permetrina, ace-
fatoy B. thuringiensis, alternados, en-
contrando reducciones de la plaga.

Los resultados encontrados mues-
tran la eficacia biolégica de las dos
formulaciones de zeta cipermetrina en
el manejo de larvas de P. xylostella.
Estos tratamientos mostraron una alta
mortalidad en el niimero de larvas en-
contradas después de la aplicacion de
los tratamientos.

CONCLUSIONES

& Las formulaciones evaluadas de
la zeta cipermetrina mostraron
efectos significativos sobre las
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CUADROG6. ANALISIS DE VARIANZA PARAEL EFECTO DE LOS
INSECTICIDAS EN EL PORCENTAJE DE INFESTACION
DE LARVAS DE P. xylostella EN REPOLLO. CERRO
PUNTA, BUGABA, CHIRIQUI. 2001.

Fuente de variacion g.l. SC cMm PROB.
% de incidencia 32 ddt
Repeticion 2 148.5200 742600 0.4774
Tratamiento 8 2784.7720 348.0965 0.0135*
Error 16 1534.0097  95.8756
Total 26 4467.3018
% de incidencia 39 ddt
Repeticion 2 371.3342 185.6671 0.2914
Tratamiento 8 3407.9292 425.9911 0.0272*
Error 16 2228.3935 139.2746
Total 26 6007.6570
% de incidencia 53 ddt
Repeticién 2 418.1934 209.0967 0.1294
Tratamiento 8 3080.0861 385.0107 0.0064 **
Error 16 1436.0768  89.7548
Total 26 4934.3548

* Diferencia significativa (P<0.05)

** Diferencias altamente significativas (P<0.01).

CUADRO7. COMPARACION DE MEDIAS PARAEL EFECTO DELOS
INSECTICIDAS EN EL PORCENTAJE DE INFESTACION DE LARVAS
DE P. xylostellaEN REPOLLO. CERRO PUNTA, BUGABA, CHIRIQUI.

2001.
Tratamiento % de incidencia dias después del transplante (ddt)1/
(gi.a/ha) 18 25 | 32 | 39 | 49 53

Zetacipermelrina EW 11.0 10.66a
Zetacipermetrine EW 225  9.6%a
Zeta cipermetrina EW 36.0 11.6%a
ZetacipermetrinaEC 11.0  871a
Zetacipermelrina EC 225 10.69a
Zeta cipermetrina EC 36.0  8.71a
Cipermetrina 106.0 8.71a
B. thuringiensis  17.50 6.76a
Testigo (sin insecticida) 10.67a

1262a 31.11ab 1292 b 4122abc  8.52 be
1262a 1286 bc 860 b 4698abc 10.85 be
970b 639 ¢ 424b 1505 ¢ 1067 bc
871b 243%bc 1512 b 21.73bc 2196 b
10.69ab 23.92abc 26.04ab 36.57abc 852 be
10.66ab 1046 ¢ 1073 b 2038abc 000 ¢
871 b 178%bc 424 b 2434bc 1073 be
579 b 639 ¢ 1085b 61.74a 1046 be
17.64a 3629 418%a 654.55ab 39.79a

1 Datos transformados arcoseno, Medias seguidas de la misma letra en la misma columna,

no difieren entre si (P>0.05).
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FIGURA 1. Larva de Plutelia xylostelia,de Ba 12 mm
de largo, su coloracién varia de amarillo claro al
emerger del huevecillo a verde oscuro (bien desa-
rrolladas) se encuentran debajo de las hojas entre
las venas.

FIGURA 3. Elnombre d e "Palomilia
dorsode diamante”se deriva de que
cuando estan en posicién de descan-
so las marcas de las alas cuando se
juntan forman tres diamantes a lo

largo del dorso de la palomilla.

FIGURA 2. Eltamafio dela pupaes
de 10 a 12 mm, rodeada de un ca-
pullo de seda blanco; se encuen-
tra adherido a la superficie de la

hoja.

FIGURA 4. El dafio que provocan las peque-
nas larvas al alimentarse, al crecer las
hojas estos hoyos se agrandan, dejando la
planta llena de agujeros, lo que reduce la
calidad de la cabeza del repollo.
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poblaciones de la "palomilla
dorso de diamante”, mostrando
proteccion al cultivo de repolio du-
rante su desarrollo.

© Se encontraron resultados pro-

*

misorios en dos dosis de las dos
formulaciones de zeta ciperme-
trina evaluadas (EW yEC), 36 g
i.a./hay 11.0 gi.a./ha, respectiva-
mente.

RECOMENDACIONES

La eficacia encontrada de las
formulaciones de zeta ciper-
metrina 1.5 EW y 1.5 EC, debe-
rian ser recomendadas en el
manejo alternado con insectici-
das biolégicos, que permitan un
mejor manejo del insecto plaga,
con excelentes resultados y el mi-
nimo dano a la fauna benéfica.

Evaluar el efecto de las dos

formulaciones de zeta ciperme-
trina sobre la fauna benéfica.
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DISTRIBUCION DEL BIOTIPO B DE Bemisia tabaci (Genn.)
(HOMOPTERA: ALEYRODIDAE) EN LA ZONA CENTRAL
Y EN LA PROVINCIA PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA. 2001.

Luis Alvarado '; Janeth Sanchez '; Bruno Zachrisson *;
*Orencio Fernandez ?

RESUMEN

La distribucion del biotipo B de Bemisia tabaci en las provincias de Panamé y Coclé fue
comparada con la poblacién encontrada en las provincias de Los Santos y Herrera. La identi-
ficacion de B. tabaci se realizé por medio de ninfas de cuarto instar. Los ejemplares de
moscas blancas se colectaron en 57 parcelas de solanaceas y cucurbitaceas durante la
estacion seca de 2001 (enero a marzo). El biotipo B se diferencid facilmente mediante el
patrén de bandas de RAPD-PCR. De un total de 156 insectos individuales (adultos o ninfas)
analizados, 112 (71.8%) fueron identificados como biotipo B. El biotipo B predominé sobre los
biotipos nativos, principalmente en las cucurbitidceas. Algunos reportes indican que poblacio-
nes de ambos biotipos (A y B) fueron encontrados en el mismo hospedero.

PALABRAS CLAVES: Bemisia tabaci; mosca blanca; Biotipo B; distribucion geografica.

DISTRIBUTION OF Bemisia tabaci (Genn.) (HOMOPTERA: ALEYRODIDAE)
BIOTYPE B IN THE CENTRAL ZONE AND PANAMA PROVINCE,
REPUBLIC OF PANAMA. 2001.

The distribution of Bemisia tabaci biotype B, in the provinces of Panama and Cocle, was
presented and compared between the biotypes found in the provinces of Los Santos and
Herrera, The fourth nymphal instar (pupa) was used to identify the whiteflies collected in the 57
hosts (cucurbits and solanaceous), during the dry season of the 2001 (January to March). The
biotypes of B. tabaci, were easily distinguished by RAPD-PCR banding pattern. The individual
analyses of the 156 insects (adult or nymphs) was considered 112 (71.8%) as biotype B. The
biotype (B) was predominant over the indigenous biotype, mainly in cucurbits crops, and in
some cases there was mixed biotypes (A y B) populations, on the same host.

KEY WORDS: Bemisia tabaci Biotipe B; whiteflies; geographic distribution.
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INTRODUCCION

La mosca blanca Bemisia tabaci
(Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae) es
una importante plaga cosmopolita, que
presenta un amplio range de plantas
hospederas de las regiones tropicales
y subtropicales. La importancia como
insecto-plaga radica en la capacidad de
transmitir virus y la plasticidad de sus
poblaciones, presentando una amplia
gama de biotipos (Brown, 1992).

Larelevancia de este insecto au-
mentoé con la aparicion y diseminacion
de un nuevo biotipo en América, deno-
minado B (Costa y Brown, 1990). El
biotipo B tiene caracteristicas gene-
ticas y biolbgicas contrastantes con el
biotipo A.

Las caracteristicas presentadas
por el biotipo B son las siguiente: tasa
de fecundidad mayor, amplio rango de
hospederos, elevada resistencia a in-
secticidas, la capacidad de producir
desodrdenes fisiolégicos como la hoja
plateada del zapallo (Cucurbita pepo)
o la madurezirregular del tomate, ade-
mas de un patrén caracteristico de
bandas de RAPD-PCR, confirma la
plasticidad de las poblaciones del bio-
tipo B de B. tabaci (Costa y Brown,
1990; Costay col., 1993; Bethke y col.,
1991; Yokomi y col., 1990; Maynard y
Cantliffe, 1989; Gawel y Bartlett, 1993,
De Barro y Driver, 1997).

El primer informe de B. tabaci en
Panama se hizo en la region de Azuero
en 1983, en el cultivo de tomate, en
donde se presento la sintomatologia de
geminivirus (Comunicacién con el Dr.
Orencio Fernandez, no publicado). El
problema se intensificé en los cultivos
de cucurbitaceas y solanaceas, en la
regién del pacifico panamefio con tem-
peraturas entre 28° y 32°C, debido a
las aplicaciones indiscriminadas de
insecticidas por los productores
grandes y pequenos (Poveda, 1995).

El geminivirus, reportado en toma-
te, es el Tomato Leaf Curl Virus-Pan
(ToLCV-Pan), considerado como la
principal fuente de dafio en este culti-
vo, produciendo pérdidas por el orden
de un millén de délares durante el pe-
riodo 1991-1997 (Engel y col., 1998),
ademas de presentar niveles de infec-
cion mayores de 75% en el inicio de la
fructificacion (Vasquez, 2000).

A mediados de la década de los 90,
se observo el sindrome de la hoja pla-
teada en zapallo (“Silver Leaf Syn-
drome"), en esta misma zona. Guerra
y col. (2002) realizaron un estudio de
los biotipos presentes en Azuero, utili-
zando la metodologia RAPD-PCRYy en-
contraron el biotipo B en pimentén
(Capsicum annuum), tomate (Lyco-
persicon esculentum), melon (Cucu-
mis melo), sandia (Citrullus lanatus)
y zapallo (Cucurbita pepo).
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En vista de la importancia del
biotipo B, como plaga en la regiéon
central de Panama (“Arco seco”), al
igual que en el resto del mundo, es ne-
cesario monitorear la dispersion de las
poblaciones de éste. Por las razones
expuestas, el presente trabajo tuvo
como objetivo determinar la distribu-
cion del biotipo B de B. tabaci, en las
provincias de Coclé y Panama, en cul-
tivos pertenecientes a las familias So-
lanaceae y Cucurbitaceae.

Los estudios periédicos de la
distribuciéon y prevalencia de cada
biotipo serviran de base para esta-
blecer la relacion epidemiolégica virus-
vector-huésped de los biotipos de B.
tabaci y de los Begomovirus encon-
trados en Panama. Asi, se podra de-
sarrollar e implementar un programa
de manejo integrado de la mosca
blanca para Panama.

MATERIALES Y METODOS
Colecta de las muestras

Las colectas de Bemisia tabaci
(Genn.) se realizaron entre los meses
de enero y marzo de 2001, en las pro-
vincias de Coclé y Panama (Figura 1),
presentando altitudes entre los 10 y
875 msnm. De esta manera, se colec-
taron 57 muestras, considerandose
ninfas y/o adultos en cultivos de las
familias Cucurbitaceae y Solanaceae,

los cuales se preservaron en alcohol
al 70%. Ademas, se colectaron ejem-
plares en papaya (Carica papaya,
Caricaceae), yuca (Manihot esculen-
ta, Euphorbiaceae) y otoe (Xantho-
soma sagittifolium, Araceae).

