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NORMAS PARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

Larevista Ciencla Agropecuaria publica articulos cientificos onginales realizados
en cualquier area de la Ciencia Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser enviados
ala Directora de la Revista redactados en espafiol. La presentacidn en otro idioma debera
ser consultada previamente con la Directora de la Revista.

Los trabajos aceptados seran publicados bajo el entendimiento de que el matenial
presentado es original e inédito, siendo los autores los Gnicos responsables por la veracidad
y exactitud de las afirmaciones y datos presentados. Ademas. los autores delperan soliciar,
cuando sea necesario, los permisos para la publicacidn de los datos ya reportados.

Los trabajos deben ser de interés para un poblico especializado, redactados en
orosa clentifica y comprensible al lector. Los trabajos deben entregarse en disquetes de
computadora 3 ¥". Se debe entregar un original ¥ una copia.

Se recomienda emplearla nomenclatura vy simbologia recomendada en "Conference
of Biological Editors. Committe on Form and Style. Style Manual for Biological Joumals®
Todas las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Internacional
de Unidades (Sisterma Métrico Decimal).

Las fotografias deben de muy buena calidad; deben mostrar con claridad el areade
interés para el lector y tomadas con criterio cientifico, tamafio 10x12.5 cm. En algunos
casos, la editora solicitara los datos originales para la elaboracidn de lafigura. Los cuadros
vy leyendas de figuras y fotografias deben ser numerados en ardbigo por orden de referencia
en el texto.

B. MNORMAS ESPECIFICAS

1.  ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de la siguiente forma. Titulo (esparfiol),
autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espafiol e
inglés, intreduccion, matenales y metodos, resultados y discusion, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extensidn maxima: Veinte paginas, incluyendo
cuadros, figuras, fotos y referencias,

a. Titulo: En maydsculas, debe expresar én no mas de 20 palabras el contenidos,
las materias y conceplos claves. Se proporcionara en espanol e inglés.
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.

f.

Autores: Cenfrado, después deltitulo, seindicaran @n orden, primer aulor y co-
autores. Los tilulos, grados académicos, cargos, nombre del (los) autor (es),
lugar donde se realizd el trabajo se indicaran el ple de pagina.

Resuman: 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 resuitados mas importante y las conclusiones.
El resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga un
conocimientio exacto del contenido. Esto es esencial para el resumen en inglés.

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

Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales utilizados
y la metodologia aplicada. Se debera presentar los detalles necasarios para gue &l
lector inferesado pucda repetir la parte experimental, con indicacion de los datos
agromeleoroldgicos, diseno y métodos de analisis estadistico empleados. Paralos
procedimientos yva descritos en la literatura, deben ser citados y solo se aceptara la
mencion de modificaciones sustanciales.

Resultados y Discusion: Sedan aconocer los datos oblenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma mas concisa posible (si es necesario se
ulilizardn 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 repelir
lainformacién que aparece en el texto. Los promedios y sefialamientos de diferencias
significativas deben acompafarse de las indicaciones de la variacion relativa y
probabilidad alcanzada.

En la discusidn de resuitados se sefialan las relaciones entre los hechos observa-
dos. Debe indicarse el significado de los hechos, las causas, sus efectos y sus

implicaciongs.

Conclusiones : En esta seccidn se presentan los hechos significativos en forma
claray lbgicamente ordenadas. Las conclusiones deben dar respuasta a los objetivos
descritos en la introduccion.

Recomendaciones: Esta seccion puede eslar o no presente en el articulo. En
caso de que el autor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esta
seccion,
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Bibliografia: Se incluira sdlo laliteratura citada tomada en cuenta las recomenda-
ciones del documento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas del IICA, 4°
edicion.
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NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

a. MNotas Cientificas: Seran considerados aquellos escritos basados en
aspectos experimentales o invesligaciones terminadas o en curso, de cualquier
tipo, que presenten un aspecto metodolégico novedoso o con resultados que el
autor decida comunicar, en este eslilo, por considerario importante.

b. MNotas Técnicas: Serdn considerados aquellos escritos que presenten: (1)
Descripcion de una nueva técnica de produccion; (2) Esludios preliminares de
caracterizacién de nuevos criterios de seleccidn; (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 acépiles 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 (tolales o parciales) alcanzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar el titulo en espaitol @ inglés, nombres y direccibn de autores
a inslituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco
paginas (21.2 em x 27.5 em) incluyendo referencias, cuadros y figuras. Los cuadros
no deberan ser mas de fres.

ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccion,
sublitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en otro idioma, previa
consulta con la Directora de 1a Revista, Debe tener una extension maxima de 20
paginas, incluyendo cuadros, figuras y referencias bibliogréficas.
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DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA FISICA Y ECONOMICA
DE NITROGENO PARA EL CULTIVO DE MAIZ CON TRES
MODELOS DE RESPUESTA, AZUERO, PANAMA, 2000-2002.

Romén Gorddn'; Jorge Franco *; Andrés Gonzdlez *

RESUMEN

Seo establecid un experimento en el cultivo de maiz en 15 localidades de la Regidn da
Azuero en el perlodo comprendido entre los afios 2000 al 2002, El objetivo del mismo fue el de
determinar la dosis dptima de N con una densidad de 6.25 plantas/m® y una distribucidn ded
N de 10% a la siembra, 40% a los 20 dias después de la siembra (dds) v 50% a los 37 dds. El
disafto experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar con cuatro repeliciones.
Los tratamienios evaluados fueron dosis de N desde 0 hasta 350 kg N/ha; la parcela experi-
mental contd de cinco surcos de 5.2 m de largo. Para el calculo de la dosis econdmica se
considerd una Tasa Minima de Relorno del 15%, un precio de B/.0.187/kg de maiz y un coslo
de BJ.0.B5/kg de N (incluyendo el costo de aplicacién). Se evaluaron tres mélodos (Linear-
Plateau, Cuadrético-Plateau y Cuadratico) para estimar la dosis oplima econdmica en cada
una da las localidades . El modalo Linear-Plateau al sobrastimar los rendimientos cercanos
a la dosis de cambio tendid a calcular dosis muy bajas. Por el contrario, e modaelo cuadratico
estimd dosis de N muy altas. El medalo Cuadritico-Plateau resulld ser al que mas se ajustd
a los resultados en campo: por congiguiente, identificd la dosis econdmica méas adecuada del
nitrdgeno. La respuesta a la aplicacién de este elemento fue muy variada, en donde se
anconiraron localidades donde no hubo respuasta y lecalidades en donde la dosis dplima
econdmica fue alrededor de los 200 kg Nha.

PALABRAS CLAVES: Maiz; zea mays: aplicacién de abonos; nitrégeno; dosis de aplicacidn;
Cuadratico-Flateau; Panama.

! Ing Agrbnomo, M.Sc. Eniomologia. IDIAP. Centro de Investigacitn Agropscuaria 9o ATuero "ing. German
Do Lobdn™, Los Santos, Panamd.  e-malk rgordonidiap.gob.pa
E Agrénamo, Contrg de Investigacidn Agroppcuana do Azusr “Ing. Garmdn Do Ledn®. Los Sanios. Panamd. IDLAP,
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DETERMINATION OF THE ECONOMIC AND PHYSIC OPTIMAL NITROGEN RATES
FORTHE CORN CROP WITH THREE RESPONSE MODEL, AZUERO,
PANAMA, 2000-2002.

Acom plantation experiment was carried aut on 15 sites of the Azuero Region during 2000
to 2002.The objective of this experiment was to determinate the optimal nitrogen level, with a
density of 6.25 planta'm? and a Nitrogen distribution of 10% al the planting date, 40% at 20 days
after planting (dap) and 50% at 37 dap. A Complate Randomized Block Design with four replications
was used. The evaluated treatments were nitrogen rates from 0 to 350 kg N'ha, the experimental
plols counted by five rows of 5.2 m of length, For the calculation of optimal Nitrogen rata, it was
considered the Minimal Retumn Rate of 15%, a price of B/.0.187/kg of com and a cost of B/.0.65/
kg of N (application cost was included) Three methods were evaluated to estimate the economic
oplimal linear in each ona of the siles (Lingar-Plateau, Quadratic-Plateau and Quadratic model).
The Line-Flateau model when overestimating the near yields to the N quantity of change it
spraad to calcudate very low rates. On the conftrary, the Quadratic Model estimated very high rates.
The Quadratic-Plateau Maodel it tumed out to be the oné that but it was adjusted to the results in
field; consequently, it was identified as the most appropriate economic Nitrogen rate. The response
1o the application of this element was very varied where were sites where there werg not response

and sites where the best economic rates ware around the 200 kg N.

KEY WORDS: Com; zea mays; nitrogen; application doses; optimal nitrogen rate; Panama.

INTRODUCCION

El uso del nitrégeno es consi-
derado como esencial en la produccidn
del cultivo de maiz. A través de muchos
estudios se ha podido documentar la
importancia de este elemento (Mehdiy
col., 1999; Ma y col.,, 1999; Raun y
Johnson, 1989), asi como su respuesta
positiva a la aplicacién de diferentes
fuentes que contienen este elemento
(Schmidt y col., 2002; Vetsch y Randall,
2000).

Para la produccién de maiz en la
Reqgidn de Azuero se realizan aplica-
ciones de nitrégeno (en forma de urea),
que oscilan entre 70 y 165 kg N/ha, en

uno o dos fraccionamientos. Estudios
realizados anteriormente indican que
el nivel dptimo econdmico de la aplica-
cién de M varid de 118 a 197 kg/ha
(Jaramillo y col., 1992; Gordén y col.,
1992). Todos eslos trabajos fueron
realizados aplicando 50% de la dosis
al momento de la siembra y el otro 50%
alos 30 dias después de siembra (dds),
con una densidad de planta de 5.33
plantas/m? en un ameglo de 75 cm entre
hileras y 50 cm entre golpes, dejando
dos plantas en cada golpe.

Una gran proporcion del N utilizado
por los productores en Azuero es
aplicado a la superficie del suelo al voleo
o por bandas. Estas formas superfi-
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ciales de aplicacién de fuentes de N
amoniacales pueden conducir a pér-
didas considerables por volatilizacién
directa o por escorrentia y asi contribuir
a la baja eficiencia de su uso vy, por
consiguiente, una mayor contami-
nacion de las aguas subterraneas
(Nyamangara y col., 2003; Dinnes y
col., 2002; Huggins v col., 2001;
Lehrsch, 2000).

Trabajos realizados reciente-
mente por Gordon y col. (2000) indican
una eficiencia de absorcion cercana al
30% cuando la aplicacion se fracciond
en dos partes (siembra y 30 dds). Esta
eficiencia de uso mejord cuando se
varid el fraccionamiento del nitrégeno
en proporciones de 10, 40 y 50% del N
a los 0, 20 y 37 dds, respectivamente.

Por otro lado, la seleccién del me-
delo 0 método de anélisis de los datos
para seleccionar la dosis oplima es muy
importante. Un numero variable de
modelos de respuesta han sido uti-
lizados para identificar la dosis optima
de distintos nutrimentos; la literatura
presenta numerosos ejemplos que
indican que estos modelos difierenen ia
identificacifion de la dosis oplima, es
decir, cada uno reconoce una dosis
éptima diferente (Barreto y Westerman,
1987; Cerrato y Blackmer, 1890).
Recientemente, estos Ultimos autores
demostraron que la seleccion del mejor
modelo, sobre otros, merece mas
atencion por parte de los investigadores.
Esta decisidn puede relacionarse a la

dosis mas econdmica del nutrimento a
nivel de campo. Estos mismos autores
concluyeron que el modelo Cuadratico-
Plateau fue el modelo que mejor
describid la respuesta de campo y
determind la dosis econémica mas
aprovechable.

El objetivo de este trabajo fue el de
determinar el modelo mas adecuado
para establecer la dosis que optimiza el
rendimiento de grano del cultivo de maiz,
a una densidad de 6.25 plantas/m? y una
distribucion de 10% del N al momento
de la siembra, 40% alos 20 dds y el 50%
restante a los 37 dds.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron 15 ensayos en
distintas localidades de la Regién de
Azuero en la segunda época de
siembra (septiembre-diciembre)
durante los afios 2000, 2001 y 2002
(Cuadro 1).

El disefio experimental utilizado
fue el de Bloques Completos al Azar
con cuatro repeticiones. Cada parcela
experimental consistio de cinco surcos
de 5.2 m de largo a una densidad ted-
rica de 6.25 plantas/m?. Esta poblacion
se obtuvo con una distancia de
siembra de 80 cm entre hileras y 20
cm enlre posluras, dejando una planta
por golpe. La parcela efectiva consistio
de los tres surcos centrales de la
parcela experimental. El ensayo del
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afio 2000 incluyé 10 tratamientos
partiendo de una dosis de 0 kg hasla
280 kg/ha con incrementos de 35 kg/
ha: el décimo tratamiento consistio de
una parcela adicional sin aplicacién
de N. En los afios 2001 y 2002 se eva-
luaron nueve tratamientos iniciando
con una dosis de 0 kg hasta 350 kg/ha
con incrementos de 50 kg/ha; el noveno
tratamiento consistié de una segunda
parcela sin aplicacion de N.

El cultivar utilizado durante los
tres afios del estudio fue el hibrido de
la Pioneer X-1358K. Este fue tratado
con el insecticida thiodicarb a razén de
7.0 g i.a./kg de semilla. El control de
malezas se realizd con la aplicacion
de la mezcla de atrazina mas pendi-
mentalina, arazdnde 1.5+ 1.5kgi.a/
ha en algunas localidades y de la
misma mezcla (altrazina y pendimen-
talina) mas el herbicida glifosato, a
razdn de 1.64 kg i.a./na en otras, Todos
los ensayos recibieron una fertilizacion
base al momento de la siembra de 60
kg de P,O /ha utilizando como fuente
el Super Fosfato Triple. También se
aplicaron 20 kg de S/hhay 10 kg de K/
ha, mediante la aplicacion de sulfalo
de polasio. Todos eslos nutrimentos
fueron aplicados al momento de la
siembra en forma de banda continua a
5 cm de la semilla. El nitrégeno,
tomando como fuente la urea, se aplico
con el siguiente fraccionamiento: 10%
a la siembra, 40% a los 20 dds y 50%
a los 37 dds.

Previo al establecimiento de los
ensayos, se tomd una muestra de suelo
compuesta de 0 a 20 cm de pro-
fundidad en cada uno de los bloques
para el analisis fisico-quimico. Las
muestras fueron enviadas al Labora-
torio de Suelos del IDIAP y se realizo el
andlisis seqin Diaz-Romeu y Hunter
(1978).

El andlisis de suelo por localidad
se observa en el Cuadro 2. Al momen-
to de la cosecha, se tomaron datos de
peso de campo de las mazorcas,
nimero de plantas y mazorcas cose-
chadas, porcentaje de humedad del
grano, rendimiento de rastrojo, nimero
de plantas acamadas y altura de plania.
Se calcularon los componentes del
rendimiento estandares (Bolafios y
Barreto, 1991) y se hizo un analisis de
varianza combinado por afio y a traves
de afios.