Identificacion de las especies

Para la identificacion mediante la
clave taxonémica elaborada por Caba-
llero (1992), se utilizaron de 5 a 10
ninfas de cuarto instar, seleccionadas
al azar en cada muestra. El proceso
para clarificar las ninfas, consté de dos
pasos: el primero consistio en la inmer-
sion de una solucion de KOH al 5% por
dos horas a 40° C, para posteriormen-
te pasar a la tincion de los ejemplares,
por medio de fucsina acida al 1% por
10 minutos. El montaje en placas con-
cavas de las ninfas de cuarto instar
instar) permitié la observacion en el
microscopio de las estructuras que
caracterizan la especie. También se
observaron éstas en el Microscopio
Electrénico de Barrido (MEB). Asi, las
muestras fueron deshidratadas en
series de alcohol (70%, 80%, 90% y
100%), acetato de amilo y secadas en
un secador de Punto Critico CPD
Denton Vacuum. Las muestras secas
se recubrieron con una capa de oro-
paladio de 200 nm de espesor y se
observaron en un Microscopio Electrd-
nico de Barrido Jeol 1500 LV, voltaje de
AC 25 kv. El MEB permitio definir el
detalle del orificio vasiforme, estructu-
ra utilizada para la identificacion de
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FIGURA 1.  LOCALIDADES MUESTREADAS EN LAS PROVINCIAS

DE PANAMA, COCLE, HERRERA® Y LOS SANTOS.
Fuente: Guerra y col. (2002)
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especies de mosca blanca (Caballero,
1992). Los caracteres morfolégicos,
como tamafo, forma del orificio
vasiforme y del canal caudal; asi como
la disposicién de las setas caudales y
de las setas del octavo (8°) 6 noveno
{9°) segmento abdominal, ademas de
la forma del opérculo vy ligula, permitie-
ron la identificacion de la especie (Figu-
ra2).

Diferenciacién de biotipos por
RAPD- PCR

El procedimiento utilizado en la di-
ferenciacién de los biotipos Ay B de B.
tabaci permitid comparar las muestra

colectadas localmente, con los testi-
gos provenientes del CIAT, los cuales
se conservaron en alcohol al 70%. La
identificacion molecular de los biotipos
se realizé mediante RAPD-PCR, utili-
zando adultos y/o ninfas. La metodo-
logia RAPD-PCR es una técnica util y
practica para separar biotipos de B.
tabaci, cuando se consideran pobla-
ciones de referencia como control,
ademas de permitir |a utilizacion de
especimenes conservados en alcohol
al 70% (De Barro y Driver, 1997).

E! ADN se extrajo, de acuerdo al
meétodo descrito por De Barro y Driver
(1897), en donde se macerd un insec-

FIGURA 2.

SEGMENTO POSTERIOR DE NINFADE 4° INSTAR DE

Bemisia tabaci. A) ORIFICIO VASIFORME; B) CANAL CAUDAL,;
C) SETAS CAUDALES; D) LINGULA; E) OPERCULO;
F) SETAS DEL OCTAVO (8°) SEGMENTO ABDOMINAL.
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to por tubo eppendorf de 1.5 ml, con-
teniendo 20 pl buffer de lisis (50 mM
KCI, 10 mM Tris-HCI pH 8.4, 0.45%
nonidet P-40 (NP-40), 0.45% Tween
20 y 500 pg de proteinasa K). Luego,
se incubd a 65°C durante un periodo
de una hora y se inactivé la proteinasa
Ka95°C por un lapso de 15 minutos y
se adiciond 25 pl de agua desionizada
estéril. Los extractos fueron almace-
nados a -20°C, para utilizarse poste-
riormente.

La reaccién de RAPD-PCR se
realizd en un volumen final de 25 pl,
conteniendo 5l del extracto de DNA,
12 pl de agua desionizada estéril, 3 pl
de MgCl, (25 mM), 2.5 pl buffer PCR
(10x), 1.5 plde dNTP’s (150 mM), 1.0
Wl de iniciador (20 pm o I/ml), 0.3 pl de
Taq polimerasa (Perkin Eimer) (la cual
no se suma al volumen final). Los
iniciadores utilizados fueron: F12:
5"acggtaccag 3" y H16: 5'tctcagetgg
3" (De Barro y Driver, 1997) (Operon
Technologies Inc.). Los ciclos de
amplificacién fueron: (1) 94°C por 5
min; (2) 40°C por 2 min; (3) 72°C por 3
min; (4) 94° C por 1 min; (5) 40°C por
1.5 min; (6) 72°C por 2 min, repi-
tiéndose 39 veces desde el punto 4.
Los productos de la amplificacion se
separaron en geles de agarosaal 1.5%
en buffer TBE 0.5X (45 mM Tris-
borato, 1mM EDTA), corridos a 60
voltios constantes por dos horas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de las especies

La especie identificada en todas
las muestras de Solanaceas y Cucur-
bitaceas fue Bemisia tabaci (Genn.).
Los otros cultivos (papaya, yuca y otoe),
no presentaron ejemplares de B.
tabaci, motivo por el cual no fueron ana-
lizadas mediante RAPD-PCR.

Diferenciacion de biotipos por
RAPD - PCR

En este articulo se utilizé el biotipo
A, como referencia de las muestras
analizadas en las cuales presentaron
un mismo patron de bandas entre si,
pero diferente alque presentd el bio-
tipo B.

Los patrones de bandas obtenidos
demostraron ser utiles para diferenciar
los biotipos. A partir del inciador F12
se obtuvieron bandas de 500 pares de
base (pb)y 850 pb, que permitio identi-
ficar el biotipo B. Las bandas de 1200
pb y 750 pb se utilizaron para identifi-
car el biotipo A (Figura 3). El biotipo A,
cuyo iniciador fue H16, uso las bandas
de 900y 100 pb; a diferencia del biotipo
B, que presenté bandas de 750 pb y
900 pb (Figura 3).

Las colectas realizadas en las pro-
vincias de Panama y Coclé, proceden-
tes de 34 parcelas de cucurbitaceas y
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FIGURA 3. Diferenciacion de los biotipos A y B de
Bemisia tabaci mediante RAPD - PCR. Amplificacion
con el iniciador F12. Linea 1: Marcador de peso

molecular (pb); Lineas 2, 4 - 6, 10 - 16: Biotipo B; Li-
neas 3, 7 - 9: Biotipo A.

solanaceas, permitieron analizar 156
especimenes. La identificacion de in-
dividuos del biotipo Ay B fuede 44 y
112, respectivamente. Algunos casos
en que ambos biotipos se encontra-
ron conviviendo en el mismo hospe-
dero fueron observados. Las poblacio-
nes mixtas fueron observadas en cul-
tivos de cucurbitaceas en Nata; en cul-
tivos de berenjena, tomate y pepino
sembrados en Capira; en cultivos de
melon y sandia en La Chorrera. De
manera semejante, los cultivos de
sandia y tomate, ubicados en Las Mar-
garitas (Chepo), también observaron
este fenémeno.

Las poblaciones del biotipo A, en-
contradas en la zona de estudio, se ubi-
can en el Grupo 1, en conjunto con los
biotipos del Nuevo Mundo (Perring,
2001; Brown, 2002 com. pers.).

El biotipo B mostro preferencia
por las cucurbitaceas en las provincias
de Panama y Coclé (Figura 4), similar
alo encontrado por Guerra y col. (2002)
en el area de Azuero (Figura 5), lo que
se confirmé mediante las observacio-
nes realizadas por Brown (com. pers.),
Quinteroy col., (1998) y Guerray col.,
(2002). La preferencia del biotipo B,
por cucurbitaceas y el sindrome de la
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FIGURA4.  DISTRIBUCION DE LOS BIOTIPOSAY BEN
CUCURBITACEAS Y SOLANACEAS EN LAS
PROVINCIAS DE PANAMA Y COCLE.
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FIGURAS. DISTRIBUCION DELOS BIOTIPOSAYBEN
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hoja plateada del zapallo se reporto en
Azuero, donde la produccién de cucur-
bitdiceas y de tomate es intensiva
(Guerra y col., 2002). El sindrome de
la hoja plateada en el cultivo de
zapallo, infestada con ninfas del bio-
tipo B, también fueron observadas, en
la region Este de la provincia de Pana-
ma (Veranillo).

La poblacion del biotipo B, en el
cultivo de tomate, fue mas elevada en
las provincias de Coclé y Panama
Oeste, no asi en Panama Este, en
donde hubo la misma proporcion de
ambos biotipos. En general, en esta
zona, el cultivo del tomate, no se reali-
za en las proximidades de las parce-
las de cucurbitaceas. No obstante, en
los sitios donde existen los cultivos de
cucurbitaceas y de tomate adyacen-
tes, el biotipo B predomina sobre al A.

La literatura reporta que las nin-
fas del biotipo B poseen mayor capa-
cidad de sobrevivencia y mayor velo-
cidad de desarrollo, cuando se com-
paran con las del biotipo A, fenémeno
constatado en algunas cucurbitaceas,
como el melén (Cohen y col., 1992).
Ademas, se presentan niveles eleva-
dos de la poblacién en tomate (Perring
y col., 1991). El biotipo A se encontré
en algunas localidades de Azuero
asociada al cultivo de tomate, en
donde no se cultivan cucurbitaceas
(Los Angeles y Tres Quebradas)
(Guerra y col., 2002). La observacion

anterior prevalece para la provincia de
Panama, en las localidades de Chame,
Tanara y Cuarenta Bollos (Cuadro 1).

Las caracteristicas bioecologicas
propias del biotipo B, tales como la
mayor tasa de multiplicacion, el rango
de hospederos mas amplio (Brown,
1992; Quintero y col., 1998) y la mayor
velocidad de desarrollo, en condiciones
de reducida humedad relativa y tem-
peratura elevadas (Coheny col., 1992),
permiten explicar la predominancia del
biotipo B, en la zona de estudio.

La predominancia del biotipo “B"
observada en el area de Azuero
(provincias de Los Santos y Herrera)
(Guerray col., 2002), tiende a disminuir
en Coclé, Panama Oeste y Panama
Este (Cuadro 2). El resultado pre-
sentado, puede atribuirse a la re-
duccién de la frecuencia de aplicacion
de plaguicidas, a medida que nos
desplazamos hacia la region de
Panama Este, en funcion de la re-
duccién del area cultivada con cucur-
bitaceas. A excepcion del area de
Pacora (Panama Este), en donde el
namero de aplicaciones de insecticida
es mayor y los cultivos predominantes
son las cucurbitaceas. El area de
Panama Oeste, se destaca por la
produccién intensiva de tomate, a
diferencia de las provincias de Los
Santos, Herrera y Coclé.
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CUADRO 1. DISTRIBUCION DE LOS BIOTIPOS DE Bemisia
tabaci (GENN.) POR PROVINCIAS.

NUMERO DE BIOTIPOS
PROVINCIAS LOCALIDADES PARCELAS B
MUESTREADAS

El Mangote
Capellania
Los Callejones
Churubeé
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CUADRO 2. DISTBI BUCION DE LOS BIOTIPOS DE Bemisia tabaci
POR AREA Y POR CULTIVO.
AREAS CULTIVO N° DE PARCELAS BIOTIPOS
MUESTRADAS A B
Citrullus lanalus (sandia) 7 6 14
Cucurmis melo (melén) 7 5 11
COCLE Cucumis salivus (pepino) 1 - 2
Cucurbila pepo (zapallo) 2 1 4
Lycopersicon esculentum (tomate) 4 1 11
Solanum melongena (berenjena) 1 - 2
SUB TOTAL 22 13 a4
(22.8%)"  (77.2%)
Capsicum annuum (pimentdn) 2 2 3
Citrullus lanatus {sandia) 1 2 3
Cucumis medo (meln) 3 3 5
PANAMA OESTE Cucumis salivus (pepino) 4 2 12
Cucurbita pepo (zapallo) 2 2 3
Lycopersicon esculentum {tomale) 6 4 11
Solanum melongena (berenjena) 2 1 4
SUB TOTAL 20 16 41
(28.1%) (71.9%)
Capsicum frutescens (aji criolio) 2 4 1
Cilrullus lanatus (sandia) 1 1 1
PANAMA ESTE Cucumis mefo (meldn) 1 - 5
Cucurbita pepo (zapallo) 5 1 12
A Lycopersicon esculentum (lomate) 6 ) 8
SUB TOTAL 15 15 27
| (35.7%) (64.3%)
TOTAL 76 44 112
(28.2%) (71.8%)
2 Nomero de individuos analizados.
b Las cifras entre parénlesis corresponden al porcentaje de individuos Identificados
en cada biotipo.
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@ La identificacion preliminar de
las especies de la familia Aley-
rodidae, se basa en la observa-
cion de la estructura y forma del
orificio vasiforme, canal caudal,

opérculoy la ligula.




92 | Ciencia Agropecuaria 14/2003

@ Lametodologia RAPD-PCRes un | BROWN, J. 1992. Evaluacion critica

método practico para separar
biotipos de B. tabaci, por medio del
patron de bandas.

El biotipo B de Bemisia tabaci,
predominé en cucurbitaceas y
solanaceas, en las localidades
muestreadas en las provincia de
Coclé y Panama.

La poblacién del biotipo B de B.
tabaci, en el cultivo del tomate al-
canzo niveles mas elevados en las
provincias de Coclé y Panama
Qeste.

La predominancia del biotipo B es
mayor en las localidades en don-
de existen parcelas adyacentes de
los cultivos de cucurbitaceas y de
tomate.

El biotipo A se encontré asociado
al cultivo de tomate en localidades
donde no se cultivan cucurbita-
ceas.
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PRIMER REGISTRO DE Cistunidella foveolata (Champion, 1894)
(Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae: Ischyrosonychini) SOBRE
LAUREL (Cordia alliodora RUIZ & PAVON, OKEN,
Boraginaceae), EN LA REGION NORORIENTAL DE LA
REPUBLICA DE PANAMA. 2003.

Bruno Zachrisson '

El Laurel (Cordia alliodora) es considerada como una de las principa-
les especies forestales para Panama, presentando una amplia distribucion
geografica en todo el pais (Opler y Janzen, 1983). El complejo de insectos-
plagas que se ha identificado para esta especie forestal, se restringe a es-
pecies de las 6rdenes: Himenodptera (Familia: Formicidae) (Azteca,
Cremogaster, Dolichoderus, Tapinoma, Camponotus, Leptothotax,
Pseudomyrmex, Brachymirmex, Zacryptocerus y Paratrechina) (Longino,
1996; Rojas y col., 2001) y Auchenorryncha (Hebralebra nicaraguensis,
Hebralebra panamensis, Omegalebra sp. y Micrutalis sp, Arguedas y col.,
1997). La presencia de otra especie de insecto-plaga del Laurel, no reporta-
da a la fecha, para la region nororiental del pais, fue colectada y se siguieron
los procesos de colecta de ejemplares adultos in situ para la preparacion y
montaje posterior del material. La identificacion de la especie, de acuerdo a
la clave de Cassidinae de Panama (Windsory col., 1992) y confirmacién por
parte del Dr. Zundir Buzzi (Universidad Federal de Parana-Curitiba, Brasil),
corresponde a Cistudinella foveolata (Champion,1894) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cassidinae: Ischyrosonychini) (Figuras 1, 2). Previo a este
reporte, no se habia constatado el registro de larvas y de adultos de
Cistudinella foveolata, en C. alliodora (Laurel) para la regién nororiental

' Ph. D. Entomologia. IDIAP. Cenlro de Investigacion Agropecuaria Oriental (CIAOR).
e-mail; idiap-che{@cwpanama.net
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del pais, especificamente en la loca-
lidad de Calzada Larga.

A inicios de septiembre del
2003 se constaté que, tanto larvas
como adultos de C. foveolata, se
alimentaron de hojas de C. alliodora,
alcanzando reducciones foliares
proximas al 100% (94-100%). La po-
blacién promedio de larvas y aduitos
por hojas de C. foveolata observada
en una hectarea de arbustos (800 y
1,000 arbustos por hectarea) fue de
30y 17 individuos por hoja, respec-
tivamente; en donde se considera-
ron cinco hojas de manera aleato-
ria del estrato medio de la planta
huésped (Laurel), totalizando 50
plantas muestreadas por parcela.
Windsor y col. (1992) colectaron
ejemplares adultos de C. foveolata,
en la localidad de La Fortuna,
Chiriqui, ubicada a 600 m de altura.
Este aspecto define la gravedad del
problema, en funcién de la dispersion
y adaptacion de esta especie de in-
secto-plaga, en dos zonas ecologi-
cas contrastantes, la localidad de
Calzada Larga ubicada en la regién
nororiental de la provincia de Pana-
ma y La Fortuna, localizada en la pro-
vincia de Chiriqui. En este sentido,
aspectos bioecoldgicos y etiolégicos
del insecto-plaga fueron observados,

confirmando la adaptacion de C.
foveolata a 34°C de temperatura y
88% de humedad relativa, en la loca-
lidad de Calzada Larga, Panama, lo
que sustenta la versatilidad de ésta
en cuanto a la adaptacion en diferen-
tes zonas ecolégicas. El comporta-
miento gregario en la fase larval, ca-
racteristica de la subfamilia Cassi-
dinae (Buzzi, 1988; Windsor y col.,
1992), asociado a las elevadas pobla-
ciones de insecto-plaga, favorecio la
reduccion foliar en las parcelas de C.
alliodora (Laurel). Por otro lado, la
presencia de larvas de diferentes
instares, caracterizado por el nime-
ro de exuvias o mudas alojadas en
una estructura ubicada en la region
posterior del abdomen, llamada de
Apéndice Exuvio-Fecal (Buzzi, 1988),
el insecto garantizb la colonizacién de
la parcela. La reducida presencia de
depredadores observada en el area,
que se restringié al registro exclusi-
vo de adultos de Cycloneda sp.
(Coleéptera: Chrysomelidae), no con-
tribuyd con el control natural de C.
foveolata. Por lo anteriormente cita-
do y discutido, es importante consi-
derar las cuarentenas internas, en el
traslado de especies forestales pro-
misorias, en funciéon del transporte
tanto de insectos-plagas como de en-
fermedades, las cuales pueden afec-
tar el desarrollo forestal en el pais.
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CULTIVARES DE FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.) CON
RESISTENCIA A ENFERMEDADES FOLIARES Y
ALTOS RENDIMIENTOS. CAISAN, PANAMA. 2002-2003.

Edwin Lorenzo ?; Francisco Gonzalez ?

INTRODUCCION

En Panama la produccion de frijol comin se concentra en la provincia de
Chiriqui (98%), en las areas de Caisan, Rio Sereno, San Andrés, Hornito,
Potrerillos y Bugaba; y en la provincia de Veraguas en Santa Fé y Chitra (CGR,
2001).

Estas areas se encuentran en elevaciones comprendidas entre los 500 y
1,500 msnm, en donde las temperaturas fluctian entre 18° y 25°C, condicio-
nes necesarias para un adecuado desarrollo y fructificaciéon del cultivo
(Rodriguez, 1995). Se caracterizan por presentar una alta humedad relativa
(80%), lo cual propicia el atague de enfermedades como la mustia hilachosa
causada por el hongo Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk, la cual afec-
ta severamente los rendimientos de las variedades criollas que son suscepti-
bles (IDIAP, 1997).

La mustia hilachosa es un problema muy importante para la produccion
de frijol en las tierras tropicales bajas y himedas de América Latina y el Cari-
be, donde predominan las temperaturas moderadas a calidas y una precipita-
cién abundante (Galvez y col., 1994).

El nivel de resistencia disponible en frijol comun no es suficientemente
adecuado para permitir la siembra del cultivo, sin el uso de fungicidas costo-
sos, en ambientes donde se espera una presion alta del indculo. El desarrollo
de lineas de frijol con mayores niveles de resistencia a la mustia hilachosa
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permitiria una mejo r produccion de
frijol en las zonas hiimedas y calidas
de los trépicos (Beaver y col., 2002).

Actualmente los productores de-
mandan nuevas variedades que le per-
mitan sustituir aquellas que han deja-
do de ser productivas (variedades crio-
llas). Por tal motivo, se realizo el pre-
sente trabajo con el objetivo de evaluar
y seleccionar cultivares de frijol de gra-
no negro pequeno con resistencia a
la mustia hilachosa, a la mancha an-
gulary altos rendimientos bajo las con-
diciones ambientales de Caisan, en la
provincia de Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en la
finca de un productor colaborador de
Caisan, distrito Renacimiento, provin-
cia de Chiriqui, Republica de Panama.
La siembra se realiz6 el 17 de octubre
de 2002 y se cosecho el 17 de enero
de 2003. Esta finca esta ubicada entre
los 8° 35’ de latitud Norte y 82° 40" de
longitud Oeste, a una altitud aproxima-
da de 800 msnm.

Segun la clasificacion de Holdridge
(1987), estas localidades estan en la
zona de vida de bosque muy hiimedo
tropical (Bmh-T). Los suelos son
Inceptisoles desarrollados a partir de
cenizas volcanicas provenientes del
Volcan Bara (Jaramillo, 1991).

Durante el periodo que se llevé a
cabo el experimento se midio la tem-
peratura maxima y minima promedio
(31y 19 °C, respectivamente) (Figura
1) y la precipitacién (Figura 2).

En el experimento se uso el di-
sefio de bloques incompletos al azar
con una repeticion. El tamaro de las
parcelas experimentales fue de un
surco de 3 m de largo, separados a
60 cm entre si y se depositaron 10 se-
millas por metro lineal.

El control de malezas se realizd
con la aplicacion de glifosato, a razéon
de 0.480 kg i.a./ha alas malezas ger-
minadas y pendimentalina en pre-
emergencia, a razon de 1.65 kg i.a./
ha. Después de 25 dias de la siem-
bra (dds), se aplicé glufosinato de
amonio, a una dosis de 0.30 kg i.a./
ha, entre calles, dirigida a las male-
zas, utilizando pantallas protectoras
para no ocasionar dafio al frijol. La
fertilizacion consistio de la aplicacion
de 182.7 kg de la formula 18-46-0 por
hectarea al momento de la siembra.
Se hizo una aplicacion complemen-
taria de nitrégeno, a razon de 182 kg
de urea/ha a los 30 dds.

Se sembraron 52 cultivares de
frijol de grano negro incluyendo los
dos testigos, los cuales se observan
en-el Cuadro 1.
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FIGURA1. TEMPERATURA MAXIMA Y MINIVA
REGISTRADA DURANTE EL DESARROLLO
DEL CULTIVO. CAISAN, CHIRIQUI,
PANAMA, 2002.