Para el analisis de los datos de
cada localidad y afio fueron evalua-
dos los modelos Linear-Plateau,
Cuadratico-Plateau y Cuadratico.

El modelo Linear-Plateau esta
definido por las ecuaciones [1] y [2):

Y=B +BX siX<C [1]

Y=P

siX>C [2]

En donde Y es rendimiento de
grano (t/ ha); X la dosis de N aplicada
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CUADRO 1. UBICACION Y FECHA DE SIEMBRA DE LAS 15
LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACION DE
DOSIS DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE MAIZ,
AZUERO, PANAMA, 2002,

Localidades  Latitud Longitud Fecha de siembra
2000
San José-1 7°40.80° 80°14.10 04-Sep
Paraiso 7°40.45" 80°09.09 05-Sep
Tablas Abajo 7'47.28" B0*1523" 06-Sep
Guararé T47.70°  BO"16.40 07-Sep
Portobelillo-1 8°02.51" 80°33.60' 14-Sep
2001
Manantial 7°48.03" 80°13.41 06-Sep
Paraiso 7°40.45" 8070908 07-Sep
Portobelilo-2  8°02.59' 80°33.7¢8' 11-Sep
San José-2 7°41.90° 80°13.57 13-Sep
Los Castillos 7°68.36' 80°36.83' 14-Sep
_ 2002
San José-2 7°41.80° 801357 03-Sep
Paraiso 7°40.50° 80°09.09 05-Sep
Tablas Abajo  7°47.28' B0*15.2% 09-Sep
Los Caslillos 7°58.29' B0°35.88' 12-Sep
_Agua Buena 7°50.07" 80°24.31 20-Sep

(kg/ha), B, el intercepto; B, el coe-
ficiente linear, C la dosis crilica de
cambio y P, el rendimiento Plateau.

El Modelo Cuadratico-Plateau es
realizado utilizando regresiones no
lineares y esta definido por las
ecuaciones [3] y [4):

Y=8,+B X+B, X siX<C[3]

Y=P siX>C [4]

En donde Y es rendimiento de
grano (t/ ha); X la dosis de N aplicada
(kgrha), B, el intercepto; B, el coe-
ficiente linear, B, el coeficiente cua-
dratico; C la dosis critica de cambio y
F el rendimiento Plateau.

El modelo Cuadritico esta
definido por la ecuacion [5):

(5]

En donde Y es rendimiento de

Y=B +B X+BX*

grano (t/ha); X la dosis de M aplicada
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(kg/ha), B, el intercepto; B, el
coeficiente linear, B, el coeficiente
cuadratico.

El calculo de la dosis que maxi-
miza los rendimientos (X, ) varia segln
cada modelo. Para los modelos
Cuadratico y Cuadratico-Plateau, la
prediccién de esta dosis se realizo
igualando la primera derivada de las
ecuaciones [3] y [5] a cero (ecuacion

[6]).

En el modelo Linear-Plateau esta
dosis 6ptima, se obtiene en donde
ocurre la interseccion de la respuesta
linear y la linea Plateau (Waugh y col.,
1973; Ihnen Goodnight, 1985, citados
por Cerrato y Blackmer, 1920).

X, =-B,/ 28, (6]

Para el modelo Cuadratico-
Plateau, el rendimiento Plateau (P) es
considerado el rendimiento maximo
fisico y se calculd de acuerdo a la
ecuacion [7):

P=B,-(B2/48) [7]

Para los modelos Cuadratico-
Plateau y Cuadratico, el calculo del
rendimiento maximo econdmico fue
realizado igualando la primera derivada
de las ecuaciones [3] y [5] a la relacién
de precios relevantes (ecuacidn [8] y

[])-
Rp=P(1+R)/P, 8

N,.,=(Rp-B)/2B) [9]

En donde Rp es la relacién de
precios; P, es el precio de 1 kg de N
mas su costo de aplicacién; R es la
Tasa Marginal de Retomno; P, es el
precio de campo de 1 kg de maiz. Para
este calculo se considerd una Tasa
Minima de Retorno del 15%, un precio
de B/.0.187/kg de maiz y un costo de
B/.0.65/kg de N, incluyendo su costo
de aplicacion (Jaureguiy Sain, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis de Suelo

El analisis de suelo de los sitios
muestra la gran variabilidad natural
que se puede encontrar en la regidn
maicera de Azuero, en donde los
suelos varian de muy acidos (pH 4.2)
a poco acidos (pH 6.5), con texturas
que van de arenoso hasta arcilloso, con
algunas localidades consideradas de
suelo franco.

En cuanto ala fertilidad, todos los
suelos son bajos en fosforo y conte-
nido medio en potasio. Son bajos en
aluminio con un porcentaje de materia
organica de 2.01 a 4.82%. El calcio y
el magnesio se encuentran en niveles
relativamente bajos, pero no deficitarios
o limitantes. Segln Jaramillo (1991),
los suelos de la region de Azuero estan
clasificados en el orden Alfisol y se han
desarrollado bajo un régimen de
humedad ustico.
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Andlisis de Varianza

El andlisis de varianza indico que
todas las variables estudiadas pre-
sentaron efectos significativos para las
fuentes de wvariacién Localidad,
Nitrogeno y la interaccién Localidad-N
(Cuadro 3). Esto indica que las
respuestas al N de las variables entre
localidades son diferentes, pero las
diferencias entre localidades no son
explicadas por tendencias paralelas, es
decir, hay localidades en donde se
encuentra mayor respuesta al N que
otras. Para la variable densidad de
plantas, muchos de los efectos no son
significativos estadisticamente. Esto
sugiere un buen manejo de ensayos y
que esta variable no tuvo ningin efecto
sobre los resultados encontrados.

Andlisis de Regresion

El Cuadro 4 presenta los coeficien-
tes obtenidos al correr cada uno de los
tres modelos, asi como el coeficiente
de regresion (R?) para cada modelo y
sitio por afo. En este se puede apre-
ciar que todos los modelos poseen R?
muy parecidos, lo que indica que es
muy dificil seleccionar el modelo si se
toma en cuenta este parametro. Re-
sultados similares obtuvieron Cerrato y
Blackmer (1990) en el estudio realiza-
do por ellos. La limitante de seleccio-
nar el modelo utilizando el R? se puede
apreciar en la Figura 1 en donde se ob-
serva como ajusta cada uno de los mo-
delos a los datos de una de las locali-

dades estudiadas (Los Castillos,
2001).

El anélisis realizado a los datos
obtenidos de la localidad de Porto-
belilio-1 en el 2000 indicd que no hubo
respuesia significativa del maiz a la
aplicacidn del N. Resultados simila-
res se encontraron para los ensayos
sembrados en las localidades de San
José-2 y Manantial del afio 2001. Lalo-
calidad Portobelillo-2 presentd una res-
puesta linear a la aplicacidn de N du-
rante el afio 2001. Para el resto de las
localidades se encontro respuesta sig-
nificativa a la aplicacién de este ele-
mento (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se muesira el
rendimiento maximo econdomico pred:-
cho de acuerdo a los tres modelos. Se
puede observar que los tres modelos
logran predecir rendimientos maxi-
mos muy similares entre si, con lige-
ras diferencias enlre los mismos. Por
el contrario, la dosis que optimizo el ren-
dimiento de cada modelo difiere signifi-
cativamente entre cada uno. En lo-
das las localidades la dosis econdmi-
ca es menor (media de 111 kg/ha)
cuando se utilizd el modelo Linear-
Plateau y la misma es mucho mas alta
cuando se utilizd el modelo Cuadratico
{promedio de 196 kg/ha). El modelo
Cuadratico Plateau calculo una dosis
intermedia entre los dos modelos an-
teriores (147 kg/ha). La magnitud de
estas diferencias sugiere la necesidad
de justificar la seleccion de un modelo
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Rend. grano (Yha) Rend. de grana (vha)

Rind. graind (Lha)

FIGURA 1.

i

: : ___! a - -
-
-
B —
S Limear-Plaléau
4 - R'=0.93
o, (mp
o
: | T I T T T I
E =t - -
7 = - = -
ﬂ -
£ —
Guadratico-Plateau
g = RY=0.93
3 — (B
e =
1 =TT T
u —
T
E —
5 o -
§ — Cuadratico
RYs0.01

3 - ie}
k!
(s e sl P Perid D Ty rE

L] 50 400 150 200 250 300 350

Dosis N (kgha)

EJEMPLO DE COMO CADAMODELO SE
AJUSTAALOS DATOS DE LA LOCALIDAD
DELOS CASTILLOS (2001).



1142

Ciencia Agropecuaria 15/2004

CUADROS. RENDIMIENTO MAXIMO ECONOMICO Y DOSIS
RECOMENDADA.
Rend Max. Eco. (t/ha) N Max. Eco. (kg/ha

Localidades |4 ot —C.Flat. Cuad |L-Plat. C-Plat. Cuad
San José-1 8.10 8.14 8.12 56 85 140
Paraiso 5.98 5.87 6.01 157 187 204
Tablas Abajo 7.48 7.3 758 | 152 180 215
Guararé 6.89 6.83 7.15 81 110 165
Portobelillo-1 6.14"

Manantial T.22*

Paraiso 5.85 570 5.896 81 130 164
Portobelillo-2 5.26°

San José-2 5.44*

Los Castillos 7.03 706  T7E€9 | 91 151 233
San José-2 7.62 7.38 7.20 92 85 67
Paraiso 7.1 T.20 7.16 146 1894 235
Tablas Abajo 7.34 7.29 7.46 74 125 212
Los Castillos 5.61 5.44 575 | 137 170 255
_Agua Buena 4.49 4,28 4.58 153 181 268
Promedio | 6.69 658 679 | 111 147 196

* El valor representa el rendimiento promedio de la localidad.

sobre otro. Hasta el momento, ni el co-
eficiente de regresion nilos rendimien-
tos maximos estimados por cada uno
de los modelos parece ser la clave
para determinar el modelo que mas se
gjusta a los rendimientos obtenidos
en campo.

Las Figuras 2 (a) (b) (¢) muestran
la relacion entre la desviacion de las
dosis de N aplicadas con respectoala
dosis dptima econdmica estimada por
el modelo vy los residuos. Estos resi-
duos son calculados al restar del ren-
dimiento obtenido en campo, el rendi-
miento predicho por el modelo. Valo-
res positivos (encima de la linea hori-

zontal) indican que el modelo subesti-
mé el rendimiento, mientras que, valo-
res negativos (por debajo de la linea
harizontal) signiﬁcan que &l modelo so-
brestimd el rendimiento calculado.

La Figura 2c muestra como el mo-
delo Cuadratico tiende a sobrestimar el
rendimiento cerca de la dosis Optima
economica. Debido a la agudeza del

modelo Cuadratico las pendientes que
estan entre el punto en donde se en-
cuentra la dosis econdmica v de la
dosis que maximiza el rendimiento son
muy parecidas o varian muy poco. De-
bido a esfo, el modelo usualmente iden-

tifica valores inalcanzables para el ren-
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dimiento dptimo. Esta figura también
muestra la tendencia del modelo
Cuadratico de sobrestimar las pendien-
tes de la curva de respuesta en las
dosis del ferlilizante cercanas a la
dosis 6ptima econdmica. Esta tenden-
cia fue confirmada por el analisis de co-
rrelacion linear, el cual muestra una
pendiente significativa para los
puntos entre -180 y 10 kg/N ha (r= 0.38,
P<0.01). Cuando se calculd el prome-
dio de las diferencias de los 16 valores
para los puntos comprendidos entre -
30 v 30 kg N/ha, se obtuvo un media de
-149 kg/ha. Esta tendencia es muy im-
portante porque la obtencién de la do-
sis Gptima econdmica utiliza el valor de
la pendiente de la curva para su esti-
mado (Cerrato y Blackmer, 1980). Es-
tos datos indican que el modelo
Cuadrético tuvo una tendencia de cal-
cular un valor muy alto de la dosis opti-
ma econdmica para cada una de las
localidades estudiadas.

En relacion al modelo Linear-
Plateau (Figura 2a) los datos indican
que este modelo también tiende a so-
brestimar los rendimientos predichos
cercanos a donde esta la dosis optima
econdmica. Esta tendencia se obser-
vb cuando al calcular el promedio de
los 16 valores entre la diferencia de las
dosis de -30 a 30 kg N/ha el mismo fue
de -176 kg/ha. Cerrato y Blackmer
(1990) sefialan que esta sobrestimacién
es consistente con la naturaleza de
este modelo, el cual tiene una disconti-
nuidad abrupta en el punto identificado

como maximo econdmico. Dicha dis-
continuidad abrupta es dificil de acep-
tar desde un punto de vista biclégico.
La sobrestimacion del rendimiento en
esla discontinuidad es causal de iden-
tificar dosis optimas economicas muy
bajas.

Al analizar el modelo Cuadratico-
Plateau, el cual se observa en la Figu-
ra 2b, se observa que los puntos cer-
canos a la dosis optima econdmica
estan menos dispersos sobre la linea
central de la grafica (dosis Optima eco-
némica). El promedio de estos valores
fue de -16 kg/ha (promedio obtenido de
18 valores entre los puntos -30 y 30 kg
N/ha), este valor fue el menor de los
tres modelos evaluados. Estos resul-
tados indican claramente que este
modelo es el que mas se ajusta a los
datos obtenidos en campo. Por lo
tanto, el calculo de la dosis optima eco-
ndmica resultara el mas adecuado. De
acuerdo a este modelo las dosis que
optimizan el rendimiento en estas lo-
calidades oscild entre 85 y 195 kg
N/ha, con una media general de 147
kg N/ha. De acuerdo a los datos obte-
nidos de estos experimentos, hay que
tener cuidado al recomendar una dosis
general o Gnica para toda la region dada
la alta variacion encontrada. El peque-
fio incremento del rendimiento por la
aplicacidn de N en las localidades de
Paraiso (2001) y San Joseé (2002)
quizas no justificarian la inversionenla
aplicacion de N.
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El rendimiento de grano en las
parcelas sin aplicacion de N oscilo a
través de las distintas localidades en-
tre 1.27 y 6.97 tha, mientras que el ren-
dimiento maximo o Plateau vario de
4.58 2 8.12 tha (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

% De acuerdo a lo observado en
este ensayo, la seleccién del mé-
todo para estimar el 6ptimo eco-
nomico debe ser analizada deta-
lladamente para tomar la mejor
decision y asi evitar aplicaciones
excesivas o deficitarias de los
nutrimentos.

< El modelo Cuadratico-Plateau re-
sultd ser el de mejor precision
para estimar la dosis economica
a recomendar.