Precipitacién mm
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FIGURA2. PRECIPITACION PLUVIAL DURANTE

EL DESARROLLO DEL CULTIVO.
CAISAN, CHIRIQUI, PANAMA, 2003.
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No se realizaron aplicaciones de
fungicidas, con el fin de evaluar el efec-
to de las enfermedades en el follaje de
los cultivares de frijol. Se evalué el com-
portamiento de la mustia hilachosa y
la mancha angular causada por
Thanatephorus cucumeris (Frank)
Donk y Phaeoisariopsis griseola, res-
pectivamente, utilizando la escala del
CIAT (1987), de 1 a 100 %, en donde
1=resistente y 100= susceptible. Esta
evaluacion se realizd en la etapa de lle-
nado de grano (R8).

El valor agronémico integra en un
solo valor las diferentes caracteristicas
favorables o desfavorables presentes
en un cultivar. Se utiliza la escala de 1
a 9y el criterio incluye tres aspectos
diferentes en la misma calificacion: a)
tipo de planta; b) reaccion a enferme-
dades y c¢) potencial de rendimiento
(Lépiz, 1997).

Se midieron las variables: dias a
floracion, dias a madurez fisiolégica,
% de severidad de la mustia hilachosa,
% de severidad de la mancha angular,
valor agronémico, plantas cosecha-
das, color del grano y rendimiento en
kg/ha, al 14 % de humedad.

A los datos obtenidos se les reali-
z06 el analisis de varianza y la prueba
de medias de Rango Miitiple de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza reflejé di-
ferencias altamente significativas,
para severidad de la mustia hilachosa,
dias a floracién, dias a madurez fisio-
légica y valor agrondmico como se
observa en el Cuadro 2.

Se puede observar un menor
coeficiente de variacion en algunas va-
riables como: dias a floracién y dias a
madurez fisioldgica. Esto se debe a
que son caracteristicas uniformes y
constantes en los cultivares de frijol.
Las variables como rendimiento y
reaccion a enfermedades dependen
o estan mas influenciadas por facto-
res ambientales y agronémicos lo
cual causa una mayor variabilidad
(Cuadro 2).

Los cultivares seleccionados
tienen, en forma general, un periodo
de madurez fisiolégica mayor que
los testigos locales, lo cual es una
desventaja para los sistemas de
siembra donde la humedad es un
factor critico. Resultados similares
mostraron los mismos cultivares de
grano negro en cinco localidades de
Centroamérica y el Caribe (Rosas,
2002).

Enel Cuadro 3 se pueden obser-
var los rendimientos de los cultivares
que sobresalen a saber: el MN 13332-
41, PRF 9805 -31A, B2015, MR 13051-
65, MR 2037 y PRF 9922-29N. Estos
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CUADRO1. CULTIVARES DE FRIJOL DE GRANO NEGRO EVALUADOS EN
CAISAN, PANAMA, 2003.
CULTIVARES CULTIVARES CULTIVARES CULTIVARES
i 17 PRF 902442N BN 130752 ZONNI30710
382015 10B2070 | 3BBNRI13079-18-1 | STMRI3078-10-T
FVR 1305765 7082024 36NN I8071-143 | 52B2020
BB2037 ZZASOOE22TR | 3B.PRFIOB056
7 PRFG922-25N 2382000 3982079
TB2051 25 Talamanca (11) 41.62053
TOPPB 2230 26.82028 FZNNA3071-117
T PRF9924-60N 27 WN13071-2 43 VR 13079-28-2
2NN 1307422 ZBNN1307653 | 4482059
TIPRFO2TITN. | 20NN 1307570 4582067
AANRA3067-16 | 30.MN 1307458 A5 X0371-11
582006 3182078 47 B2056
6.Negro Chincano (TL) IZNR13079-11-2 48 E2T18

T.L.: Testigo local; T.T.: Testigo tolerante.

CUADRO 2, CUADRADOS MEDIOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS A
CULTIVARES DE FRIJOL NEGRO EN CAISAN, PANAMA, 2003.
Fuente G.L. M.H. M.A. D.F. D.M.F. V.A. P.C.
de
variacién
CMT 51 1.0868 0.8032 2.0011 13.0084 1.0260 90.7285
CTME 23 0.4154 0.5458 0.4009 25616 0.7920 120.952¢
Pr>F 0.007°* 0.157Tns [ 0.0007T" [0.0001" [0.0071* 0.8057ns
C.V. (%) 2139 25.30 165 222 9.07 33.04

M.H. Mustia Hilachosa; M.A.; Mancha Angular; D.F. Dias a floracién; D.M.F. : Dias a madurez fisioldgica;
VLA, Valor agronémico; *** allamente significativo; ns: No significativo.
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CUADRO 3. COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE GRANO

NEGRO EN CAISAN, PANAMA.2003.

Culfivar CRITERIOS DE SELECTION
D.F. | Severidad |severidad | D.M.F. | PLCOS| VA Colorde | Rend. (kg/haj
M.H. M.A. grano

MN1333241 | 30ab Zc z 783 a0 Sbcd NO 5110.08
PRFS805-31A | 38ab dabc 3 76ab 40 Bab NB 430310
BZ01% 389ab 3bc 3 72bcd 36 5bod NG 426977
MR13051-66 | B9ab dabc Z 70cde a3 5bed NE 426453
MRZ037 39ab 3bc Z 76ab 24 Sbcd NO 423314
PRF9522-20N J0ab ZC 3 726¢d 36 5bcd NE 410388
WNT3070-4528 | 38ab dabc 3 7T0cde ] Fde NO 397287
BZ051 30ab ZC 3Ins | 74abcd | d4ns | Sbod i[e] 3005.04 ns
PPBZZA0 | 3985 | 3bc 3 73abed | &1 S5cd NE FEAETT
PRFESZA-50N 30ab 3bc 3 7T4abed a0 Shod 3] ASETA0
MNT3071-117 | 3dab 3bcC 3 72bed 38 4da NO | 347907
BZ020 | 3%ab | abc 3 75abc 36 5bcd NO 336820
PRF9924-42ZN | 38ab 3bc 3 7Zbcd 33 | ©ab RO 343081
BI070 35ab P 3 T4abcd 5] ade i{e] 3406.59
ALSSO5Z-ZTR | 30ab 3bc 3 72bcd Z8 4de NE KFYE
Talamanca 38ab Zc 3 TOcde i) Jde NGO 3256.786
X031d91 | 39ab Fabc 3 72bed E¥) 4de NB 268837
BZ035 30ab 3bc 3 7dabcd | 18 4de <NO “Z8BTE
Negro chiticano | 40&b 2c 3 70cde 10 Shed NGO TT35.27T

A.H. Mustia Hilachosa; M.A.: Mancha Angular; D.F. Dias a floracién; D.M.F. ; Dias a madurez fisiclogica; V.A.
Valor agronémico; T.T. Testigo Tolerante; T. L. Testigo local; NB: Negro brillante; NO: Negro opaco. Ns : No
significativo; Medias seguidas de la misma letra no difieren significativamentle entre si.

rendimientos son superiores a los
3,000 kg/ha (para la mejor linea) repor-
tados por Rosas y col. (2000), en 14
localidades de Centroamérica para
cultivares de grano negro.

Los cultivares que no reunieron las
caracteristicas deseables, como % de
severidad de la mustia hilachosa y
mancha angular, igual o inferior al tes-
tigo resistente y valor agronémico me-
nor a 6 fueron eliminados.

En cuanto a la evaluacion de la
enfermedad mustia hilachosa |la
presién de la enfermedad fue muy
baja, debido a una disminucién en la
precipitacion por debajo de lo normal.
Solamente se seleccionaron los
cultivares que presentaron una se-
veridad igual o inferior al testigo tole-
rante Talamanca.

Los testigos locales presentaron
una menor reaccién de susceptibili-



dad que los cultivares para la mustia
hilachosa. Los datos obtenidos indi-
can que para las variables mancha an-
gular, plantas cosechadas y rendimien-
to de los cultivares fueron similares
entre si.

Los resultados de rendimiento in-
dican que los cultivares seleccionados
que se presentan en el Cuadro 3, pre-
sentaron rendimientos superiores a
las 3 ton/ha. En cuanto al valor agro-
noémico, se seleccionaron cultivares
con valores comprendidos entre 4 y 6
y un % de severidad de la enferme-
dad mustia hilachosa igual o inferior al
testigo resistente Talamanca. Estos
pueden ser considerados para futuras
evaluaciones en la region, ya que pre-
sentan buenos rendimientos; bajo las
condiciones ambientales que prevale-
cieron en el experimento.

CONCLUSIONES

«Se identificaron cultivares que
presentaron rendimientos supe-
riores a las tres toneladas por
hectarea.

«}+»Se presentaron las enfermedades
mustia hilachosa y mancha angu-
lar en una severidad baja, debido
a la disminucion de la precipita-
cion de la zona.

Ciencia Agropecuaria 14/2003

4+ Se seleccionaron cultivares con
un valor agronémico comprendi-
doentre4y6.

RECOMENDACION

* Continuar con las evaluaciones
de los cultivares sobresalientes
en un mayor nimero de localida-
des de la region de Caisan.
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE LA PALOMILLA DORSO
DE DIAMANTE Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)
EN REPOLLO. CERRO PUNTA, PANAMA. 1995.

José Angel Lezcano B."

INTRODUCCION

Segln el Censo Nacional Agropecuario de 2000 (Estadistica y Censo, 2001),
la superficie nacional dedicada a la produccién de repollo para el 2000-2001 fue
de 198.89 ha, con una produccidén nacional de 2,760.85 toneladas, de las cuales
el 80% se dio en Cerro Punta.

El cultivo del repollo presenta cuatro etapas fenolégicas bien definidas,
que van desde el semillero (plantula) hasta la cosecha de la cabeza. Durante el
desarrollo del cultivo, éste es hospedero de una variabilidad de plagas, de las
cuales Plutella xylostella (L..), conocida también como “palomilla dorso de dia-
mante” o “mariposa del repollo”, se encuentra en primer lugar entre las plagas
invertebradas del repollo (CATIE, 1990).

Las hembras adultas de Plutella ponen un promedio de 160 huevos, aun-
que pueden poner hasta 360 huevos. El periodo de incubacion es de 4 a 8 dias,
dependiendo de la temperatura. El periodo larval comprende cuatro estadios.
Cuando madura mide entre 7 y 11 mm de longitud, es de color verde claro y
adelgazada en los extremos. El periodo de desarrollo de las larvas varia entre 10
y 30 dias, dependiendo de la temperatura. Conforme la temperatura se eleva, el
periodo larval se reduce. Se puede decir que el primer dano ocurre cuando las
larvitas emergen de los huevecillos, minan en la epidermis de la superficie inferior
de las hojas. Posteriormente, salen y se ubican en sitios protegidos, tales como

1 . :
Ing. Agr., MSc., Parasitologia Agricola. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAQC)
IDIAP. e-mail: ilezcano@idiap.gob.pa
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las depresiones de las hojas o en
sus bordes irregulares. El dafio inicial
consiste de agujeros o ventanas en
las hojas, dejando la superficie infe-
rior intacta. Los estadios posterio-
res causan dafo mayor, principalmen-
te cuando se introducen al punto de
crecimiento y mas tarde a la cabeza
(CATIE, 1990).

El ciclo biol6gico desde el estadio
de huevo hasta adulto tardaentre 15y
40 dias, dependiendo de las condicio-
nes climaticas, en especial, la tempe-
ratura (CATIE, 1990).