*+ Se encontrd una alta variabilidad
en cuanto a la respuesta de la
aplicacion del N en la produccién
del cultivo de maiz en la Regidn
de Azuero, con localidades que no
respondieron a la aplicacién a
otras en donde el dptimo econd-
mico fue de 197 kg N/ha.
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DETERMINACION DE LA ADAPTABILIDAD DE HIBRIDOS
DE MAIZ, UTILIZANDO EL ANALISIS BIPLOT GGE,
EN LA REGION DE AZUERQ, PANAMA. 2002,

Romdén Gorddn '; Ismael Camargo *; Jorge Franco *; Andrés Gonzdlez *

RESUMEN

Con el cbjelvo de recomendar el registre de los cullivares de maliz mas sobresalentes
en ¢ pals s sembrd un ensayo ullizando 11 ambientes conltrastantes de la Regibn de Azuero,
El malerial genélico de esle ensayo consislic de 16 hibridos blancos y amarilos experimenta-
les del IDIAP, PRM y de las compafias Pioneer, Monsanlo y Cristiani Burkard. Se utlizd el
disefic experimental de Blogues Complelos al Azar con tres repeliciones; las parcelas experk
menlales consislieron de dos surcos de 5.2 m de largo, separadas a 0.8 m. A los dalos se les
realizd un analisis de varianza combinado v las medias se separaron mediante las diferencias
minimas significativas (DMS). Para estimar la adaptlablidad y estabiidad de hibridos a los
ambientes, se usd & modelo de Efeclos Principales Aditivos e Interacciones Mulliplicativas
(AMMI) v la técnica Biplot GGE  (Genolipo + inleraccidn Genolpe-Ambienta) Los andlisis asla-
distices indicaron diferencias significalivas (P<0.01) enlre genotipos, ambientes y la inleraccién
Genclipo-Ambienle, indicands la respuesta diferencial de los hibridos anle los diferentes
ambientes. El grupd conformado por C-8007, X-1358K, 30#-T5 y P-0102 sobresalieron por su
allo rendimiento y buenas caracleérislicas agrondmicas a irawés de lodos los ambientes. El
andlisis de estabiidad denlificd a C-8007, X-1358K y P-0102 como los mis estables Este
mismo andlisis idenliflicd tres grupos-ambientales asoclados principalmente a la época de
siembra y al nimero de plantas cosechadas. El primer grupo ambienlal estuvo formado por la
localidad de EI Ejido. EI segundo incluyd las cinco localidades sembradas antes del 10 de
sapliembre y el lercero por las localidades que fueron sembradas después de esia fecha. En
el segundo grupo sé observd un alte rendimiento (media de &6 8 t'ha), superando
significalivamente al tercer grupo amblental (media de 438 Uha). Dada la escasez de lluvia en
los meses de noviembre y diclembre, los ensayos sembrados antes del 10 de sepliembre,
durante & proceso de Benado del grano, ne fueron afeclados por e estnés hidrico del presente
afio. El ensayo de El Ejido, a pesar de ser sembrado an agosio, &l rendimiento (5,48 Uha) se
vio alectado por la baja poblacién de plantas a la cosecha (media de 4.83 plantas/m?). De
acuerdo al anslisis de eslabilidad esle ambiente fue tolalmenle dilerente a los dos grupos-
amblantales mencionados anleriormente.,

PALABRAS CLAVES: Malz, Zea mays. Biplol GGE; hibridos; evaluacion de cultivares,
hibridos, analisis de estabilidad; Panama.

' Ing Agrénomo, M.Sc. Eniomologia IDIAP.  Centro de Investigacidén Agrapscustias da Azusie "Ing. Sermin
Do Ledn®, Los Sanlos, Panamd. e-mail: rgerdonEidiap gob pa

? pnD. Flomejoramisric.  IDIAP. Conlro da Investigssién Agropecuana de Recursos Genéticos. Rio Hats,
Panaind. e-rmadl: camarge@idiap.gob.pa

¥ Agrénama. Centro da nvestigacion Agropecuaria de Azuers “ing. Germin Du Lete, Les Sariss, Panams, 1DIAP
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DETERMINATION OF CORN HYBRIDS ADAPTABILITY
USING GGE BIPLOT ANALYSES. AZUERQ, PANAMA, 2002,

Wilh the objeclive of recommending the oulstanding corn cullivars in the counliry was
camied out an expenment throughoul 11 contrasting environments in the Azuero Region, The
genetic materials of this trial consisled of 16 experimental white and yellow hybrids of tha IDIAR,
PRM and of the companies Pioneer, Monsanto and Cristiani Burkard, A Complete Randomized
Block Design with |hree replications was used.  The experimental plots consisled of wo rows
of 5.2 m of lenglh, separates by 0.8 m. A combined analysis of variances was done and tha
means was separated by lhe Least Synificant Differences (LSD). Te estimale adapiability and
stabiity of hybrids o the environmenis, ¢ was used the Additive Main effects and Mulliplicatne
interaction (ANMI) and Biplot GGE technique (Genolype plus Genolype-Emvironment interaction).
The stalistical analysis indicated signficant differences (P<0.01) among genciypes, environmenis
and the genotype-environmenl inleraction, indicating the differential response of hybrids al
different environments. The hybrid group formatted by C-8007, X-1358K, 30K-TS and P-0102
oulsianding by its high veeld and well agronomics characlerislics throughoul all environments.
The stabiity analysis identified al C-8007, X-1358K and P-0102 like lo most siables. The same
analysis denified three envirenments groups associaled mainly to planting date and the number
of harvested plants. The frst emironmental group was formed by the El Ejido site. The second
group mcluded the five sites planted before Septamber 10 and (he third by the sites planted after
this date. In the second group, a high vield was cbsenved (mean of 5.8 Uha), overcoming significanthy
to the third envronmental group (mean of 4 38 Uha), Due to the rainfall scarcily on Movember
and December, the lrials planied before Seplember 10, escaped during the grain flling process
to the hydrc stress at the preseni year The El Ejido experiment, in spile of it was sowed on
August the yield (548 tha) was allecled by the low number of harvested plants (mean of 4.83
plants/m?®). According 1o slability analyses this site was completely different lo the bolh
anvironmanial groups mentioned previousiy

KEYWORDS: Com; Zea mays, Biplol GGE; hybnds; evalualion of cullivars, slablity analysis,
Fanama.

INTRODUCCION

La interaccion genotipo-ambiente
es un fenémeno que afecta el compor-
tamiento de los genctipos cuando son
evaluados a través de ambientes
contrastantes (localidades, épocas,
anos, ete.), dificultando la identificacion
y seleccion de los genolipos superio-
res. El analisis de varianza y regre-
sidn conjunta, es una metodologia em-
pleada ampliamente para explicar la

interaccion G x A (Finlay y Wilkinson
1963, Eberhart v Russell 1966, Perking
y Jinks, 1968).

Técnicas multivariadas también
han sido usadas para estudiar los efec-
tos de la interaccion Genotipo-Ambien-
te; por ejemplo, el analisis de compo-
nentes principales (ACP), analisis de
coordenadas principales, analisis de
cluster (Crossa, 1990, Weslcolt, 1986).
El desarrolio del modelo AMMI (Efectos
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principales aditivos e interaccion
multiplicativa), que integra analisis de
varianza y de componentes principa-
les (Zobel y col., 1988), ha mostrado
su eficiencia para explicar una propor-
cion de la suma de cuadrados de la
interaccion, superior ala obtenida con
el andlisis de varianza y regresion con-
junta (Gauch y Zobel, 1888, 1889, Zobel
y col., 1988; Crossa, 1988; 1590,
Crossa y col., 1950; 1991). Por otro
lado, independientemente de la meto-
dologia empleada para estimar la
interaccion Genotipo-Ambiente, hay
que tener ¢laro a cual concepto de es-
tabilidad se refiere. Becker (1981), Lin
y col. {(19886), Becker y Leon (1588) de-
finen conceptos de estabilidad fenoti-
pica que se complementan desde &l
puntc de vista estadistico, biologico y
agrondmico.

Yan y col. (2000) desarroliaron la
metodologia Biplot GGE, en la cual se
efectia el analisis grafico de datos ob-
tenidos en ensayos a través de multi-
ples ambientes. El término GGE se
refiere al efecto principal del Genotipo
(G) mas la interaccién Genotipo-Am-
biente (GE), las cuales son dos fuen-
tes de variacidon muy imporantes en
la evaluacién de cultivares. En una gra-
fica Biplot (Gabriel, 1971) se muestran
simultaneamente tanto los efectos del
genotipo como el de los ambientes.
En la grafica Biplot GGE se muestra
la interaccion Genotipo-Ambiente de
datos de ensayos a través de multiples

ambientes. Esta es construida utilizan-
do los dos primeros ejes de los com-
ponenles principales (PCA 1y PCA 2,
los cuales también son referidos como
efectos primarios y secundarios, res-
pectivamente), derivados de la des-
composicién de la interaccion Ge-
notipo-Ambiente del analisis de
varianza de los ensayos en multiples
ambientes.

La grafica Biplot GGE muestra el
comportamiento de cada genolipo a
traves de todos los ambientes mas
el comportamiento de cada genotipo
en cada uno de los ambientes evalua-
dos, utilizando para ello un poligono en
donde se destacan los mejores cul-
tivares en los vértices del mismo, asi
como [a formacion de grupos ambien-
tales llamados en algunos casos Mega
0 Microambientes.

El presente trabajo tuvo como
objetivos: Determinar la adaptabili-
dad y estabilidad de hibridos de gra-
no amarillo y blanco generados por
IDIAP, PRM, CIMMYT y compaiiias
privadas; identificar genotipos pro-
misorios con buena estabilidad de
rendimiento y caracteristicas agro-
nomicas deseables, bajo diversos
ambientes de Panama y utilizar la
metodologia Biplot GGE para la toma
de decisiones en relacidn a la selec-
cion y recomendacion de hibridos
para siembras comerciales en
campos de los productores de maiz.
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MATERIALES Y METODODS

Se realizd un experimento en 11 lo-
calidades de la Region de Azuero, en
parcelas facilitadas por productores de
maiz de las provincias de Herrera y Los
Santos, durante la segunda época de
siembra (coa) del afo 2002 (Cuadro 1).

El grupo de cultivares evaluados
provino de diferentes fuentes. Las com-
pafias privadas suministraron 10
genotipes, mientras que el sector ofi-
cial contribuyé con seis hibridos. El
ensayo incluyd dentro de sus matena-
les tres genotipos con grano de
coler blanco y el resto de color amarnilio
(Cuadro 2).

Todos los experimentos fuéron
sembrados en el sistema de prepara-
cion convencional del suelo. Este con-
sistio en efectuar de dos a tres pases
de semi-roma hasta dejar el suelo des-
menuzado. La densidad inicial de
siembra utilizada fue de 6.25 plantas/
m?, esto se logro sembrando surcos
separados a 0.80 m y dejando una
planta cada 0.20m. La fedilizacion con-
sistio en la aplicacién de 227 kg/ha de
la formula quimica 13-26-6-7 al momen-
to de la siembra, en forma de banda
continua a 4 cm de lalinea de siembra.
Posterior a esta fertilizacién se realiza-
ron dos aplicaciones suplementarias de
urea; la primera, alos 20 dias después
de siembra (dds), arazén de 114 kg/ha
y, una segunda, a los 37 dds a razon
de 136 kg/ha.

El control de malezas consistio en
la aplicacion en pre-emergencia de la
mezcla de atrazina y pendimentalina a
razdn de 1.5y 1.65 kg i.a./ha. En algu-
nas localidades se afiadié a la mezcla
el herbicida glifosato a razon de 1.84
kg i.a./ha, debido a que almomento de
la siembra habia malezas presentes.
En las localidades de Guararé y Parai-
s0 se tuvo que realizar una aplicacion
suplementaria a los 12 dds del herbici-
da halosulfurén metil, a razon de 60 g
i.a./ha, para el control del Cyperus
rotundus.

Los datos tomados incluyeron ca-
racteres cuantitativos, que son alta-
mente influenciados por el ambiente
como: altura de planta y mazorca, ren-
dimiento de grano y caracteres cualita-
tivos, que son pocos influenciados por
el ambiente como: dias a floracion fe-
menina, nimero de plantas y mazor-
cas al momento de la cosecha, porcen-
taje de plantas acamadas, porcentaje
de mazorcas podridas, humedad del
grang, aspecto de planta y mazorca y
la evaluacidn de las principales enfer-
medades al follaje (Curvufaria sp. v
Physoderma maydis).

Se tomaron datos de precipitacion
pluvial en ocho pluvidmetros ubicados
en zonas adyacentes a los ensayos.
Los datos obtenidos en Pedasi, Pocri,
Las Cocobolas, Tablas Abajo y Rega-
dio fueron suministrados por la Autori-
dad Macional del Ambiente (ANAM) vy los
otros tres por colaboradores del IDIAP
(Ciénega Larga, El Ejido y Paris).
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El tamafio de las parcelas exper-
mentales consistié de dos surcos de
5.2 m. Para la ejecucidn en campo se
utilizé un disefo de Bloques Comple-
tos al Azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matema-
tico:

Xu= u+ G.-I- EJJ'I."'AL
+ (G Ay + ey
en donde:

X = Valor del caracter
estudiado

M = Media general

Gy = Efectode genotipo

B Efecto de bloques
dentro de repeticion

AL = Efecto de ambiente

(G Al = Efecto de la interaccion
Genotipo Ambiente

€ux = Error experimental

Se realizd un andlisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixto {(ambiente aleatorio y genotipo
fijo). Para la separacion de medias se
utifizé el analisis de separacion de
medias de rendimiento, a través de las
diferencias minimas significativas
(DMS). Para el analisis estadistico de
las variables, porcentaje de plantas
acamadas y porcentaje de mazorcas
podridas, se realizd el andlisis de la va-
riable transformada por el metodo de
la raiz cuadrada mas un medio:

(/'x+0.5).

Para el analisis de estabilidad se
utilizé el modelo Efectos principales adi-
tivos e interaccion multiplicativa (AMMI),
que integra el analisis de varianza y el
de componentes principales (Zobel y
col., 1988; Yan y col., 2000). El modelo
matematico es:

Yee= prog+B, 20, Y ubm
*Pze

en donde:

Yse = Rendimiento medio de un
genactipo g enun

ambiente e

Media general

Efecto de las desviaciones
de las medias de los
genotipos

Efecto de las desviaciones
de las medias del ambiente
Nomero de PCA retenidos
en el modelo

Es el valor singular para el
PCA

Y on = Son los valores de vectores
de los genotipos (PCA)
Son los valores de los
vectores para cada ambien
te (PCA)

Residual
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CUADROZ2. NOMBRE Y ORIGEN DE HIBRIDOS EVALUADOS
ENLA PRUEBA REGIONAL DE MAIZ. AZUERO,
PANAMA, 2002.
Cultivar | Color del grano Origen
1. X1358K | Amadllo _ Pioneer _
2 3041 | Amailo | Pioneer
3. 2031 | Amarllo Pioneer
4. 3018 | Amarilio _Pioneer _
5. P0106 |  Amarillo IDIAP
6. P-0108 _Amerilo | IDIAP
1. PB-0105 Blanco | IDIaP
8 _CB06 | Amarllo | _Monsanio
9. C-8007 |  Amarilio _Monsanto
10, P-0104 | Amarillo 1DIAP
_11. _PB-0109 | _ Blanco ____IDIAP
12, P0102 | Amailo | IDIAP
13, HS10 | Amardllo | Cristiani Burkard _
_14._HS21 _Blanco | Cristiani Burkard _
15, 30F80 |  Amarlo | Pioneer
16. 30K-T5 | Amarillo i Pioneer

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza combinado
del rendimiento y algunas caracteristi-
cas agronomicas se puede observar en
el Cuadro 3. El mismo indica una alta
diferencia entre ambientes y cullivares
para todas las variables estudiadas. La
interaccion genotipo-ambiente resultd
altamente significativa (P<0.01) para
iodas las variables estudiadas con ex-
cepcién de la variable relacion de la al-

{ura de la mazorca con respecto a la
altura de planta (Almz/Alpt). Las varia-
bles aspecto de planta y mazorcas no
presentaron diferencias significativas
para ninguna de las fuentes de varia-
cién que comprendia el modelo estu-
diado.