Carballo y Hruska (1989), citados
por Monge (1991), aseguran que la in-
festacion de larvas se incrementa en
proporcién directa al crecimiento del
repollo. Al inicio del cultivo la pobla-
cién de la palomilla se mantiene a ni-
veles bajos. En la formacién de copa
y cabeza, ocurre una multiplicacién ra-
pida de la plaga alcanzando su maxi-
mo al final del ciclo del cultivo.

La precipitacion y la temperatura
son factores determinantes para que
la incidencia de la plaga varie de acuer-
do con la época del afio (CATIE, 1980).

La susceptibilidad del repollio a la
“palomilla dorso de diamante” varia
con el desarrollo fenoldgico del culti-
vo, encontrandose que en la etapa de
formacion de la cabeza, la planta, alin
sin existir inmigracién de adultos, al-
canza facilmente niveles intolerables;

es la etapa mas critica desde el
punto de vista de manejo de la plaga.
Los niveles de dafo econémico para
la variedad lzalco, encontrados en la
etapa de formacion de cabeza, son
inferiores a 0.4 larva de P. xylostella
por planta.

Chiri (1989) senala que el uso
de feromonas como medio de comu-
nicacién intraespecifica es comun
entre los insectos, alcanzando su
mas alto grado de complejidad en las
especies sociales. Sefala, ademas,
que la primera feromona insectil fue
aislada por Butenandt y colaborado-
resen 1959. Asimismo, las feromo-
nas median algun tipo de comunica-
cion a larga distancia, principalmente
las feromonas sexuales que son su-
mamente volatiles y al ser transpor-
tadas por el viento pueden actuar en
el organismo receptora varios cien-
tos de metros. Al percibir la feromona,
el insecto entonces vuela en contra
del viento hasta llegar cerca de su ori-
gen, lo que involucra por lo menos dos
mecanismos de orientacién, qui-
motaxis (orientacion hacia un estimu-
lo quimico) y anemotaxis (orientacién
en contra del viento).

L.a técnica de supresion de apa-
reamiento también conocida como de
confusion de machos, se basa en la
liberacion de feromonas sexuales,
adecuadamente formuladas, durante
el periodo de apareamiento de un in-
secto, de modo que interfiera con el
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sistema natural de comunicacion qui-
mica entre los sexos como preludio a
la reproduccién (Chiri, 1989).

Mora (1990), citado por Monge
(1991), senala que por medio de las
feromonas sexuales se pueden dismi-
nuir poblaciones de la palomilla del re-
pollo, se detecta la presencia de insec-
tos de interés agricola, se conoce el
comportamiento de las poblaciones de
plagas y se toman decisiones sobre el
empleo de los insecticidas.

En 1989 se introdujo el uso de
feromonas sexuales en Costa Rica, en
un programa de manejo integrado de
la Plutella, con el propdsito de reducir
el uso excesivo de insecticidas en la
regién y dar una adecuada respuesta
al control de esta plaga (Monge, 1991).

Moray col. (1891), citan a Calvert
(1981) y senalan que las feromonas
se han usado dentro del manejo de
plagas, principaimente de tres mane-
ras: a)en Programas de deteccién y
encuestas; b) en control directo me-
diante la atraccion de las plagas hacia
las trampas y, c) en programas desig-
nados para alterar la comunicacién qui-
mica normal entre las especies plagas.
También Mora (1990), citado por es-
tos autores, asegura que mediante los
estudios con feromonas sexuales en
la captura de P. xylostella, que se rea-
lizan en Costa Rica desde 1988, se
obtuvo una tframpa, que consiste en

un galdn plastico con abertura lateral
de 5x15 cm. En la tapa superior
del galon se coloca un cartucho con
feromona. Los insectos quedan atra-
pados al caer en el agua jabonosa que
contiene la trampa.

Ando y col. (1979), citado por
Mora y col. (1991), sefalan que la
feromona sexual de P. xylostella cons-
tade tres componentes: (Z)-11 hexa-
decenal, (Z)-11 hexadecenyl acetato y
(Z)-11 hexadecenol.

En estudios realizados en
Costa Rica por Mora y col. (1991), en-
contraron que la mayor captura de P.
xylostella ocurre en trampas coloca-
das a 20 cm de la superficie del suelo.
En este estudio, se encontré que las
capturas de la "palomilla dorso de dia-
mante” se incrementaron en la tercera
y sexta semana y al final del ciclo del
cultivo, de 1a 8° ala 11 semana de
evaluacion.

En este sentido, los productores
de repollo de las tierras altas de Chi-
riqui, sefialan que los dafios de este
insecto plaga son tan severos en el
producto al momento de la cosecha,
que deterioran la calidad de la cabeza
del repollo. En Panama, los estudios
sobre dinamica poblacional de insec-
tos no se han realizado de manera
programatica, y se requiere de este co-
nocimiento para conocer el comporta-
miento y distribucion de los insectos
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plaga, asi como para el establecimiento
de estrategias de manejo de insectos,
que minimice el uso de insecticidas
sintéticos.

Este estudio tuvo como objetivo
principal el de evaluar el compor-
tamiento poblacional de P. xylostella
durante el ciclo del cultivo de repollo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd del 11 de
septiembre al 20 de diciembre de
1995, en el sub-centro Experimen-
tal de Cerro Punta, ubicado en las
tierras altas de la provincia de Chiri-
quia una altitud de 1,900 msnm. Los
datos meteorolégicos obtenidos du-
rante este periodo se presentanen el
siguiente cuadro:

Datos Meteoroldgicos
Meses Temperatura Promedio Humedad Relativa Precipitacion
Minima Méaxima Minima Maxima o
Septiembre 10.3 217 62.9 809 216.1
Qctubre 9.8 19.8 61.1 87.3 2533
Noviembre 10.0 20.6 63.2 88.0 150.5
Diciembre 75 16.2 56.8 85.7 84.1

El estudio consistié de una par-
cela de repollo con un areade 952.54
m sin apicacién de insecticidas. El
manejo de las parcelas consistio en
dos fertilizaciones; alos ocho dias des-
pués del trasplante (ddt) con la formu-
lacién 12-24-12, arazén de 5 qq/ha; y
a los 30 ddt se hizo una aplicacién de
urea a razon de 2 qg/ha. Antes de la
siembra se aplico cal, a razén de una
tonelada por hectarea para prevenir el
dano causado por el hongo Plasmo-
diophora brassica W., conocida como

“patagorda” (CATIE, 1990). Al mo-
mentode la siembra, se sumergie-
ron las plantas en una solucion de
carboxin y captan, 7.93 g/It y oxamil,
5.02 cc/it. El control de malezas se
realizé a los 15 dias, una vez emer-
gieron las mismas, con paraquat, di-
rigido entre hileras, arazén de 4.0 cc/
It de agua.

El control de enfermedades se
realiz6 con tres aplicaciones cada 15
dias de metalaxil + mancozeb, como
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preventivo y cada siete dias con man-
cozeb, 4.0 g/it; clorotalonil, 4.0 ccllt;
propineb, 4.0 g/it, en aplicaciones al-
ternadas. En la etapa de formacién de
cabeza, se realizaron aplicaciones de
fertilizantes foliares a razén de 6.6 g/it.

Para el muestreo se utilizaron
tres trampas con feromonas sexuales,
colocadas en parcelas de repollo, a par-
tir del trasplante, que cubrian una su-
perficie de 952.54 m?. Estas trampas
consistian en un galén plastico con
aberturas laterales de 5 x 15 cm den-
tro del cual se colocé un cartucho con
feromonas (capsula de Pherocon) y en
la parte inferior, agua jabonosa. La dis-
tancia promedio entre cada trampa fue
de 15-20 my se colocaron a una altu-
ra de 20 cm. El nimero de machos
capturados por trampa se obtuvo a
través de muestreos sistematicos una
vez por semana desde la instalacion
de la parcela (trasplante) hasta la co-
secha del cultivo. Se llevo el registro
semanal del numero de capturas de
machos/trampa; cada trampa fue mo-
vida de sitio semanalmente.

El parametro evaluado fue el nu-
mero de capturas de machos por
trampa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las poblaciones capturadas de la
mariposa del repollo, después del tras-
plante, presentaron un incremento que

se origind en la segunda semana (10
machos/trampa) y llegd a un pico
poblacional maximo en la 6" semana
de captura (57 machos/trampa) redu-
ciéndose las capturas en la 8 semana
(20 machos/trampa) e mcremen—
tandose nuevamente a partir de la 10°
semana (34 machos/capturas) hasta
la 12”° semana (78 machos/trampa);
se observan dos picos poblacionales
enla6’y 12" semana (Figura 1). Es-
tudios realizados por Mora, Rodriguez
y Lépiz (1991) reportaron incrementos
apartirdela3’ y6’ semana y al final
del ciclo del cultivo, de la 8" a la 11™°
semana de evaluacién (cosecha).

Se observé una relacibn marca-
da entre la poblacion de Plutella y la
precipitacion pluvial semanal durante el
ciclo del cultivo (Figura 2). Estudios
realizados en Costa Rica indican que
la precipitacion afecta los niveles
poblacionales de la “palomilla dorso” de
diamante.

De acuerdo a los datos obteni-
dos (Figura 2), a mayor precipitacion
menor poblacién capturada, ya que en
la 2 semana, con una precipitacién de
85 mm, se obtuvieron capturas de 12
machos/trampa, mientras que con pre-
cipitaciones de 12 mm se obtuvieron
capturas de 32 machos/trampa, incre-
mentandose levemente con precipi-
taciones de 135 mm en la quinta se-
mana, pero se puede observar con
mas claridad desde la 9" ala 14" se-
mana.
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FIGURA1.

DINAMICA POBLACIONAL DE P. xylostelia EN EL CULTIVO
DE REPOLLO. CERRO PUNTA. 1985.
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FIGURA 2.

CAPTURAS DE P, xylostella VERSUS PRECIPITACION
DURANTE EL PERIODO DE DESARROLLO DEL CULTIVO.
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FIGURA3. CAPTURAS DE F. xylosteila EN EL CULTIVO DE REPOLLO
SEGUN ETAPAS FENOLOGICAS. CERRO PUNTA. 1995.

Cuando se tabularon los datos
por mes (Cuadro 1) no se observo el
efecto de la precipitacién sobre la po-
blacién de adultos capturados por
trampa (10.0 machos/trampa) en el
mes de septiembre, con la precipita-
cién mensual promedio de 216.1 mm;
asimismo, los datos de capturas del
mes de octubre reflejan igual situa-

cion, encontrando capturas de 192
machos/trampa con una precipita-
cion mensual de 253.3 mm, lo cual
no refleja el efecto negativo de la pre-
cipitacién sobre las poblaciones de
P. xylostella, ya que se deberla es-
perar una cafda de los valores de cap-
tura 0, por [o menos, que estos valo-
res permanecieran bajos. La precipi-




Ciencia Agropecuaria 14/2003 | 113 _J

CUADRO1. SEGUIMIENTO POBLACIONAL DE P. xylostellaEN REPOLLO, SEGUN
PRECIPITACION MENSUAL Y LA ETAPA FENOLOGICA DEL CULTIVO.
Captura Precipitacién
Mes machos/trampa mensual (mm) Etapa Fenologica
Septiembre 10 21641 Establecimiento
Oclubre 192 253.3 Preformacién de cabeza
Noviembre 147 150.5 Formacidn de cabeza
Diciembre 215 84.1 Cosecha
CUADRO 2. SEGUIMIENTO POQLACIONAL DE Plutella xylostella
EN REPOLLO, SEGUN CAPTURAS/TRAMPAPOR
ETAPA FENOLOGICA.
Captura
Semanas Etapa Fenolégica Machos/trampa
1-3 Establecimiento 30
4-8 Preformacién de cabeza 226
9-12 Formacién de cabeza 182
13 y mas Cosecha 137
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tacion y la temperatura son factores de-
terminantes para que varie la inciden-
cia de esta plaga. CATIE (1990).

Una explicacion a estos resulta-
dos seria un aumento de las tempera-
turas durante periodos de baja precipi-
tacién, ya que estos insectos se ca-
racterizan por ser poiquilotérmicos, o
sea, que regulan su temperatura de
acuerdo con las del medio que los ro-
dea; lo que quiere decir que a mayor
temperatura, su mecanismo fisiolégi-
co se acelera, aumentando el numero
de generaciones poblacionales.

Se puede indicar que se observa
una mayor captura de la “palomilla dor-
so de diamante™ de acuerdo a las eta-
pas fenolégicas del cultivo, encontran-
do una reduccion de las capturas a
partir de la etapa de formacion de ca-
beza de repollo hasta la cosecha
(Cuadro 1).

Las capturas presentaron un in-
cremento a partir del establecimiento
del cultivo (Figura 3), con capturas de
30 machos/trampa, con un maximo de
226 machos/trampa, en la etapa de
preformacién de cabeza de repollo
(Cuadro 2). Cabe senalar que en las
etapas de formacion de cabeza y co-
secha, por no ser etapas criticas del
cultivo, estas capturas no afectaron la
calidad del repollo; sin embargo, si se
considera como un periodo de multipli-
cacion de la especie.

Ciencia Agropecuaria 14/2003

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

€ Durante el periodo comprendido

desde el establecimiento del cul-
tivo de repollo hasta la cosecha
se observé incrementos en la po-
blacién de la “palomilla dorso de
diamante”, encontrandose los ni-
veles mas altos durante las tres
Gltimas etapas del cultivo.

Bajo las condiciones de Cerro
Punta, la precipitacion no influy6
drasticamente en las poblaciones
de P. xylostella durante la época
en que se desarroli6 la evalua-
cién.

El uso de trampas con feromo-
nas, es una herramienta adecua-
da en el manejo de los insectos
plaga, ya que ofrece informacién
actualizada sobre los niveles
poblacionales de los insectos du-
rante el desarrollo del cultivo.

Se requiere continuar esta prue-
ba durante varios ciclos del culti-
vo de repollo, para obtener infor-
macion mas completa del insec-
to, que incluya los 12 meses del
afo y permita establecer los ni-
veles criticos de dafio de la “pa-
lomilla dorso de diamante” en la
época seca y lluviosa.
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+ Se requieren mas estudios re-
lacionados al manejo de la P.
xylostella, incluyendo alternati-
vas de control biolégico.

BIBLIOGRAFIA

ANDO, T.; KOSHIHARA, T.; YAMADA,
H.; TAKAHASHI, N., TAMAKI, Y.
1979. Electroantennogram
activities of sex pheromone
analogues and their sinergistic
effect on field attraction in the
diamondback moth. Appl.
Entomol. Zool. 14: 362-364.

CALVERT, D.J. 1981. Uso de hormo-
nas, fermonas y sustancias afi-
nes en el control de plagas. /In
Segundo curso intensivo de
Control Integrado de Plagas y
Enfermedades Agricolas. Lima,
Peru. Fasciculo 17,

CARBALLOV,, M.; HRUSKA, A.J. 1989,
Périodos criticos de proteccion y
efecto de lainfestacion de Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plute-
llidae) sobre el rendimiento de re-
pollo. Manejo Integrado de Plagas
(Costa Rica) (14): 46-60.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y ENSE-
NANZA (CATIE). 1990. Guia para
el manejo integrado de plagas del
cultivo de Repollo. Proyecto
Regional Manejo Integrado de
Plagas. Costa Rica. 80 p.

CHIRI,A. A. 1989. Utilizacion del control
etolégico. Manejo integrado de
plagas insectiles en la agricultura.
Departamento de Proteccion
Vegetal. EscuelaAgricola Pana-
mericana, El Zamorano, Hon-
duras. pp. 267 - 275.

ESTADISTICA Y CENSO. 2001. Cen-
sos Nacionales de 2000. Con-
traloria General de la Nacion de
la Republica. Panama. Vol. 1. pp.
13-81.

MORA, N. 1990. Evaluacién de tram-
pas de feromonas sexual para la
captura de machos de Plutelia
xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae) en repollo (Brassica
oleracea var capitata). Manejo In-
tegrado de Plagas (Costa Rica)
(16): 23-27.

MONGE G, J.E. 1991. Diagnéstico
sobre el combate de Plutella
xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae) en el cultivo de
Repollo, en Heredia, Costa Rica.
Manejo Integrado de Plagas
(Costa Rica) (22): 41-45.

MORA, C. N.; RODRIGUEZ, C.L;
LEPIZ, C.S. 1991. Efectodela
altura de las trampas con fero-
mona, en la captura de Plutella
xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae). Manejo Integrado de
Plagas (Costa Rica) (20-21):
45-46.



NOTA TECNICA

l@ Ciencia Agropecuaria 14/2003

RESPUESTA DEL TOMATE (Lycopersicum esculentum) A LA

FERTILIZACION NITROGENADA Y AL EFECTO ADICIONAL

DEL SULFATO DE POTASIO EN UN SUELO USTIFLUVENTS.
LA VILLA, PANAMA. 1996.

Araiz Cajar Sierra.’; Florentino Vega ?; José Candelario Cedeno *

INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum) tiene gran importancia
en Panama, sobre todo por su gran demanda como materia prima industrial y
para el consumo fresco.

Investigaciones realizadas en la region de Azuero en los Ultimos afios (Cajar,
1995; Pérez; 1987; Capitaine, 1970) indican que el tomate responde a la fertilizacion
con nitrégeno (N), por lo que se deduce que este elemento debe incluirse en los
planes de nutricion del cultivo.

La literatura plantea que el tomate, al igual que otros cultivos, depende del
balance del nitrégeno (N) con otros nutrimentos. El azufre (S) esta muy relacionado
con la asimilacién y metabolismo del N en la planta de tomate (Hernando, 1964).
Cajar (1995) encontré una correlacién negativa entre la concentracion de N-foliar
y la de S-foliar; ademas, hubo una tendencia a disminuir el S-foliar con el
incremento de N aplicado al suelo.

Este trabajo se realiz6 en la época seca, en un suelo aluvial donde se cultivo
tomate industrial por varias temporadas, sin practicas de rotacién de cultivos y
dejando el campo en descanso durante la época lluviosa. Ademas, se han estado
aplicando abonos compuestos, exclusivamente con N- P- K.

' Ing. Agr., M.Sc. Edafélogo. IDIAP. Centro de Investigacién Agropecuaria de Azuera (CIAAZ),
e-mall: acajar@idiap.gob.pa

2 Lic., M.Sc. Biometrista. IDIAP. Nivel Central. e-mail: fvega@idiap.gob.pa

3 Ing. Fitotecnista, NESTLE de Panama.
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En el area, los analisis de suelo
muestran altos contenidos del P, segin
reporta Pérez (1987) y Cajar (1995).
Este alto contenido de fésforo, puede
afectar la absorcion de S y del Zn, que
es un micronutrimento, segln se des-
prende de trabajos realizados en Ameé-
rica Latina (Malavolta, 1994).

El efecto del azufre se evalué en
el cultivo de maiz, desarrollado en épo-
ca lluviosa, en suelos residuales
Ustalfs de Azuero (Gorddn, 1989) y se
encontrd respuesta al nutrimento, lo
que fundamenta este trabajo, ya que
se debe fertilizar con azufre, para
lograr un buen desarrollo de los cultivos
en Azuero.

Trabajos realizados en Cuba por
Heredia (s/f), con solucién nutritiva,
demostr6é que el tomate, en casa de
vegetacion, respondié mejor a altas
concentraciones de S que con P. Este
resultado, comenta el autor, podria
estar relacionado con la influencia del
azufre sobre el intercambio de carbo-
hidratos, que es similar a los nitratos.

Estudios realizados en Korea
(1988) muestran que entre los cultivos
con mayor demanda de azufre esta el
tomate, superando al maiz, la cebolla
y la soya. Kemmier (1987) reporta
que para obtener 50 t/ha de tomate, el
cultivo extraera 30 kg/ha de azufre. Por
otra parte, los productores de las pro-
vincias centrales no poseen suficiente
informacién técnica sobre el uso efi-

ciente del N y el S, asi como las dosis
que maximicen los rendimientos fisi-
cos yla rentabilidad en el Tomate Indus-
trial.

Con base a estos antecedentes el
presente experimento tuvo los si-
guientes objetivos:

1) Estudiar la respuesta del N en el
cultivo del Tomate Industrial para
mejorar los rendimientos fisicos.

2) Evaluar el efecto del sulfato de
potasio en presencia de N para deter-
minar su influencia en los rendimientos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la época
seca (1995-1996), en el Centro Expe-
rimental de Azuero en la Nestlé; ubicado
entre los 7° 57’ de latitud Norte y los
80° 25’ longitud Oeste y una altitud de
16.5 msnm, con precipitacién prome-
dio anual de 1,000 mm. El area se
caracteriza por un clima tropical de
sabana (AWI), con temperatura que
varia entre 26° y 34° C y 1,000 mm de
precipitacion promedio anual. Los
suelos son terrazas aluviales con
textura franca, sometidos a un régimen
ustico de humedad. El terreno se
inunda durante la época lluviosa.

Se empled el diseno de Blogques
al Azar con tres repeticiones o blogues,
con cuatro tratamientos, tres con
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niveles crecientes de N con K,.SO, y
uno con nivel medio de N, donde se
aplicé KCI como fuente de potasio. El
Cuadro 1 indica los tratamientos uti-
lizados.

La unidad experimental consistié
de una parcela de tres surcos de 5 m
de largo y 4.20 m de ancho y una
separacién de 1.40 m entre surcos. El
area de la parcela fue de 21 m2

Los componentes variables fueron
lo niveles de nitrégeno y la fuente de
potasio que fueron K,SO, y el KCI
(Cuadro 1).

Los componentes fijos empleados
en el ensayo fueron los siguientes:

a) Cultivar de tomate, Entero Chico
LS903C (de la Nestig).

b) Dosis de P,0Os(Superfosfato Triple)
y elementos menores.

c) Tecnologia de manejo del riego, el
manejo integrado de plagas y en-
fermedades, asi como las demas
practicas agronomicas.

d) Metodologia de muestreo y analisis
de laboratorio de suelos.

e) Programa de distribucion de los
fertilizantes y el fraccionamiento del
nitrégeno.

En los tratamientos 1, 2 y 3 se
utilizé como fuente de K, O, elK,SO,y
en el tratamiento 4, el KCl, para aportar
el K en ausencia de SO_'y poder
comparar.

El manejo agronémico se basé en
la preparacion del suelo con un pase
de rastra pesada y el posterior surcado
en curvas de nivel. El semillero se hizo
siguiendo las normas técnicas reco-
mendadas por la empresa colabora-
dora y el trasplante se realizé a los 25
dias después de la siembra del
semillero.