Efecto de Ambientes

El afio 2002 se caracterizd por

tener una precipitacion de 587.7 mm
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en los meses anteriores a la siembra
de los ensayos (abril-agosto), ésta se
puede considerar dentro de los valores
promedios de la precipitacion del pe-
riodo 1995-2002 (601.5 mm de preci-
pitacién en dicho periodo). En relacion
a los meses de ejecucion de los ensa-
yos se observd una baja precipitacion
en el mes de septiembre en los distri-
tos de Los Santos y Guararé, mientras
que en Parita y Pedasi se cbservaron
las mayores precipitaciones. El mes de
octubre registrd lluvias dentro los
parame-tros normales en la mayoria de
las localidades, con excepcidn del Re-
gadio de Guararé. Los meses de no-
viembre y diciembre se caracterizaron
pOr una escasa precipitacion, muy por
debajo de los registros promedios para
estos meses en la Regidn. De acuer-
do al anélisis de varianza, el ambiente
capturd el 68% de la suma de cuadra-
dos lotal del experimento, lo que sugiere
que la mayor variabilidad del experi-
mento se debid al efecto de los distin-
tos ambientes. El Cuadro 4 presenta
el rendimiento de grano y algunas de
las variables medidas por localidad. El
rendimiento promedio a través de las
once localidades muestreadas fue de
5.57 t/ha, pero el mismo se vio afecta-
do por la época de siembra de los en-
$ayos.

Se pueden identificar tres grupos
ambientales o dominios de recomen-
dacidn de acuerdo a la fecha de siem-
bra y al nimero de plantas cosecha-
das. El primer grupo (Grupo ambiental

A) lo conformd la localidad de El Ejido
(sembrado el 29 de agosto y una den-
sidad de 4.83 plantas/m®a la cosecha),
el segundo grupe (Grupo ambiental B)
lo conforman las localidades de
Guararé, San José, Paraiso, Tablas
Abajo y La Yeguada; este grupo tiene
en comun que todos los ensayos fue-
ron sembrados entre el 2 al 10 de sep-
tiembre y densidad préxima a 6.00
plantas/m® a la cosecha. El tercer
grupo (Grupo ambiental C) lo forma-
ron las localidades de Portobelillo, Los
Castillos, La Enea, Agua Buena y
Mariabé, sembrados del 11 de septiem-
bre en adelante y densidades de
plantas similar al grupo B.

La baja precipitacion pluvial de los
meses de noviembre y diciembre afec-
t6 de manera significativa gran parte
de la fase de llenado del grano. En es-
pecial, a la etapa que comprende de la
antesis (50 dds) al estado R4 o Esta-
do de Masa (80 dds). En cuatro de las
cinco localidades del Grupo C se re-
gistrd una precipitacion menor a los 50
mm de lluvia (promedio de 44.7 mm)
durante ese periodo (50-80 dds), lo que
se fradujo en rendimientos menores de
5.23 tha y pesos de mazorcas meno-
res de 90 g. Al observar la precipita-
cién acumulada en esta fase critica del
desarrollo del cultivo en las localidades
del Grupo B, se puede observar que
en todas la lluvia sobrepaso los 100
mm (promedio de 218.1 mm). Esta si-
tuacion se tradujo en que todas las lo-
calidades presentaron un rendimiento
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superior a las 6.00 t'ha (media general
de 6.78 t/ha) y pesos de mazorcas su-
periores a los 100 g. Este efecto se pue-
de apreciar mejor al comparar las dos
localidades del distrito de Guararé, cuya
diferencia en época de siembra fue de
15 dias (2 y 17 de sepliembre).

Las diferencias en la época de
siembra significé una diferencia de 70
mm de lluvia en la etapa de anfesis-
estado de masa; lo que se tradujo en
una diferencia en rendimiento de aprox-
madamente 3.0 Yha, con poblaciones
de plantas al momento de la cosecha
similares estadisticamente entre si,

La localidad de El Ejido se com-
portd distinta a estos dos grupos. A
pesar de escapar del estrés de agua
y producir mazorcas con buen peso
(media de 108 g), el rendimiento fue
menor de .00 tha, debido principal-
mente a la baja poblacidn de plantas al
momento de la cosecha (4.83 plantas/
mZ). Otra variable afectada por esta si-
tuacidn, se observé en el nOmero de
mazorcas por planta, las localidades
del grupo B presentaron valores mayo-
res (0.88 mz/planta) que las localida-
des del grupo C (media de 0.96). Las
variables porcentaje de plantas aca-
madas, mazorcas por plantas, porcen-
taje de mazorcas podridas, enferme-
dades foliares y la posicion de la ma-
zorca con respecto al tamafo de
plantas no difirieron significativamente
entre los trés grupos.

El alto porcentaje de acame que
se observd en localidades de Paralso,
Agua Buena y La Enea (59.9, 67.7 y
36.8%) se debié a que las mismas
fueron afectadas por fuertes vientos en
el desarrollo del cultivo. En la localidad
de El Ejido el factor que incidid en el
alto porcentaje de acame fue la co-
secha de manera tardia, es decir, se
cosecht a los 152 dias después de
la siembra. Las localidades con el
menor porcentaje de plantas aca-
madas fueron Mariabé, Los Castillos y
Tablas Abajocon 9.7, 13.9y 17.6%, res-
pectivamente.

Efecto de Genotipos

El analisis de varianza mostrd di-
ferencias altamente significativas
entre los distintos hibridos evaluados
para la variable rendimiento de grano,
logrando capturar el 10% de la suma
de cuadrados del analisis de varianza
de esta variable. El Cuadro 5 muestra
la media de rendimiento de las 11 lo-
calidades, asi como el comportamien-
to de los cultivares en los tres grupos
ambientales definidos.

De los cultivares evaluados, 10
sobrepasaron la media general, so-
bresaliendo de manera significativa el
hibrido C-8007 con una madia de 6.71
t'ha. Le siguid a este hibrido el grupo
de cultivares formado por los hibridos
de Pioneer X-1358K y 30K-75 y el hi-
brido nacional P-0102 con medias de
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rendimiento de 6.09, 5.95 y 5.87 t/ha,
respectivamente, A estos cultivares le
siguié un segundo grupo conformado
por los hibridos nacionales PB-0109,
PB-0105, P-0104 y los hibridos im-
portados 3041, HS-21 y 30F-80. En
cuanto a la poblacién de plantas al mo-
mento de la cosecha, no se encontrd
diferencias estadisticas significativas
entre ninguno de los cultivares mencio-
nados, lo que sugiere gue las diferen-
cias en rendimientos se deben al po-
tencial de rendimiento y adaptabilidad de
cada uno de ellos y no de la cantidad de
plantas cosechadas.

En relacidn a las ofras caracleris-
ticas evaluadas se puede apreciar en
el Cuadro 6, los promedios cbtenidos
para cada una de las variables medi-
das a través de las 11 localidades. To-
dos los cultivares son muy similares en
su precocidad, es decir, el rango de va-
lores de la floracién oscilb entre 53 a 55
dds. Con respecto a la altura de las
plantas, el hibrido de menor estatura fue
el 30K-75 (204 cm), sequido por los
hibridos HS-10, C-806 y 30F-80. Las
medidas de la altura de la mazorca va-
riaron entre 114 a 133 cm, siendo los
hibridos C-B06 y X-1358K los cultivares
con la posicidn mas baja en este com-

ponente.

En cuanto a las principales enfer-
medades foliares (Curvularia sp. y
Physoderma maydis), no se observd
diferencias significativas entre los

cultivares evaluados. De acuerdo a la
evaluacién en campo, ninguno de los
hibridos presentd una calificacion su-
perior a 3.0, lo que sugiere que este
afio, ambas enfermedades no se pre-
sentaron en intensidades suficientes
para ser una limitante en el desarrollo
del cultivo. La baja precipitacion en los
meses de noviembre y diciembre pudo
haber sido el factor que indujo a esta
baja incidencia de estos hongos. La
otra enfermedad causante de perdidas
en el cultivo, lo es el complejo de hon-
gos que ataca la mazorca (Diplodia
maydis y Fusarium sp.). Aligual que
las enfermedades foliares, el porcen-
taje de mazorcas podridas fue relati-
vamente bajo. Los cultivares 30F-80,
HS-21 y HS-10 presentaron los valo-
res mas bajos (3.2, 3.4 y 3.8%, respec-
tivamente), mientras que los porcenta-
jes mas altos se obtuvieron con los
cultivares C-806 y 3041.

En la evaluacion del porcentaje de
plantas acamadas se encontro diferen-
cias altamente significativas entre los
cultivares evaluados. Los altos porcen-
tajes registrados este afio, pueden
estar estrechamente relacionados con
la falta de humedad en las etapas fina-
les del cultivo. Los cultivares de la casa
Pioneer 30F-80, X-1358K y 30K-75
sobresalieron por presentar los valores
mas bajos (menos de 20% de acame).
Este resultado puede estar asociado
con la baja estatura de los mismos, asi
como la baja altura de la mazorca.
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Los cultivares como el PB-0105,
C-8007, P-0106, P-0104, HS-10 y HS-
21 presentaron porcentajes de plantas
acamadas superiores al 40%.

Interaccion Genotipo-Ambiente

Para la interpretacion de la inter-
accion genctipo-ambiente se utilizd el
modelo efectos principales aditivos e
interaccion multiplicativa conocido
como AMMI (Cuadro 7). El resultado
de este andlisis indict que los dos pri-
meros ejes (PCA) explicaron el 52% de
la interaccion genotipo-ambiente con
tan sblo el 31% de los grados de liber-
tad. El PCA-1 explicd el 30%, mientras
que el PCA-2 fue responsable del 22%
con el 16 v 15% de los grados de liber-
tad, respectivamente.

En el Cuadro 8 se presentan las
puntuaciones ¢ valores AMMI, tanto de
los 16 cultivares como de las 11 locali-
dades, los mismos presentan diferen-
tes patrones de interaccidn. De acuer-
do a las puntuaciones de ambos ejes
(PCA-1y PCA-2)los cultivares mas es-
tables y con mejor rendimiento fueron
el C-8007, X-1358K y P-0102.

De acuerdo a Yan y col. (2000), al
graficar las puntuaciones de ambos
ejes principales (PCA1 y PCAZ2), se
puede formar un poligono con los cul-
tivares que quedan en la parte externa
de la figura (C-8007, H5-21, P-0104,
HS-10, 3018, P-0106, 30K-75 y X-

1358K). Los cullivares localizados en
los vértices son considerados los me-
jores e inferiores dependiendo de su
ubicacion. En la Figura 1 se pueden
identificar claramente tres grupos am-
bientales; el primer grupo (Grupo Am-
biental A) lo forma la localidad de El
Ejido (EJ), el segundo (Grupo Ambien-
tal B) lo constituyeron las localidades
de Regadio (GU), San José (SJ),
Tablas Abajo (TA), Paraiso (PA) y La
Yeguada (LY); este grupo de localida-
des se destacd por su alto potencial
de rendimiento. El| tercer grupo
(Grupo Ambiental C) lo conforman las
localidades de Portobelilio (PO), Los
Castillos (LC), La Enea (LE), Agua
Buena (AB) y Mariabé (MA), con un
bajo potencial de rendimiento.

Con relacidn a la interaccion de
los genotipos y el ambiente, la Figu-
ra 1 muesltra los cultivares que se
comportarcn mejor en cada uno, es
decir, segin los datos obtenidos, los
hibridos C-8007, X-1358K, P-0102 y
J0K-75 tuvieron muy buen comporta-
miento en las localidades de San José,
Paraiso y Tablas Abajo. Esto se visua-
liza por estar en la misma direccion y
cuadrante de estas localidades. Por
otra parte, se puede observar que los
cultivares 3031, P-0108, HS-10, 3018,
C-806 y P-0106 tuvieron un mejor com-
portamiento en las localidades del
Grupo Ambiental C. En lalocalidad de
El Ejido se destacaron los cultivares
PB-0109, PB-0105y P-0104.
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CUADRO7. ANALISIS DE VARIANZATIPOIV Y
COMPONENTES PRINCIPALES (PCA)
PARA LAVARIABLE RENDIMIENTO
DE GRANO DE LA PRUEBA REGIONAL
DE MAIZ. AZUERO, PANAMA, 2002.
F do V. gl SC (CM | F | P>F
Rep 2 | 14267 | T1M 1843 0.0001
Amb | 10 | sazser |s37s3 18937 | 0.0001
Gen |15 | w21ts | Bt | taa1 | 00001
GenxAmb 150 | 106673 | 0711 | 161 | 00002
PCA1 | 24 | 32151 | 1340 | 308 | 00000
PCAZ | 22 i__z_q._a_rfs_ixﬁ{&_é 2.45 ur.:um
PCA3 |20 | 17.85 | 0850 | 194 | 00084
" Residwo | 84 33465 1340 | 080 |
Error 1350 | 154.794 D442 | f
CONCLUSIONES Los hibridos nacionales PB-0108,

Se logrd identificar que el grupo
de hibridos formado por C-8007,
X-1358K, P-0102 y 30K-75 pre-
senta una buena adaptabili-dad y
buen rendimiento de grano.

Bajo las condiciones climaticas
del presente afio se observd un
efecto significativo en la época
de siembra sobre el rendimiento
de grano, siendo la siembra an-
tes del 10 de sepliembre la mas
recomendable para obtener
buenos rendimientos.

PB-0105, P-0104 vy los hibridos
importados 3041, HS-21 y 30F-80
superaron la media de rendimien-
to de todas las localidades.

RECOMENDACIONES

Dado los resultados oblenidos en
el presente trabajo se recomien-
da la inscripcién de los nuevos
hibridos C-8007, P-0102, 30K-
75, PB-0105, PB-0109 y 30F-80.