Las caracteristicas fisicas y qui-
micas del suelo donde se realiz6 el
ensayo se presentan en el Cuadro 1.
Para hacer este analisis, se tomé una
muestra compuesta en cada repeti-
cién a una profundidad de 20 cm, en
enero de 1996, antes de plantar el expe-
rimento. A las muestras de suelo se
les realizaron analisis; segtn la meto-
dologia descrita por Diaz-Romeu y
Hunter (1978), mientras que la extrac-
cion de Py K se realizd con la solucion
de Mehlich 1; método descrito por Name
y Villarreal (19986). Para la determina-
cién del S disponible en el suelo, se
empled la técnica de turbimetria
desarrollada por Bettany and Halseted
(1972).

La dosis de fertilizacién y las
fuentes para suplir los dos elementos
que no participaron en el estudio, se
presenta en el Cuadro 2.

A las parcelas se les aplicd todo
el superfosfato friple asi como el
K,SO, y el KCI en los tratamientos
correspondientes, a los ocho dias
después del trasplante (8 ddt). La urea
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS.

Dosis en estudio Fuentes
- (kg/ha) (kg/ha)
N S04 Urea K2504 KCl
1 50 40 111.1 80 0
2 100 40 222.2 80 0
3 150 40 333.3 80 0
4 100 0 222.2 0 66.7
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se aplico en tres partes, a los 8 ddt, a
los 30 ddt y a los 45 ddt.

La Unica variable de respuesta que
se midié fue la produccion de tomate
frescos por unidad de superficie en kg
de fruto /ha. Se realizaron cinco cose-
chas con intervalos de una semana
aproximadamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos en
los rendimientos

El Cuadro 4 presenta los resul-
tados de rendimiento de frutos del
tomate. Los resultados del analisis de
varianza, indicaron que hubo dife-
rencia altamente significativa por
efecto de los tratamientos.

Efectos de los niveles de N en
los rendimientos

Mediante la prueba de "Duncan”
(Cuadro 3), se estudi6 el efecto
individual de los niveles de N en pre-
sencia de K,SO,, donde se encontrd
que el tratamiento 3 (150 kg de N/ha)
supero al tratamiento 1 (50 kg de N/
ha), mas no asi al tratamiento 2 (100
kg de N/ha). Esto implica que hubo
una respuesta del cultivo a los niveles
de N como se aprecia en la Figura 1,
lo que confirma los resultados encon-
trados por Cajar (1995), en trabajo
realizado el afo anterior en el mismo
campo experimental, donde encontrd
que la dosis de 150 kg/ha, supera a los
demas tratamientos al obtenerse me-
jores rendimientos y, ademas, segun
el estudio econdmico también resulto
la mejor.

Se hizo un estudio de regresion
para determinar la funcion de respuesta
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de los rendimientos por efecto de las
tres dosis de N, y se una tendencia
lineal, con R? = 0.9324, lo que de-
muestra el efecto del nitrdgeno sobre
los rendimientos de tomate; sin
embargo, aun no se encuentrael nivel
6ptimo, por lo que se infiere que po-
demos aplicar mas nitrégeno y se
podria obtener mayores rendimientos.

La Figura 2 indica los resultados
del estudio de regresion donde se
indica la ecuacién resuitante.

Estudio del efecto del K,SO,
sobre el rendimiento

Tal como se observa en los resul-
tados de la prueba de Duncan, se en-
contré diferencia altamente signifi-
cativa entre los tratamientos que
llevaron sulfato de potasio y el que no
llevé este fertilizante, pero llevo KCI.
La misma prueba de Duncan, indica
que el tratamiento 2, que recibié 100
kg de N/ha mas 80 kg de K,SO,/ha
supero al tratamiento 4 que recibio la
misma cantidad de N y 66.7 kg/ha de
KClI, en ausencia del SO,; confirmando
el efecto positivo del S en los rendi-
mientos, tal como se observa en la
Figura 3.

Posteriormente, se hizo una
prueba de contraste entre los trata-
mientos 1, 2 y 3 que llevaron fuente
sulfatada y el 4, en ausencia de ésta.
Se confirmé que los rendimientos en
este ultimo tratamiento fueron infe-

riores a los demas, con diferencia
altamente significativa (P<0.0001).

Este estudio confirma el efecto
positivo de la aplicacion de azufre en el
cultivo del tomate, al igual que los
resultados encontrados por Cajar
(1991), en evaluacién hecha en el Ejido
de Los Santos con zapallo, usando el
K»SO4, como fuente de azufre y por
Gordén (1989 ), en varios sitios de Los
Santos, usando como fuente el CaSOy
en el cultivo de maiz.

CONCLUSIONES

s Eltomate, sembrado en los “bajos”
(Ustifluvents) de Rio La Villa,
responde a la fertilizacion nitro-
genada.

¥ La ecuacion que describe la
funcién de respuesta nos indica
que el nivel de 150 kg de N/ha no
es el mas recomendable para
maximizar los rendimientos de
tomate bajo las condiciones eda-
foclimaticas en que se desarrollé
el ensayo y en donde hay res-
puesta a la fertilizacion con Sulfato
de Potasio.

RECOMENDACIONES

++ Se debe realizar un ensayo donde
se evalle tres niveles de N y tres
de S para identificar posibles
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CUADRO3. EFECTO DELOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO SOBRE
LOS RENDIMIENTOS DE FRUTO DE TOMATE. LAVILLA,
LOS SANTOS, PANAMA. 1996.

Dosis en estudic Fuentes
{kg/ha) (kg/ha)
Nﬂ
N S0, Urea K;S0O, | KCI
1 50 40 111.1 80 0
2 100 40 222.2 80 0
3 150 40 333.3 80 0
4 100 0 2222 0 66.7
kgfha 50000 =
45000 ¢ 2 = .
40000 1| i : | :I:
350007| = | j 1
300001 "| i .-
250001 sl
2000041 ‘ ‘ r CFrutos
15000 17| i }
10000 | Fuly q
50001
ol = L5 .
50 100 150 100-s
kg de N/ha

FIGURA 1. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS
RENDIMIENTOS DE TOMATE FRESCO.
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RESPUESTADEL TOMATE ALAS

DOSIS DE N APLICADOS. LA NESTLE,

1986.

interacciones entre estos dos
elementos.

# Se deben hacer evaluaciones
en campo y casa de vegetacion
para establecer el nivel critico de
S en el tejido y el nivel optimo de
fertilizacién con azufre en el
cultivo en suelos disimiles.

# Se deben establecer trabajos
experimentales en cuyo desarro-
llo el Laboratorio de Suelos
juegue un papel activo desde el
diseno, seguimiento (muestreo) y
evaluacion de resultados.

#* En futuros estudios del N en
tomate se deben usar dosis mas
altas para establecer una funcion
de respuesta que se ajuste al
"Platén™ y asi encontrar el nivel
maximo.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES
TRADICIONALES EN EL DISTRITO DE BUGABA, PANAMA. 2002’

Rodrigo A. Cerrud S.2

INTRODUCCION

En las fincas del distrito de Bugaba, Chiriqui, Panama, es comun que los
productores utilicen sistemas silvopastoriles (SSP) tradicionales como, por ejem-
plo: los arboles dispersos en potreros (ADP) y cercas vivas (CV). Las especies
lefiosas perennes en los SSP son importantes para proporcionarles sombra a
los animales y disminuir su estrés calérico. Las especies forrajeras sirven para
brindarles alimento (forraje y frutos).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el componente arbéreo y manejo
de SSP en fincas lecheras de tres corregimientos del distrito de Bugaba, Pana-
ma. Se muestran los resultados de la diversidad y abundancia de las especies
arboreas en los SSP tradicionales (ADP y CV) en las 97 fincas con tendencia a
produccion de leche.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en los corregimientos Santa Marta (30 km?), Santo
Domingo (51 km?) y Sortova (35 km?) del distrito de Bugaba, en la Republica de
Panama, localizados entre los 8°25'00" a 8°40'45" latitud norte y 82°32'83" a
82°45'00" longitud Oeste, con elevacion de 138 a 560 msnm y temperatura

' Cerrud, RA. 2002. Caraclerizacion de los sistemas silvopastoriles tradicionales en el distrito de Bugaba,
Panama. Tesis Mag.Sc. Turmialba, CR, CATIE. 85 p.

2 M.Sc. en Agroforesteria Tropical. IDIAP. Estacion Experimental de Gualaca. Centro de Investigacién
Agropecuaria Occidental (CIAOC). e-mail: rcerrud@idiap.gob.pa, r77cerrud@hotmail.com
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media anual de 25.4°C, la evaporacion
promedio anual de 4,5 mm y la preci-
pitacion de 3,700 mm: Los suelos
predominantes son inceptisoles fran-
co arenoso, de topografia plana en
los corregimientos de Santa Marta y
Santo Domingo y mas irregular (pen-
dientes) en Sortova, conpH de 55y
un déficit hidrico de cinco meses, des-
de finales de diciembre a mediados de
abril (IDIAP 1991).

El estudio consistid en dos eta-
pas: a) una caracterizacion de los sis-
temas de produccion en las fincas de
tendencia lechera del area (97); b) un
estudio detallado de los SSP de las
mismas.

Por cada corregimiento se selec-
cionaron seis fincas y tres parcelas
circulares, por cada una, para arboles
dispersos en potrero. Eltamano de la
parcela fue de 16 m de radio, en la cual
se midio la sucesion vegetal (brinza-
les, latizales y fustales). En las CV se
usaron cuatro parcelas temporales por
finca; las parcelas fueron lineales de
30 m. La demarcacion de las parce-
las se midié con un recorrido por la
finca para identificar el area donde se
encontraban las CV.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 54% de las fincas investigadas
tienen un area de 10 a 50 ha; 28%
con menos de 10 ha y 18% con mas

de 50 ha. Las fincas son administra-
das en un 63% por sus propietarios,
20% por familiares y 11% por particu-
lares. EI 90% de las fincas realizan
actividades de doble prop6sito, el res-
to, son lecherias especializadas.

Sistemas Silvopastoriles

El 95% de las fincas cuentan con
arboles dispersos en potreros y 96%
tiene cercas vivas. De los arboles dis-
persos en potreros, el grupo de espe-
cies usadas para sombra y lefia, es el
que tiene mayor porcentaje en Santa
Marta y Santo Domingo con 57 y 46%,
respectivamente; en Sortova, el mayor
porcentaje se encuentra en los fruta-
les dispersos (38%).

Arboles dispersos en Potreros
y Cercas Vivas

En un area de 4.3 ha de las par-
celas medidas en las 18 fincas selec-
cionadas, se encontraron 829 arboles
del sistema de arboles en potreros per-
tenecientes a 22 familias y 41 especies
diferentes y, a lo largo de una distancia
de 2.16 km en dichas parcelas, se en-
contro 2,206 arboles de CV, pertene-
cientes a 15 familias y 18 especies dis-
tintas.

Las familias mas comunes en ar-
boles dispersos en potreros son:
Rutaceas, Bignoniaceae, Papilonaceae
y Meliaceas y las especies mas co-
munes fueron: Citrus sinensis Santa
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CUADRO 1. TAMANO, NUMERO DE PARCELAS Y VARIABLES AMEDIR
ENLOS DISTINTOS ESTADIOS SUCESIONALES EN LOS
CORREGI!UIIENTOS DE SANTAMARTA, SANTO DOMINGO Y
SORTOVA, DISTRITO DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA.

Parcela Parcela por
Estado de unidad de Variables a
Sucesioén Dimensiones Area | Radio | muestreo medir
(m* | (m) (No.)
Diversidad y
Brinzales 030m=>h<15m 201 8.0 3 abundancia de
especies, altura.
Diversidad,
Latizales |=1.5mydap<5¢cm 452 12.0 3 abundancia de
especies, altura
total y dap.
Diversidad y
Fustales |dap=>5cm 804 16.0 3 abundancia de
especies, dap.
altura total y
comercial

Marta y Santo Domingo y Tabebuia
rosea en Sortova.

Las familias de arboles méas co-
munes usadas en las CV presentaron
el orden: Papilonaceae, Fabaceae y
Burseraceas; de alli, las otras varian
su orden por corregimiento.

La mayor similitud de especies de
acuerdo al indice Jaccard (Magurran,
1989), se presenté entre los corre-
gimientos de Santa Martay Santo
Domingo (0.53).

Arboles dispersos en potreros

Comparando las densidades por
estadio sucesional (Cuadro 2), no hay
diferencia significativa (P>0.05) en el
estadio de brinzales entre los corre-
gimientos. Sin embargo, Santo Do-
mingo presentod el promedio mas alto
de densidad arborea (112 + 81 arbo-
les/ha). En forma similar, no se en-
contré diferencia significativa (P>0.05)
en los latizales, siendo Santa Marta
donde se presenta el promedio mas
alto de densidad arbérea (3 + 4 arbo-
les/ha). Respecto a los fustales no se
encontré diferencia significativa
(P>0.05) entre Santa Marta y Santo
Domingo; pero, si con Sortova, el cual
presento el mayor promedio de densi-
dad arborea (18 + 5 arboles/ha).
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FRECUENCIA DE LAS FAMILIAS MAS COMUNES USADAS EN CERCAS VIVAS
EN LOS CORREGIMIENTOS DE SANTA MARTA, SANTO DOMINGO Y
SORTOVA, DISTRITO DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA.

Santa Marta (616)
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Corregimiento y familia

FIGURAZ.
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CUADRO 2.

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LA DENSIDAD DE LA

SUCESION ARBOREA EN POTRERO, EN FINCAS DE LOS
CORREGIMIENTOS DE SANTAMARTA, SANTO DOMINGO Y
SORTOVA, DISTRITO DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA.

Densidad por estadio
Corregimientos sucesional (_individuos/ha )
Brinzales Latizales | Fustales Total
Santa Marta 64146 * 3+4° 10,57 ° 77+50°
Santo Domingo | 11281° 0,240,37 9+4° 121+80°
Sortova 43467 ° 117 18%5° 62+68°

Letras iguales en la misma columna indican que no existe diferencia
estadistica significativa seguin prueba de Duncan (P>0.05).

Usos de los arboles dispersos
en potreros

Al agruparse en cuatro categorias
(postes vivos, frutales, maderables y
usos multiples), se encontré que el
mayor porcentaje utilizado fue para
frutales (40%) y maderables (35%),
siguiéndole usos mdltiples (19%) y
postes vivos (6%) en los tres corre-
gimientos. Solamente se encontré di-
ferencia significativa (P<0.05) en la ca-
tegoria de maderables, donde Sortova
presentd el promedio mas alto 942,5
arboles/ha.

La presencia de especies arbo-
reas de uso multiple (Y) en arboles dis-
persos en potreros es explicada, en
parte, por el modelo:

Y =-33.0-0.37 x, + 0.04 x,+ 0.14 x,
(R?=0.80)

que detecté influencia significativa
(P<0.05) para las variables: vacas en
produccion ( x,= N°de vacas), pro-
duccion de leche (x,=It/vaca/dia); y
edad del productor (x,=afios). Los
modelos para las ofras categorias
presentaron variables no significativas
(R? bajo, 0.19).

Volumen de madera en arboles
dispersos en potreros

Se realiz6 un calculo del volumen
de madera de acuerdo a las categorias
diameétricas de dap<35 cmy dap>35 cm
para los arboles con madera comercial
aprovechable de las tres parcelas por
unidad de muestreo. Sortova presento
el mayor volumen de madera total con
7.3 m*/ha (dap<35 cm: 4.2 m®*ha;
dap>35 cm: 3.1 m?/ha). La familia
Meliaceae con las especies C. odorata
(0.14 m¥ha) y Trichilea herta (0.92 m?
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CUADRO 3.

VOLUMEN DE MADERA APROVECHABLE DE ARBOLES

DISPERSOS EN POTREROS POR ESPECIEEN LOS
CORREGIMIENTOS DE SANTA MARTA, SANTO DOMINGO

Y SORTOVA, DISTRITO DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA,

Volumen de madera

Corregimientos Especies (m'/ha)
dap<35cm | dap>35cm | Total
Santa Marta Cassia fistulas 0.12 -
Cedrela odorata 0.12 -
Cordia alliodora 0.04 0.13
Diphysa robinoides 0.21 0.34
Jacaranda caucana 0.02 -
Tabebuia rosea 0.46 0.18
Trichilea herta 0.01 -
Total por corregimiento 0.98 0.66 1.64
Santo Domingo Cedrela odorata 0.14
Cordia alliodora 0.76 0.10
Diphysa robinoides 0.10 0.44
Pithecolobium 0.03 -
saman
Tabebuia rosea 0.37 0.23
Trichilea herta 0.08 0.92
Total por corregimiento 1.33 1.83 3.16
Sortova Cedrela odorata 0.41 0.83
Cordia alliodora 0.19 -
Diphysa robinoides 0.32 0.79
Guarea 0.04 -
Tabebuia guayacan 0.54 0.43
Tabebuia rosea 2.70 0.63
Platypodium 0.01 0.37
elegans
Total por corregimiento 4.22 3.06 7.28
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/ha), fueron las que presentaron ma-
yor volumen de madera en la catego-
ria comercial. El corregimiento de
Santa Marta presenté el menor volu-
men (1.6 m*ha) de madera, donde
0.66 m*ha corresponden a la catego-
ria de madera comercial aprovecha-
ble (Cuadro 3).

Arboles en cercas vivas

En las cercas vivas, el ANDEVA
de las variables densidad lineal (arbo-
les/km) y diversidad de especies, no
se detectd diferencia significativa
(P>0.05) entre los corregimientos
(Cuadro 4); a pesar de ello, el corre-
gimiento de Santo Domingo mostré el
mayor promedio, equivalente a
1100+264 arboles/km. Santa Marta
presentd el mayor nimero de espe-
cies (6) utilizadas en cercas vivas,
pero el ANDEVA no detecté diferencia
significativa (P>0.05) entre corre-
gimientos.

Categorias de uso de arboles
en cercas vivas

En general, la categoria de uso
multiple presentd mayor porcentaje en
las cercas vivas con 96%, siendo el
corregimiento de Sortova el que pre-
sentd6 el mayor promedio con
10274534 arboles/km, pero no se de-
tecté diferencia significativa (P>0.05)
entre corregimientos (Cuadro 5).

La utilizacion de especies que

solo les sirvan de postes vivos, por
parte de los productores es poco co-
mun (1.6%); mas bien ellos siempre
buscan especies que brinden varios
beneficios. Las especies maderables
presentan bajo porcentaje de uso en
cercas (1.6%), al igual que los frutales
(1.4%), porque su forma de propaga-
cién es por semillas o plantones, a di-
ferencia de las especies que se pro-
pagan como postes vivos (G. sepium
y D. robinoides). Por otro lado, las
especies de uso multiple se utilizan en
mayor porcentaje (96%).

Segun el analisis de regresion li-
neal multiple, la categoria de frutales
(Y) en cercas vivas es explicada par-
cialmente por la variable tiempo de te-
nencia de la finca (x, = afios) y tiempo
en la ganaderia (x,= afios) (P<0.05),
por medio del modelo:

Y=-1.05+0.12x, - 0.08xz

R?=0.38
Los modelos para las otras cate-
gorias tienen un R? ain mas bajo (0.25).

Volumen de madera (m?®) en las
cercas vivas

A lo largo de una distancia de 0.72
km de CV del corregimiento de Santa
Marta, se encontré como especies
maderables a T. rosea, con volumen
de 0.36 m*km de madera. En el
corregimiento de Santo Domingo se
encontré en general el mayor volumen
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CUADROA4.
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DISTANCIAMIENTO DE ARBOLES POR KILOMETRO

LINEAL Y NUMERO DE ESPECIES EN CERCAS
VIVAS EN LAS FINCAS DE LOS CORREGIMIENTOS
DE SANTA MARTA, SANTO DOMINGO Y SORTOVA,
DISTRITO DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA.

Corregimientos | Densidad lineal | Numero de
( arboles/km ) Especies
Santa Marta 850+186 ° 6+1°
Santo Domingo 11004264 * 411 °®
Sortova 10944634 ° 4+1°

Letras iguales en la misma columna indican que no existe diferencia
estadistica significativa segin prueba de Duncan (P>0.05).

CUADROS.

DENSIDAD DE ESPECIES ARBOREAS POR CATEGORIAS DE
USOS EN CERCAS VIVAS EN LOS CORREGIMIENTOS DE
SANTA MARTA, SANTO DOMINGO Y SORTOVA, O DE
BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA,

Corregimientos | Postes vivos Frutales Maderables Uso mdltiple
(arboles/km) | (4rboles/km) | (arboles/km) | (&arboles/km)
Santa Marta 137+91° 14£12° 20+19° 683+145°
Santo Domingo 626+505° 37452° 23+32° 420+487"
Sortova 49+45° 6+8° 18+35° 10274534°

Letras iguales en la misma columna indican que no existe diferencia significativa segin prueba de

Duncan (P>0.05),



[134 ]

Ciencia Agropecuaria 14/2003

CUADRO 6.

VOLUMEN DE MADERAAPROVECHABLE EN CERCAS VIVAS EN

LOS CORREGIMIENTOS DE SANTAMARTAY SANTO DOMINGO,
DISTRITO DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA.

Volumen de madera
Corregimientos Especies (m*ha)
dap<35cm | dap>35cm | Total
Santa Marta Tabebuia rosea 0.36
Sub-total 0.36 0.36
Santo Domingo Diphysa robinoides 0.53
Pithecolobium saman 0.50
Tabebuia rosea 0.21
Sub-total 0.21 1.03 1.24

de madera en las CV con 1.24 m¥*km;
y, en Sortova no se encontrd arboles
maderables en las CV. En Santo Do-
mingo en la categoria diamétrica co-
mercial (dap>35 cm) se encontro las
especies D. robinoides y Pithe-
colobium saman con 0.53 y 0.50 m?¥/
km, respectivamente (Cuadro 6).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

< Las actividades desarrolladas an-
teriormente en las fincas y mane-
jo de los potreros influyen en la di-
versidad y abundancia de las es-
pecies arboreas en potreros. La
mayor similitud de especies arbé-
reas se da entre Santa Marta y
Santo Domingo. Ademas, se en-
contré que los arboles no presen-
tan una adecuada distribucion

sucesional, siendo muy bajo el por-
centaje de latizales presentes en
este estudio 2.2%.

Promover los SSP en las zonas ga-
naderas de manera que contri-
buyan a disminuir la erosion en
los suelos y restaurar las zonas
donde se han eliminado los arbo-
les y mejorar las practicas de ma-
nejo en cuanto a la rotacién, carga
animal y control de malezas en los
potreros, para aumentar la diversi-
dad y abundancia de las especies
arboreas, permitiendo elevar la pro-
ductividad de las fincas.
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