34

Ciencia Agropecuaria 15/2004

1 L msse | osser [ eew ) (and e
T T eee e (eos | G| soied
_ - s | sre  jovs | (od)]  s0l0d
SR P M) [ oo [ swo [ws| oWl osw
R S & . swo | zzo  [ses] (0] ieoe
T w0 | eso | ozy | wew| owo | w0 | e6s | (08d| oedor
Wi | 2660 | st | ewengenby| gev0 | sz 95| GaW|  izsM
__mEo 6500 ogy | ewael esvo | iev0 496 | Um0 e
_wse | wseo [ ceS  samsedse)| 2z | w0 ey (%00 80
@vo zze0- | it | owweowod|  szl0 | G20 €S| 0d)  voird
150 ewo 99 epewboamy  vev0 | o | sus | (sod)|  soiod
sore | " eoro | ors [oavemsei| avco -_.J_r-_m@||l,..;|.,.ﬁnﬁ 01084
_ se00 | ove0 | 609 |  osemd| uzo 9900 | /85 | (z0d)| 20109
W00 | ve50 | 2oL | esorues 0550~ | o0 65 GO0 SLWC
os50 | sev0 | e | owebou| owo | a0 |09 bwS)|  westix
ot | aog0- | ers | oplaia|  core | w0 e L), 008D
:a_niiw_uf,tﬂfmuid:ﬂuﬁ_ M_.:-.m__-ﬁ | pepnesol e | uppemping ..H_ pUAIH

"Z00Z "YIWVYNYd 'O¥3NZY "'avaITyo0T A HVALLIND
NNS3S ONVEO 30 OLNIINIONTH ITEVIHVA V1 Vavd (VD d) S3IVdIONIEd
STAUININOAWOD SOTV SILNIIANOLSIHHOD SAr3a SOA SOTIAASINOCIDVNLNNG "8 0HAVND



Ciencia Agropecuaria 152004

=

2%

P
1 I_,..H]‘.'-‘E' "'LH

-1 0

FIGURA1. PUNTUACIONES DEL PRIMER Y SEGUNDO EJE DEL
COMPONENTE PRINCIPAL DE 16 CULTIVARES DE MAIZ
EN 11 AMBIENTES DE PANAMA, 2002 (AMMI BIPLOT).
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SUSCEPTIBILIDAD DE GUSANOS CORTADORES (Agrotis ipsilon)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) A DOSIS DE INSECTICIDAS
DE DIFERENTES GRUPOS TOXICOLOGICOS EN CERRO PUNTA,
PROVINCIA DE CHIRIQUI. PANAMA. 2003.

José A. Lezcano B.'; Marcelino A. Hurtado R.?

RESUMEN

Con el propdsilo de delerminar los niveles de susceptibilidad de poblacionas de gusa-
nos cortadores a dosis de inseclicidas de diferentes grupos toxicoldgicos utilizados en el
cultivo de papa y hortalizas en Cerro Punla, se realizaron bloensayos ulilizando la téenica de
aplicacion topica. Esta lécnica consiste en la aplicacidn de un microlitro de solucion insactici-
da - acelona sobre el protorax de larvas de Agrotis ipsilon. Los datos de mortalidad se
tomaron a las 24 horas después de aplicados los tratamientos. Se evaluaron los sigulentes
insecticidas: indoxacarb, cipermetrina, parmetrina, clorpirifos, matamidofos, carbofuran y
endosulfan. Los datos de mortalidad se analizaron con el programa computarizado PC-Probit,
a través del cual se obluvieron las DL, y sus limites fiduciales al 85%, DL, las lineas de
respuesta dosis - mortalidad y 1a ecuaciin de prediccion da la forma Y = a + bx. Se realizd
ol andligis de regrosion do los datos de mortalidad, obteniendo un = 0.685 a 0.97 con una
significancia P<0.05. El valor de la prueba de Bondad de Ajuste del grupo de datos estuvo
entre 0.0404 y 1.073, siendo mencr que la labulada, ajustandose los datos (P = 0.05). El
indoxacarb obtuvo la DL,, v la DL, mas baja, de 1.794 pglg y 5.993 pglg, respectivamente,
seguido de la cipermetrina con DL, de 4.575 pglg vy DL, de 35.522 pglg, respectivamente.
De acuerdo a estos resultados la poblacién de Agrotis lpsifon tralada con indoxacarb fue |a
més susceptible seguida de la tralada con cipermetrina.

PALABRAS CLAVES: Agrotis ipsilon; Lepiddptera; insecticidas; cipermatrin; permetrina;
clorpirifos; metamidofos; carbofurano; endosulfan; Panamd.

' Ing. Agr. M.Sc. Parasitologia Agricola, Entomblogo. IDIAP. Cenlro de Investigackin Agropecuaria
Cecidomal (CIADG). o-mail; fezcanodlidiep gob.pa
* Ing. Agr. Facullad de Cilencias Agropecuarias. Universidad de Panamd.
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CUTTER WORMS (Agrotis ipsilon) SUSCEPTIBILITY (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
TO DOSE OF INSECTICIDE OF DIFFERENT TOXICOLOGYCAL GROUPS IN CERRO
PUNTA, PROVINCE OF CHIRIQUI. PANAMA. 2003.

With the cbjetive to determine the susceptibility levels of populations of cutter worms 10 dose of
insecticidas of differenl loxicologycal groups used in the potato and vegetables cultivation in
Cerro Punta, were accomplished bioassays using the lechnique of application topic, the one
which consisted of the application of a microliire of solution insecticide - acelone on the protorax
of larva of Agrotis jpsilon. The mortality data wera taken to 24 hours after applied tha treatments
of insecticide. There ware evaluated the following insecticldes: indoxacarb, ciparmethrin,
parmethrin, clorpirifos, meta-midofos, carbofuran and endosulfan. The morality data were
analyzed by a computerized program PC-Probit, and were obtained the DL, and the 85% fiducial
limits, DL,.,. Response dose - mortality finas and the prediclable equation of theform y = a +
b, It was accomplished the regrassion analysis of the mortality data, obtaining an = 0.65 to
0.97 with a significance P<0.05. The valua of the lest of lack of it of the group of data was
botwoen 0.0404 and 1.073, being less than the tabular, being adjusted the data (P = 0.05). The
indoxacarb, oblained the less DL, and DL, of 1.794pglg and 5.9893pg/g, respectively,
followed by the cipermethrin with DL, of 4.575 pg/g and DL, of 35.522 pg/g. According lo these
results the population of Agrotis Ipsilon treated with indoxacarb was the most susceptible

follewed by cipermethrin.
KEY WORDS:

Agrotls Ipsilon; Lepidoplera; inseclicides; indoxacarb; cipermethrin;

permethrin; clorpirfos; metamidofos; carbofuran; endosulfan; Panama.

INTRODUCCION

Pacheco (1994) describe entre los
lepidopteros, a la familia Noctuidae como
la mas numerosa con mas de 3,500
especies en América del Norle. La
Familia Noctuidae tiene al menos 17
especies (en 12 géneros) que se con-
sideran plagas importantes de cultivos.
Entre estos géneros tenemos: He-
liothis, Platypena, Euxoa, Feltia,
Agrotis, Peridroma, Pseudaletia,
Spodoptera, Trichoplusia, Pseu-
doplusia, Anticarsia y Alabama. Se
describen dos especies del genero
Agrotis, Agrotis ipsilon (Hufnagel)
o A. ypsilon (Rottemburg) y A.
melefida Guenée o Feltia malefida

Guenée; y una especie del género
Feltia, F. subterranea o A. subterra-
nea (F.).

Agrotis ipsilon (Hufnagel),
conocido comunmente como trozador
negro, tierrero, rosquilla, es una especie
cosmopolita, polifaga, que afecta la
mayoria de los cullivos de hortalizas
(Pacheco, 1994; Martinez y col., 1999).
Sequn Rings ycol. (1975), esta especie
ha sido reportada en 19 paises en cinco
continentes y en 19 especies de
hortalizas.

Las larvitas de A. ipsifon, en sus
primeros instares, son de color café con
marcas dorsales de color claro. El color
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de las larvas grandes varia de gris a
negro brillante, con una banda en el
area dorsal mas clara v los tubércu-
los cerdigeros son de color negro.
Las larvas maduras llegan a medir
de 40 a 50 mm de longitud y al-
canzan su maximo desarrollo entre
los 20 a 40 dias. Durante el dia son
muy actlivas y se esconden en el
suelo; durante la noche defolian
vorazmente a las plantas en la parte
inferior. La pupacibn ocurre en una
celda pupal en el suelo humedo; las
pupas son de color café castafio y
brillante y eclosionan en 10 a 20 dias
(Pacheco, 1954).

Seqln Martinez y col. (1999) en
esta especie de cortadores, el dafio
lo causan las larvas mas desarro-
lladas al cortar las plantulas a nivel
del cuello. Ocasicnalmente consu-
men follaje y dafian tubérculos y
raices. Las poblaciones son mas
altas en periodos secos y en lotes
donde abundan malezas, gramineas
y residuos de cosechas.

Otra especie de importancia
econdmica es la F. subterranea (F.)
o A. subterranea (F.), que se
encuentra distribuida desde Estados
Unidos de Norte América hasta
Sudamérica. Es una especie
polifaga que troza a las plantulas en
la base. Las palomillas miden de 34
a 42 mm de expansion alar. Las alas
anteriores de los machos son de
color café-beige, sombreadas con

negro, mas oscuras en su area
subapical, a lo largo de la base de la
vena costa.

La aplicacién tdpica es una
técnica utilizada por investigadores a
nivel de bioensayos, para determinar
la susceptibilidad a dosis de insecti-
cidas de larvas de especies de lepi-
dbpteros vy en el cual se aplica un
microlitro (ul) de solucién insecticida
-acetona (McCaffery y col., 1989;
Lépez, 1990; Diaz, 1992; Bloomquist
y Miller, 1985; Magaro y Edelson,
1881).

En Panama, en las tierras altas
de Chiriqui, se aplica una gran can-
tidad de insecticidas, individual o en
mezcla, para el control quimico de
los gusanos cortadores, obteniendo,
en la mayoria de los casos, un control
nulo o bajo control, sin que se conoz-
ca a que se debe, atribuyéndolo a la
pérdida de efectividad del insecticida,
mala aplicacidén, momento de la apli-
cacién y otros factores. Se establecio
la necesidad de conocer el efecto de
los insecticidas que aclualmente se
utilizan en papa y hortalizas, para el
manejo quimico de gusanos corta-
dores y establecer un banco de datos
con informacién actualizada.

En este estudio se establecid
como objetivo: Determinar los niveles
de susceptibilidad de poblaciones de
gusanos cortadores a dosis de
insecticidas de diferentes grupos
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toxicoldgicos utilizados en el cultivo
de papa y hortalizas en Cerro Punta.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del drea

Se recolectaron larvas de gusa-
nos cortadores durante el periodo
comprendido de enero a junio del 2003,
en Cerro Punta, distrito de Bugaba,
provincia de Chiriqui, Panama. Las
fincas estuvieron ubicadas entre los 8°
51' 80" de latitud Morte y 82° 34" 19" de
longitud Oeste a una allitud entre 1,900
y 1,836 msnm, con una precipitacion
promedio mensual de 72 mm y una
temperatura promedio de 16° C. El area
de recolecta presenta suelos
clasificados como Andepts del Orden
Inceptisol (Atlee, 1987) derivados de la
actividad volcanica, profundos, de buen
drenaje y buena capacidad de
absorcién, con un alto contenido de
maleria organica (> 7%).

Las larvas de gusanos cortadores
se recolectaron en cultivos de lechuga,
papa, zanahoria y en malezas (Figuras
1y 2). Los cullivos en produccion
fueron tratados con productos a base
de cipermetrina, metamidofos, per-
metrina y lambda cihalotrina durante su
desarrollo, cuando se observaron
plantas cortadas.

Recoleccién del material
biclégico

Las larvas se recolectaron debajo
del suelo y de hojas de la lechuga y
residuos de cosecha (Figura 1). Se
colocaron en envases plasticos con
suelo y alimento (hojas de lechuga o
papa) y fueron trasladadas al laboratorio
de Entomologia (Figuras 2 y 3). Se
reco-lectaron larvas de sequndo y tercer
estadio, clasificadas de acuerdo al
tamafio de la capsula cefalicade 25 a
4.5 mm y cuerpo de 15 a 40 mm de
longitud (Figura 4).

Preparacién de las soluciones
madres y diluciones.

Se establecid una ventana biold-
gica, utilizando el metamidofos en
concentraciones de 500, 1000, 3000,
5000, 6000, 8000 y 10,000 ppm.

Se prepararon soluciones madres
de concentraciones de 10,000 ppm {19)
y 100,000 ppm (10%), para cada uno
de los insecticidas evaluados ¥
colocados en frascos de 50 ml color
ambar y bajo refrigeracion a temperatura
de 5°C (Cuadro 1).

Se utilizd la acetona, debido a que
es recomendada por la Sociedad Ame-
ricana de Entomologia (ESA) como di-
solvente universal para las pruebas de
resistencia, por ser de alta volatilidad,
facil adquisicién, capacidad para disol-
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FIGURA 1. Colecta de larvas de gusanos
cortadores en finca de productores de lechuga en
Las Nubas, Cerro Punta.
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FIGURA 2. Colecta de larvas de gusanos
cortadores en finca de productores de papa en
Cerro Punta.
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FIGURA 3. Traslado de larvas de gusanos
cortadores al Laboratorio de Entomologia.

FIGURA 4. Individuos de diferentes estados
larvales de Agrotis spp. (larvas, prepulas y

pupas).
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CUADRO 1. PRODUCTOS UTILIZADOS EN BIOENSAYO SOBRE LARVAS DE
GUSANOS CORTADORES (Agrotis spp.) EN CERRO PUNTA,
BUGABA. 2003.
Ingrediente ~ Nombre  Concentracién gramos de Grupo
____Active Comercial (%) i. a. Toxicolégico
indoxacarb Avaunt JOWG 300 Oxadiazina
cipermetrina Ripcord 20 EC 210 Piratroide
permetrina Talcord 25 EC 275 Piretroide
metamidofos Tamaron 80 SL 484 OrganoFosforado
clorpirifos Vexter 48 EC 480 OrganoFosforado
andosulfan Thiodan 35 EC 350 OrganoClorado
carbofuran Furadan 10 GR 100 Carbamato

ver la mayoria de los inseclicidas e
inocua para los insectos (Lagunes y
Vasquez, 1994).

De acuerdo al insecticida utiliza-
do y a su efeclo sobre las larvas se
prepararon diluciones de concantracio-
nes de 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000,
5,000, 10,000, 20,000, 30,000, 40,000,
50,000, 60,000, 70,000, 80,000, v
90,000 ppm. Las diluciones fueron al-
macenadas en frascos de 25 ml color
ambar.

Aplicacion de los Tratamientos
(Bioensayo)

Se utilizo la técnica de aplicacién
tépica (Figuras 5y 6), la cual consistié
en aplicar un pl de solucién insectici-
da -acetona sobre el protérax de las
larvas (Lagunes y Vasquez, 1994), las
cuales fueron confinadas en envases
plasticos con alimento fresco, evaluan-
do la mortalidad a las 24 horas
después de aplicada la dosis. Se utili-

zd una poblacién promedio de 20
larvas por concenftracion, 120 larvas
por bioensayo y se promedié el peso
por larva (0.81 g).

Para aplicar la dosis de insectici-
da-acetona se utilizd un microaplica-
dor digital marca Hamilton con una
microjeringa (10 pl) tipo tuberculina,
con émbolo metalico micrométrico (Fi-
gura 6).

En aquellos casos en donde se
obtuvo mortalidad en el testigo no
mayor del 15 %, se corrigié utilizando

la férmula de Abbott {1925):
wMC= X=X x 100
donde,
% MC = Porcentaje de Mortalidad
corregida
X = Porcentaje de Mortalidad

del tratamiento
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FIGURA 5. Aplicacidn de las dosis de insecticidas a
través del método de aplicacion tdpica.

FIGURA 6. Aplicacién de 1 ul de solucién
insecticida- acetona topica sobre el protérax de las
larvas de Agrotis, utilizando un microaplicador digital.
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Porcenlaje de Mortalidad del
lestigo

Y =

El criterio de muerte utilizado fue
el definido por Champ y Dyte (1976),
que consiste en la incapacidad de las
larvas de desplazarse al menos una
distancia equivalente a la longitud de
su cuerpo (Figura 7).

Analisis de los datos de
mortalidad

El anahsis de los datos de mor-
talidad se realizo con el Progra-
ma Compularizado PC - Probit
(Camacho, 19920), del cual se obtuvo
las DL, y DL,.; los limites de confian-

e paEm®

za al 95%. las lineas dosis- morlalidad
para cada inseclicida y la ecuacion de
prediccionde laforma ¥ = a + bx.

Se realizd el analisis de regresion,
{Rebolledo, 1999) obteniendo el coefi-
ciente de determinacion (r) y la sig-
nificancia de cada prueba. Al
grupo de datos obtenido en cada
bioensayo se le realizd la prueba de
bondad de ajuste (X7) (P =0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de la alta presion de se-
leccion por la cual son somelidos l0s
gusanos corladores, por las allas po-
blaciones en campo, se enconlraron

moae  ——  ——

FIGURAT. Larvas con sintomas de toxicidad
después de la aplicacién topica del insecticida

{indoxacarb),
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niveles de susceptibilidad desde bajo
hasta relativamente alto, los que per-
mitié cumplir con los objetivos del es-
tudio, encontrando los niveles mas
bajos en los organofosforados. En la
Figura 8 se observa una vista general
de uno de los bicensayos, 24 horas
después de aplicados los tratamientos.

En este estudio toxicolbgico de in-
secticidas se logrd determinar la sus-
ceptibilidad de larvas de Agrotis spp.
a los inseclicidas evaluados (Cuadro
2). Se reportan los valores de la dosis
letal media (DL ), sus limites fiduciales
al 95% y la dosis letal (DL,,) de los in-
secticidas.

Por ser un productoe no recomen-
dado o utilizado en este tipo de lepi-
ddptero, el indoxacarb fue el que pre-

sentd la DL, mas baja (1.79 ug/g), por
lo que se presume que el insecto no pre-
senta los niveles enzimaticos suficien-
tes para la degradacion o detoxificacion
del insecticida. En segundo lugar, la lar-
va presentd susceptibilidad a la ciper-
metrina con una DL,, de 4.57 pg/g,
seguido de la permetrina con 5.3679
ug/g, que dentro del grupo de los
piretroides, son los mas utilizados en el
control quimico de cortadores, las DL,
dieron resultados esperados, ya que
hasta este momento es uno de los po-
cos insecticidas que resulté efectivo en
campo en el control de Agrotis. Estos
valores son bajos si se considera el
peso de las larvas, de 0.81 g, lo que in-
dica que no poseen mecanismos de
detoxificaciébn muy eficaces con res-
pecto al indoxacarb, cipermefrina y
permetrina.

CUADRO 2. VALORES DE DOSIS LETALES, LIMITES FIDUCIALES DE LOS
DIFERENTES INSECTICIDAS UTILIZADOS EN LARVAS DE
Agrotis spp. EN CERRO PUNTA, 2003.
Hgig
Limites Fiduciales 95 %

Tratamiento DLg  Inferior Superior Dilss
carbofuran 118.439 {(103.20 -- 143.85) 741678
endosulfan 39.281 (38.70 - 42.05) 139.500
metamidofos 28.604 (26.47 - 30.96) 101 665
clorpirifos 23.932 (2227 - 25.78) 98.367
permelrina 5.367 (393 - 7.02) 395.150
cipermetrina 4,575 (386 - 5.26) 35.522
indoxacarb 1.794 (1.63 - 1.98) 5.893
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FIGURA 8. Vista General del bioensayo después de las
24 horas do aplicados los tratamientos.

El indoxacarb presentouna DL,
de 5.93 pgl/g; seguida de la ciper-
metrina con 35.52 pg/g. El clorpirifos
presentd una DL, de 98.36 pg/g vy el
de la permelrina fue de 395.15 pg/g.
En general, el carbofuran presentd la
DL, (741 6786 pglg) mas alta, segui-
do de la permetrina (385.15 ug/g) y el
endosulfan (139.5 pglg). Esto quiere
decir que se necesitaron concentra-
ciones por encima de los 10, 000 ppm,
para lograr niveles de mortalidad
entre 10 y 99% (Figura 9).

En cuanto la cipermetnina, los re-
sultados ceinciden con los encontra-
dos por Guerrero y col. (2001},
quienes probaron con la técnica de
aplicacion tdpica sobre larvas del pi-
cudo de la yema del manzano (Am-
phidees latifrons), obteniendo DL,

de 29.35 pg/g, menor gue el clorpirifos,
metamidofos, endosulfan y el
carbofuran. Estas DL, indican que las
larvas de A. latifrons mostraron una
mayor susceplibilidad a la ciper-
metrina.

Al comparar la eficiencia de los
insecticidas para las DL, (Cuadro 3),
se encontrd que el indoxacarb fue 66
veces mas eficiente que el carbofuran,
pero 2.5 veces mas eficiente que la
cipermetrina y 2.9 veces mas que la
permetrina. De acuerdo a estos re-
sultados, en la DL, por grupo, los gu-
sanos cortadores son mas suscepli-
bles a oxadiazina, seguido de los pire-
troides y menos susceptibles a los
organofosforados. Eslto puede
deberse a que este insecto tiene un
nivel enzimatico mas desarrollado para
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FIGURA 9. Larvas de Agrotis después de aplicado
topicamente 23,000 ppm de endosulfan, 24 horas
después.

detoxificar a los fosforados que a los
piretroides o a la oxadiazina.

En la dosis letal al 95%, la pro-
porcion de eficiencia de los inseclici-
das wvariaron relativamente. El
indoxacarb fue124 veces mas eficien-
te que el carbofuran y 5.9 veces mas
eficiente que la cipermetrina. El in-
doxacarb aumenta su eficiencia a me-
dida que se aumenta la dosis del pro-
ducto. Lacipermetrina se mantiena en
un segundo lugar como la mas eficien-
te, pero la permetrina es desplazada
por el clorpirifos, metamidofos y el
endosulfan (Cuadro 4).

Los resultados de las pruebas mas
ineficientes en la DL, y DL, se cobtie-
nen con el carbofuran, mientras que
en la permetrina se obtiene enla DL,

En la prueba de bondad de ajusle,
el valor de la X2, oscild entre 0.0404 y
1.0734; sin embargo, estos valores
fueron menores que la Chi’, obtenida de
la tabla, lo que indica un ajuste de los
datos obtenidos (Cuadro 5). El coefi-
ciente de determinacion (r’) obtenido a
traves del analisis de regresion de los
datos de mortalidad criginales, indicd
que la mortalidad en los bioensayos
estuvo entre 65 a 97% vy se deben al
efecto de las concentraciones de los in-
secticidas, con una significancia
P<0.05.

De acuerdo a la posicion de la li-
nea de respuesta dosis-mortalidad (Fi-
gura 10) la poblacion tratada con el
indoxacarb presentd la mayor suscepti-
bilidad, seguido de la cipermetnna. La
linea obtenida con la permetnna, indica
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CUADRO 5. CHI CUADRADA, COEFICIENTE DE DETERMINACION Y LA
ECUACION DE PREDICCION, PARA LA EVALUACION DE
LA SUSCEPTIBILIDAD DE LARVAS DE Agrotis spp. A
INSECTICIDAS. CERRO PUNTA, 2003.

Tratamiento X r G.L. Pr>F Ecuacién de
- Prediccion
indoxacarb 0.26933 0.7383 [ 0.0030 y=419+3.16x
cipermetrina 0.09815 0.7990 5 0.0066 y=379+183x
clorpirifos 1.07347 0.8983 10 0.0001 ¥y=175+233x
metamidofos  0.415084 0.6945 T 0.0053 y=074+2091x
endosulfan 0.78571 09145 9 0.0001 y=047 +283x
permetrina 0.0608 0.6586 4 0.049% y=4.36+ 087 x
carbofuran 00404 09729 6 0.0001 y=074+205x

una susceptibilidad prolongada a me-
dida que se aumenta la dosis del pro-
ducto. Las lineas presentadas por el
clorpirifos y metamidofos son casi pa-
ralelas, lo que indica una similitud en la
respuesta de las larvas de cortadores
a dosis de estos productos. Enel caso
del carbofuran, presenta una linga mas
alejada del origen que indica la baja
susceptibilidad de los cortadores a este
producto, a pesar de ser un producto
recomendado para insectos del suelo.

La respuesta de la poblacion tra-
tada de gusanos cortadores de
Cerro Punta al carbofuran mostrd una
heterogeneidad poblacicnal, no asi a
los demas insecticidas, que fue mas ho-
mogénea. La heterogeneidad de la po-
blacion tratada con el carbofuran indi-
ca que hay un lapso de tiempo relati-
vamente grande entre la Oitima vez que

se utilizdb este producto sobre esla
plaga y esta prueba. Por otro lado, no
se hubiese esperado la verticalidad de
la respuesta al indoxacarb, ya que es
un producto nuevo que nunca se ha uti-
lizado sobre Agrotis, pero esta res-
puesta se debe a que este producto
actia de manera similar a los pire-
iroldes.

La Figura 11 permite visualizar la
diferencia enfre los insecticidas utiliza-
dos, mediante el traslape o no de sus
limites fiduciales. En este sentido, la
cipermetrina y la permetrina (piretroides)
son similares, asi como el clorpirifos y
el metamidofos (organofosforados), de-
bido al traslape de sus limites fiduciales.
Siendo diferentes el indoxacarb,
endosulfan y el carbofuran, entre ellos
y los demés.
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CONCLUSIONES

{3 La poblacion de Agrotis spp. tra-
tada con los piretroides, ciper-
metrina y permetrina presentaron
una alta susceptibilidad en el con-
trol quimico

& En el indoxacarb, por ser un pro-
ducto nuevo no recomendado
para cortadores, Agrotis spp. pre-
sentd la méas alta susceptibilidad
entre los inseclicidas evaluados.

¢ Elindoxacarb, presento la DL, y
DL,,mas baja, y el carbofuranlas
mas alta.

© El indoxacarb fue el insecticida
mas eficiente, mientras que el
carbofuran el menos eficiente.

@ Se encontrd una heterogeneidad
en las poblaciones de gusanos
cortadores tratadas con la mayo-
ria de los insecticidas, mientras
que la tratada con carbofuran pre-
sentd homogeneidad.

RECOMENDACIONES

3 Continuar con estas pruebas
toxicologicas en mas localidades
y durante por lo menos tres a cua-
tro afios consecutivos, lo cual per-
mitird confeccionar un banco de
datos y establecer el nivel de sus-
ceptibilidad de Agrotis spp. que
sugiera un menor manejo del in-
secticida.

¥r Realizar pruebas de eficacia bio-
légica con el indoxacarb en dife-
rentes cultivos horticolas.

Y7 Realizar estudios bioldgicos que
nos ayuden a determinar cual &5
el estadio mas susceplible de
Agrotis, a la aplicacion de insec-
ticidas.

1z ldentificar las especies existen-
tes de gusanos cortadores.
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CULTIVARES DE TOMATE (Lycopersicon esculentum, Mill.) BAJO
CONDICIONES DE CASA DE VEGETACION EN LAS LOCALIDA-

DES DE SAN RAMON, VOLCANCITO Y ALTO QUIEL. BOQUETE,
CHIRIQUI, 2000- 2001.

Neysa Garrido de Rojas '; Campo Serrana ®

RESUMEN

Con el propdsito de seleccionar nuevos cullivares de tomale por su alto rendimienio y
caldad, durante los afios 2000 v 2001 se instalaron ensayos bajo el sistema de casa de
vegelaciin en lres localidades. San Ramdn, Allo Quiel y Violcancito, en &l dislrilo de Boquete,
provincia de Chinqui. En San Ramén se ulizd un diseno de BCA con lres repeliciones y 10
cultivanes de lomale lipo mesa. En Allo Quied y Volcancite se evaluarcn 11 cullivares de lomale
lipo masa y tres lipo pera, utiizando un disefio de parcelas dwnididas con areglos de blogques
complelos a azar y lreés repaficiones Los andlisis de varianza en los afos de evaluacion,
mosiraron diferencia significaliva (P<0.05), entre los cultivares, para rendimienio lola comer-
cial y allamente significalsva para el rendimiento 3 x 3 (P<0.01). En & 2000, on la localidad de
San Ramdn, odos los cullivares preseniaron allos rendimientos tolales comerciales, resul-
tando los de mayor rendimiento (3 x 3) Antila (68.41 tha), 2G-Amanda (28.03 Uha), Jenna
(34.73 Uha) y Pernod (27.86 Uha) que superaron las 20 Uha. En el 2001, en las kecalidades de
Alto CQuiel y Vokcancito, todos los cullivares presentaron altos rendimientos lolales comercia-
las superando la media nacional de 38 Uha. El andlisis de varianza enire lkocalidades mostné
diferencias allamante snificalivas entre los cullivares en e rendimiento lolal comercial y en
of rendimiento Jx3. Los culliveres que presentanon rendimenios supenores a las 20 Uha de
3 %3 fueron 1012 (59 22 tha) seguido de Antila (53 15 Vha), 1013 (32 33 tha) y Cronas (32 .25
tha). En Vokcancito, la media de los cullivares fue superor a la producida en Allo Ouiel, sin
embargo, los rasultados indican que exislen maleriales promisorios para ambas localida-
des, por lo que en cada localkdad se enconlraron uno o dos cullivares que pueden evaluarse
en una validacibn,

FALABRAS CLAVES: Tomale, Lycopersicon osculentum, ensayos de vanedades;
imvernadercs, rendimiento y seleccibn

' Ing. Agr. IDIAP. Subcenbre de Boquete. Centro de Invesbigacidn Agropecuaria Oocidentai (CIADC)
email; ngeride@idiap. gob, pa
Agr. IDAP Subcentro de Bogquete. Cenlro de Investigesién Agropecuaria Oocidental (CIADC)
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EVALUATION OF CULTIVATES OF TOMATO (Lycopersicon esculenturn, Mill.)
UNDER HOUSE CONDITIONS OF VEGETATION IN THE LOCALITIES OF SAN
RAMON, VOLCANCITO AND ALTO QUIEL. BOQUETE, CHIRIQUI. 2000-2001.

In order to select new cultivates of tomalo for high performance and quality, were installed
lrials during the years 2000 and 2001, under the system of vegetation house in three jocalities
San Ramon, Alto Quiel and Volcancilo; in Boguete, province of Chingui. In San Ramon was used
a cesign of RCBD with three repelitions and 10 cullivates of tomalo. In Allo Guiel and Volcancio
were svaiuated 14 cultivales, using a Spit Piol Design in a RCBD with three repelitons. The
variance analysis in both evaluation years showed meaningful cifferences (P<0.05) between
the cultivates for commercial tolal vield and highly meaningful (P<0.01), for the 3x3 lomalo yedd
In 2000 in the locality of San Ramon, &l the cultivates presented high performance in lotal
commercial, surpassing the nalional average of 39 tha, whie those of greater yield 3x3 were
Anldla (68.41Uha), Amanda (29.03 tha), Jenna (34.73 Uha) and Perncd (27.85 tha) thal
surpassed 20 Una. In 2001, in the localties of Alo Quiel and Volcancio all the cullvales
presanted tolal commercial yields above the national average 39 Uha. The vanance analysis
batween localities showed differences highly meaningful (P<0.01) between the cuilivates in the
iotal yield and in the 3x3 lomato yield. The cuiltivates thal they presented yeids thal surpassed 20
Vha of 3x3 lomalo were 1012 (59.22 Vha), followed by Antila (53,15 Uha), 1013 (43.33 Vha) and
Crones (32.25 Uha). In Volcanciio the average of the cultivales was superior lo the produced in
Allo Quiel. however, the resulls indicate thal exisl promissory malerials deparl both localles.
Each localty presents one or two promissory cullivales thal can be vabdated

KEYWORDS: Tomals, Lycopersicon esculentum, cultivates lrials, system of vegelation
howse, yeld, selection, yeld.
INTRODUCCION

505.71 ha, de las cuales 314.64 ha

El tomate (Lycopersicon
esculentum, Mill.) representa mas
del 30% de la produccion horticola
mundial con una superficie de
siembra de casi tres millones de
hectarea, una produccion de 78 mi-
llones de toneladas y un rendimiento
promedio de 27 t/ha. Solo el 10% de
esta cifra se produce en Ameérica
Latina y el Caribe (Nuez, 1983).

El cultivo de tomate en Panama
tiena importancia econdmica y social,
con una superficie de produccion de

comesponden a Ia provincia de Chiriqui,
dividida principalmente entre el distrito
de Renacimiento y Boguete. Esto
representa el 62.22% de la superficie
sembrada en el pais, con una produccidn
de 5,311 toneladas (Contraloria General
de la Republica, 2000).

El cultivo emplea gran cantidad de
mano de obra no calificada y promueve
una considerable actividad economica
por el monto de insumos y horashombre
dedicadas a su produccion, mercadeo y

agroindustia (Bameyro, 1999).
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La comercializacion del tomate
en el pais, se hace segun el diametro
del fruto, por lo que se recomienda
conocer la estructura del rendi-
miento de cada cultivar; esto permi-
tira que se seleccione el mejor y de
haber igualdad, se podra decidir por
aquel que posea mayor produccion
en las categorias 3x3 y 4x4, ya que
son los que reciben los mejores
precios en el mercado.

La produccion es intensiva du-
rante todo el afio, por la condicion
de clima tropical. Las exigencias
térmicas del cultive de tomate son
muy estrictas en funcion del grado
de desarrollo del cultivo durante el
crecimiento siendo la temperatura
nocturna la mas impolante, alrede-
dor de 15°C; es necesario una
diferencia de 6°C entre el dia y la
noche para un buen crecimiento y
calidad del polen. En el estado de
floracion, la temperatura ¢ptima es
de 13-17°C durante el dia, tempe-
raturas mas elevadas aumentan la
precocidad, pero disminuye el ren-
dimiento total. La temperatura
dptima para la maduracion del fruto
esta alrededor de 20-24°C {Con-
suegray col., 2000).

En la actualidad, el productor
tiene acceso a altas tecnologias
como la siembra en casa de vege-
tacidn, uso de los sislemas de riego,
plasticos, lo que brinda nuevas

posibilidades de crecimiento del cultivo
durante todo el afio. Junto a esto se
incorporan nuevas variedades con
potenciales de alto rendimiento y buena
calidad para los mercados mas
exigentes.

El sistema de cultivo, bajo casa de
vegetacion, demanda el empleo de
cultivares de tomate de crecimiento
indeterminado, para el cultivo vertical,
a fin de lograr mayor eficiencia de las
instalaciones, éstos permiten la com-
binacitn de caracteristicas tales como
alta productividad, calidad del fruto y
resistencia simultanea a diversos
patogenos.  Como el cultivar consti-
tuye el elemento de mayor importancia
en esta tecnologla, es necesario
analizar bien su eleccion (Casanova y
col., 2003).

El rendimiento y el comporta-
miento varietal del tomate es muy
variable y depende de numerosos
factores tales como fertilidad de
suelo, clima, sistema y manejo,
periodos de siembra y otros (Con-
suegra y col., 2000).

La adaptacidn climatica y los
sistemas de-cultivos, bajo casa de
vegetacion, es un proceso muy
complejo que incluye productividad y
calidad. Las diferencias varietales
importantes en cuanto a la produccion
de tomate, bajo ciertas condiciones, se
han detectado en algunos cultivares de
tomate (Consuegra y col., 2000).



Segun el departamento de planifi-
cacion del MIDA, el rendimiento prome-
dio de tomate de mesa en la provincia
de Chiriqui, en los ulimes cinco anos
(1992-2003), es de 39 tha, por lo que
hay posibilidades de lograr mayores
rendimientos, mediante el uso de
cultivares adaptados y el empleo de un
buen manejo del cuitivo que pemita una
mayor expresién del genclipo, porlo que
se hace necesario evaluar los nuevos
materiales para su seleccién y posterior
Validacion de los mejores cultivares de
tomate con aito rendimiento y buena

calidad.
MATERIALES Y METODOS

Durante los afios 2000 y 2001, los
ensayos se instalaron bajo el sistema
de casa de vegetacion, en las locali-
dades de San Ramén, Velcancito y Alto

Quiel.

La localizacion geografica de Sal
Ramén y Alto Quiel es a 8° 48 latiud
Norte y 82° 29’ longitud Oeste, 2 1,700
msnm, temperatura de 17°C, prec-
pitacién promedio anual de 2,247 mm.
Volcancito esta ubicada a & 47 latitud
Norte y 82° 27 longitud O+ste, a 1,200
msnm, temperatura media de 20.1°C,
precipitacién promedio znual de 2,305.8
mm (Contraloria General de la
Republica, 2001).

En San Ramé), la casa de vege-
tacion es de tipo capilla, de confeccion
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artesanal con materiales del area
(cafiazas), tiene una orientacion en
sentido a los vientos predominantes
(norte) para su maxima aereacion, de
20 m de largo y 8 m de ancho sin aber-
tura cenital, La casa de vegetacion en
Volcancito fue de tipo campana, con
estructura de metal, colocada en
direccion Este a Oeste, de 20 m de
largo v 20 m de ancho. En Ato Quiel, 12
casa de vegetacion es de tipo capilia,
estructura de metal, colocada en
direccion QOeste a Este, de 50 m de
largoy 10 m de ancho, con una abertura
cenital de 0.50 m de alto en direccion

Sur.

Las casas de vegelacion se utilizan
en el drea para resguardar las plantas
de la precipitacion, mientras que el resto
de los factores climaticos tales como
la temperatura y humedad relativa
dgependen de las condiciones dellugar.

Los suelos de estas areas son
clasificados como andosoles, ya que se
derivan de matenal volcanico. La tex-
tura del suelo es franco-arenosa 70-
75% de arena, 20-25% delimoy 5-10%
de arcilla (alofana) con una densidad
aparente promedio de 0.8, Estos suelos
son acidos y con un allo contenido de
materia organica (De Gracia y col.,
1995).

Las parcelas estuvieron formadas
por camas de un metrg de ancho por
el largo de la casa de vegetacion; se
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utilizé riego por goteo y cubierta
plastica gris. La frecuencia de riego
fue determinada por medio de tensio-
metros que mideron la humedad del
suelo a 0.15 y 0.30 m de profundidad.

La fertirrigacion se realizo en
hase a la curva de absorcion del cul-
tivo, con aplicaciones semanales a
partir de 400 kg/ha de nitrégeno, 200
kg/ha de P,0, y 900 kg/ha de K0
{Horticulture Division, s/f).

El manejo agrondmico del cultivo
fue realizado segun el criterio del pro-
ductor colaborador.

Se trasplantd los pilones en el
suelo directo; en lineas dobles con
distancia entre plantas de 0.40 m y
0.50 m entre hileras, 1.20 m entre las
dobles hileras; 1a parcela efectiva fue
de2.0m con 20 plantas.

Se condujo las plantas de lomate
a un solo eje y los tallos laterales que
aparecen en las axilas de |las hojas se
podaron manualmente para obtener
frutos de maximo calibre.

Se podaron las hojas dejando
dos hojas por racimo floral. Después
de la cosecha del racimo, se elimi-
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naron las hojas que se encontraban
debajo del siguiente racimo, lo cual
permitie una mejor ventilacion  (BAR -
AM, sif).

En la localidad de San Ramén
se utilizd un disefo de Blogues Com-
pletamente al Azar, con tres repeti-
ciones, donde se evaluaron nueve
cultivares de tipo mesa, sin testigo
comercial, ya que la tecnologia era
novedosa, por lo que no habia forma
de comparacion con otro cultivar co-
mercial de crecimiento indeterminado.

Entre los cultivares que se eva-
luaron estuvieron Antilla, Jenna,
Pernod, ZG-Amanda, ZG-1030, Gra-
ciela, Shirley y Pik ripe, este Gltimo de
crecimiento determinado.

En las localidades de Alto Quiel y
Volcancito se evaluaron 14 cultivares
(Cuadro 1), utilizando un arreglo de
parcelas divididas con disefio de Bloques
Completos al Azar, con tres repeticio-
nes donde las parcela grande cofres-
ponde a las localidades y las parcelas
pequefias a los cultivares.

A los cultivares se le realizaron
14 cosechas, los frutos se clasi-
ficaron en 3x3 (6-8 cm de diametro) y
4x4 (6-4 cm de diametro).

Las variables de respuesta fueron:
namero y rendimiento de fruto total
comercial, 4x4 y 3x3. Se realizo el
analisis de varianza y se compararon las
medias mediante la prueba de Rango
Multiple de Duncan (P<0.05).

CUADRO1. CULTIVARES DE TOMATE EVALUADOS ENLA LOCA-
LIDAD DE ALTO QUIEL ¥ VOLCANCITO, 2001.

Cultivares Forma Tipo Crecimiento
1004 Alargado tipo pera Indeterminado
1005 Alargado tipo pera Indeterminado
1006 Alargado tipo pera Indeterminado
1011 Redondeado tipo mesa Indeterminado
1012 Redondeado tipo mesa Indaterminado
1013 Redondeado tipo mesa Indeterminado
Antilla Redondeado tipo mesa Indeterminado
Pemod Redondeado tipo mesa Indeterminado
Vicar Redondeado tipo mesa Indeterminado
Cronos Redondeado tipo mesa Indeterminado
Delphi Redondeado tipo mesa Indeterminado
Marimba Redondeado tipo mesa Indeterminado
Shady lady Redondeado tipo mesa Determinado
Show girl Redondeado tipo mesa Determinado
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CUADRO 2.  ANALISIS DE VARIANZA PARA CULTIVARES DE
TOMATE EN LALOCALIDAD DE SAN RAMON, 2000.

Variables gl CcM Prob.
Rendimiento 3x3 9 729.2502 0.0003*
Momero de frutos 3x3 2] 274 8319 0.0001"
Rendimiento 4x4 2] 5535.20 0.0212*
Nomero de fruto 4x4 g 4797388 0.0309°
Rendimiento total comercial 9 6854437 0.0272*
MNimero de fruto total comercial 9 56638666 0.0272°
*‘Diferencia significativa (P<0.05). “*Diferencia altamente significativa (P<0.01).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion del 2000, el
andlisis de varianza en la localidad
de San Ramon (Cuadro 2) mostrd
diferencia altamente significativa
(P<0.01) en los cultivares para el
rendimiento y el nimero de fruta 3x3,
mientras que para el resto de las
variables se mostréd una diferencia
significativa (P<0.058), con un
coeficiente de variacion de 22.26%.

Al comparar |la media de ren-
dimiento entre los cultivares
(Cuadro 3), todos los cultivares pre-
sentaron rendimiento total comercial
por encima de la media nacional de
39 tha. Antilla, con 68.41 tha, pre-
sentd el mayor rendimiento 3x3,
seguido de Jenna (34.73 tha)y 2G-
Amanda (29.03 tha). Los hibridos ZG-
1030 (138.57 t/ha), ZG-Amanda
(136.14 t'ha) presentaron los mayores
rendimientos 4x4.

En el rendimiento total comer-
cial Antilla (165.33 t/ha), Amanda
(165.18 ttha) y 1030 (154.90 t/ha)
presentaron los rendimientos mas
altos. El cultivar Antilla con 60 frutos
produjo el mayor numero de frutos
3x3 y Amanda con 225 frutos el
mayor namero de frutos 4x4.

En ensayo realizado por Morales
y col. (1997) presentaron entre las
caracteristicas cuantitativas, que el
diametro polar entre los cultivares
indeterminados fuede 5.9a5.2cm,
un promedio de 5.3 cm, coincidendo
con el tamafio de frutos 4x4, lo que
indico que estos cultivares en su
produccién el mayor rendimiento se
obtiene en fruto de tamafio entre 6 y
4 cm de diamefro polar (4x4).

En la evaluacion de 2001, el
analisis de varianza de la localidad
de Alto Quiel (Cuadro 4) mostro
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diferencia significativa al {P<0.05)
para el rendimiento total comercial
4x4 y numere de frutos 4x4, mientras
que para el resto de las vaniables no
mostré diferencia significativa (P>0.05),
con un coeficiente de variacion de
31.06%. Esto pudo deberse proba-
blemente a facteres que no fueron to-
mados en cuenta entre las fuentes de
variacion que no fueron considerados en
el experimento, o bien el manejo del
cullivo en finca de productores en cada
localidad.

En la comparacion de medias
entre cultivares, en la localidad de Alto
Quiel (Cuadro 5), todos los cultiva-
res superarcn el rendimiento de la media
nacional de 39 tha. Cronos (60.73 tha),
1012 (38.37 tha), Antilla (37.30 tha),
Show Girl (31.72 t/ha), Shady Lady
(27.82 tha) 1013 (22.70 tha) y Marimba

(22.30 t/ha), produjeron los mas altos
rendimientos 3x3 superando las 20
t'ha.

Entre los cultivares tipo pera, el
1005 mostré el mayor rendimiento
total comercial con 127 .4 tha seguido
del 1004 con 98.37 tVha, sin existir
diferencia estadisticas entre elics, lo
que indica que los cultivares reac-
cionaron de manera similar a las
condiciones climaticas de lugar.

El analisis de varianza en la
localidad de Volcancito (Cuadro 6},
mostrd diferencia altamente significa-
tiva al (P<0.01) para las variables
evaluadas, con coeficientes de varacion
de 24.54%, lo que indica que por o
menos uno de los cultivares superc en
rendimiento y numero de frutos al
resto de los cultivares evaluados,

CUADRO4. ANALISIS DE VARIANZA PARALOS CULTIVARES DE TOMATE
BAJO CONDICIONES DE CASAS DE VEGETAGION EN LA

LOCALIDAD DE ALTO QUIEL.

ek P M A Y — ha e W

~Variables gl
Rendimiento 3x3 13
Nomero de frulos 3x3 13
Rengimiento 4x4 13
MOmers de fruto dx4 13
Fandimienio tolal comersial 13
Mimero de fruta 1513l comercial

e e ———— HEL B PPl

13

e CM _Prob.
603.05255548 0.2098 ns
1462 492674 0.1654 ns
1677.483407 0.0080 *
INEEE 43407 0.0228 *
3507 661896 0.0067
3305477267 00861 ns

nas = no hubo difarencia significative (P20 05) “Diferencia sigmficativa (P<0.05)

**Diferencia altamente significaliva (FP<0.01)
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CUADROGS. ANALISIS DE VARIANZA PARA CULTIVARES DE TOMATE
BAJO CONDICIONES DE CASAS DE VEGETACION EN LA
LOCALIDAD DE VOLCANCITO.
Variables e - N - Prob.
Rendimento 3x3 13 1762 291554 0.0001*
Numero de frutos 3x3 13 5062 446886 0.0001 **
Rendimiento 4x4 13 1185.196855 0.0005 **
Numero de fruto 4x4 13 25524 44872 0.0001*
Rendimiento total comercial 13 4672 509142 0.0013*
Namero de fruto total comercial 13 39198 28570 0.0007 **

“Diferencia atamente significativa (P<0.01},

Al comparar las medias en ren-
dimientos totales, todos los culti-
vares superaron la media nacional
de 39 t/ha (Cuadro 8). El cultivar 1012
(80.09 t/ha) seguido de Antilla (69.01
ttha) y 1013 (61.97 t/ha) fueron los
que mostraron mayor rendimiento
3x3. Entre los cultivares tipo pera,
el 1004 presentd el rendimiento total
co-mercial mas alto, con 158.09 v/
ha y entre los cultivares de cre-
cimiento determinado, el Show Girl
obtuvo el mayor rendimiento  total
comercial con 14019 t/ha.

El analisis de varianza entre las
localidades de Alto Quiel y Violcanci-
to (Cuadro 9) presenté diferencia
altamente significativa (P<0.01)
entre cultivares para las variables
eva-luadas (ndmero y rendimiento
de frutos 3x3, 4x4 y total comercial).
Entre las localidades se encontré
diferencia significativa (P<0.05) en
la variable nimero de fruto 3x3, y

altamente significativa (P<0.01),
para el rendimiento de frutos 3x3 y
4x4, con un coeficiente de variacion
de 29.91%.

En la interaccion localidad por
cultivar se encontrd diferencia signifi-
cativa (P<0.05) en la variable peso de
tomate 4x4, mientras que para el
numero de frutos 3x3 y el rendimiento
total comercial presentd diferencias
altamente significativas (P<0.01), por
lo que se puede sefialar que por lo
menos un cultivar fue superior al resto
de los cultivares entre las localidades.
Esto se explica por las condiciones
climaticas del trépico, que se
encuentran tan cerca de los limites de
tolerancia del tomate ya que las
pequefas diferencias entre las
estaciones frescas y calidas pueden
tener una gran influencia en el
comportamiento de la planta (Gooding,
1972, citado por Consuegra y col.,
2000).
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA CULTIVARES DE TOMATE BAJO CON-
DICIONES DE CASADE VEGETACION EN LAS LOCALIDADES DE ALTO

QUIEL ¥ VOLCANCITO, 2001.

B Variables gl CM Prob.
Namero (#) de frulos 3x3 13 36520302 0.0001*
Localidades (Loc.) 1 43286785 0.0124*
Lac. x cultivares 13 2872.9093 0.0003*
Rendimiento 3x3 13 1333.8661 0.0001""
Loc. 1 1965.3311 0.0067**
Loc. x cultivares 13 1031.4779 0.0004™
# de frutos 4x4 13 48334.787 0.0001*
Loc. 1 11620.761 0.2768ns
Loc. x cultivares 13 8078.0052 0.6039ns
Rendimiento 4x4 13 1697.8319 0.0031*
Loc. 1 11038.980 0.0001*

_Loc. x cultivares TETRERL | 1164,8482 0.0288"*
# de frutos total comercial 13 7589.3324 0.0003**
Loc. 1 30935.047 0.1183ns
Loc. x cultivares 13 15787.870 0.2488ns
Rendimiento total comercial 13 3431.1477 0.0002**
Loc. 1 22356.110 0.0001*"
Loc. x cultivares 13 3555.7674 0.0002**

ns = Mo hay diferencia significativa (P=005),

*Difgrencia significativa (P<0.05).

**Diferencia allamente significativa (P<0,01).

Uno de los factores responsa bles
de las diferencias en el compor-
tamiento entra los cultivares en casa
de vegetacion es la luz. Asi, a los
cultivares desarrollados especial mente
para invernaderos se les exige que
tengan aptitud para crecer, florecer,
cuajar y desarrollar frutos de calidad en
condiciones de baja luminosidad
(Stevens y Rich, 19886, citado por
Muez, 1995).

Al comparar medias de rendimien-
to entre localidades (Cuadro 9), el

cultivar 1012 presento el rendimiento
mas allo de frutos 3x3 , con 59.22 t/
ha, seguido de los cullivares, Antilla
(53.15 t/ha), 1004 ( 43.65 tha)y 1013
(42.33 t'ha), mientras que para los
frutos 4x4, Antilla con 118.47 tha,
seguido de 1005 con 111.82 tha y
Marimba con 107.66 Vha, presentaron
los rendimientos mas altos. En cuanto
a los cultivares de crecimiento
determinado, Show Girl obtuvo el mas
alte rendimiento total comercial de
124 34 tha.
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En la comparacion de medias
de rendimiento entre localidades,
Volcancito presentd una media
mayor en las variables evaluadas,
esto se puede explicar porgue las
condiciones climaticas en cada
localidad es diferente y al tipo de
casa de vegetacion, viendose favo-
recidos los cultivares evaluados en
Volcancito.

Un ensayo parecido sobre
caracterizacion de un grupo de cul-
tivares de tomate para consumo
fresco senalan que la manifestacion
de aitos potenciales de rendimianto
son indicadores de tolerancia y
adaptabilidad (Morales y col.,1997).

CONCLUSIONES

%« En el 2000, en la localidad de
San Ramodn, todos los cultivares
presentaron altos rendimientos
totales superando la media
nacional; los cultivares que pre-
sentaron los mayores rendi-
mientos comerciales (3x3)
fueron Antilla, ZG-Amanda,
Jenna y Pernod; los hibridos 2G-
1030,2G-Amanda presentaron
los mayores rendimientos 4x4.

% Enel 2001, enlas localidades de
Alto Quiel y Violcancito, todos los
cultivares presentaron altos

rendimientos totales comer-
ciales superando la media
nacional, manifestando altos
potenciales de rendimiento lo
cual es indicador de adapta-
bilidad a las condiciones de cada
localidad.

En la localidad de Alto Quiel, los
cultivares Cronos, 1012, Antilla,
presentaron los mas altos rendi-
miento 3x3, mieniras que en
Volcancito, fueron los cultivares
1012, Antilla y 1013. En los
cuitivares tipo pera, el mayor
rendimiento total comercial lo
mostrd el 1004.

Los cullivares que presentaron
rendimientos superiores a los 20
t/ha de 3x3 entre las localidades
fueron 1012 seguido de Antilla,
1013 y Cronos.

En Volcancito la media de los
cultivares fue superior a la
producida en Alto Quiel; sin
embargo, existen materiales
promisorios para ambas loca-
lidades.

RECOMENDACION

Los resultados indican que en
cada localidad donde se realizo
el estudio se encontraron uno o
dos cultivares con buenas carac-
teristicas que pueden evaluarse
enuna valdacion.
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EFECTO DEL CLORURO DE CALCIO SOBRE LA TERNEZA
DE LA CARNE DEL GANADO CEBU Y SUS CRUCES.

Omar Chacén P.'; Pedro Guerra M. *; Ricaurte Quiel *; Emigdio Séenz *

RESUMEN

La lermeza es el componente més importante en la calidad organoléplica de la came y
las soluciones de clorure de calcio pueden usarse para reducir el periodo de maduracion e
incrementar la terneza sin inlroducir sabor u olores indeseables en la came. El cbjethve de esta
nvestigacin fue determinar o efeclo de la aphicaciin de cloruro de caicio, liempo de madura-
cién, grupe racial y sislema de ceba sobre la terneza (Warner-Bratzler Shear, WB) de la camne
de animales Ceb( y sus cruces. Se coleclaron muestras de la 12" costila del Longissimus
dorsf de ambas madias canales 24 horas posimartem. Se midid el efeclo sobre la lerneza de
tres tralamienios: TO = 0%, T1= 5% y T2 = 10% de la solucién de Call, 200 uM/peso de
muesira de carne y maduradas por 7, 14, 21 y 2B dias. Los grupos raclales usados fueron
Cebuinos {Brahman) y Cruzados (50% Simmental x 50% Brahman y 50% Charolais x 50%
Brahman) en dos sistemas de ceba: pastoreo con suplemenlaciin energélico-proteica (PS)y
confinados (C). Los datos fueron evaluados a través de un andlisis combinade de varianza
(maedelo Iineal fijo) v la comparacién de medias ajusladas medianle una prueba “T". No hubo
diferencias significativas (P>0.05) enlre los dos sislemas de aiimentacién. En PS, el mayor
efeclo sobre 1a lerneza se obluvo al séplimo dia de maduracidn utdizando T1, con un incremen-
to (47.5%) altamente signficalive (P<0.001) en el grupo racial Brahman (2.48 Kgf)L En & grupe
racial Cruzado slo se alcanzéd un incremenio de 18.9% (0.81 Kgf) . En confinamients se
obluviercn efectos atlamente significativos (P<0.001) en la termneza del T1, y sobre el TO (30.0%)
al dia 14 de madurackin. Mo se ancontnd dderencias (P>0.058) enfre los niveles T1 y T2 en los
dos grupos raciaes. Los valores WE al dia 14 de maduracidn se clasifican como liernos. La
carga bactericligica cuantificada en este ostudio esta lejos de la zona de alleracion y no
repreésenta riesgos para la salud pdblica.

PALABRAS CLAVES: Carne de res; lermeza;, cloruro de calcn, Longissimus dorsi;
postmortem; propiedades organcléplicas.

Lie. Quimiza, M.5e, Clencis de la Came, IDIAR Centro de Inveatigacidn Agropecunrias Qcocidental(CLACT)
e-frail: ochaconiidiap.gob.pa

2 lng. Agi, MSz. Masjoramients Gendlies Animal, Oeranle de Proyects. IDIAP.  Cealre da Investigacisn
Agropesuaia Cecidantal (CLAOC)  emad: pgusiradidiap gob.pa

? Ing. Agr, Zool IDIAF. Centro do Invesligacién  Agrepecuana Occidental (CIADT)
e-rmall: rguiel@idiap.gob.pa
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CALCIUM CHLORIDE EFFECT ON BEEF TENDERNESS OF
ZEBU CATTLEAND ITS CROSSES.

Tenderness is the most important component of organoleplic quality of the beef and solutions
of calcium chloride (CaCl,) can be used to reduce aging me and increase tendemess without
introducing undasireable flavors and odors. The objective of this research was to determine the
effect of the application of calcium chloride, aging time, breed and feeding system on the beef
tendarmess (Wamer-Bratzler Shear, WB) of Zebu and its crosses. Samples wera collected from
the 12* rib of the Longissimus dorsi from both half-carcass 24 h post mortem. A solution of
CaCl, uM was evaiuated using three leatments: T0=0%; T1=5% and T2=10% of the weight
sample and aging for 7, 14, 21 and 28 days. Breeds were; Brahman and Crossbred (50%
Charolais x 50% Brahman and 50% Simmental x 50% Brahman) and the feeding systems were:
pasture plus energy-protein supplement (PS) and feedlot (F). Data were analyzed through
combined analysis of variance (fixed linear model) and adjusled least-squared means
comparisons by tlest. There were no significant differences (P=0.05) batween treatmants T1
and T2 in both feeding systems. In PS, the highest effect on tendemess was obtained at 7 day of
aging using T1 with a highly significant effact (47.9%) on the Brahman group (2.48 kgf). In the
crossbred group the improvement was of 18.9% (0.81 kgf). In feediot, highly significant effect
(P=0.01) on tendemess was obtained with T1 over TO (30.1%) at day 14 of aging. There was no
significant difference betwen T1 and T2 in both breeds. Values of WE at day 14 of aging are
classified as lender. Bactenological charge of the present study was far from the critical zone
and does not represent any risk to public health.

Keywords: Beefltendemess; calcium chloride; Longissimus dorst, post mortem, organoleplic
characteristics of beel.

INTRODUCCION cias, ya que considera otras caracte-
risticas como el color de la carne, color

Los consumidores de carne bovi- | 9elagrasay terneza entre las mas im-
na han identificado a la temeza, sabor portantas (Santiago, 2003). Esta per-
y jugosidad (Byrme y col., 2000) como cepclon &6 d'?',bﬂ & que ol I?'Ié’ll?dﬂ' de
las caracteristicas mas importante que coccion preferido por el t:z:nsumrdt_:r rh
determinan su palatabilidad: y de ellas, l{anam& &s con calor humedo, situa-
se considera que la temeza es el com- cidn qua‘mntrasia con las formas de
ponente més importante de la calidad preparacién de la came en otros pal-

: came (Brooks sesdamayurmnsumn. o5 cuales pre-
mﬂmmm ( ycol. fieren el cocinado en seco ( asado y a

la plancha).

Por otra parte, el consumidor pa-
namefio tiene criterios variables en Se ha encontrado que la terneza

1 - de la came bovina disminuye y su va-
pecto, dependiendo si reside pearip
Eﬁ;al d&lla:l:lt E :Er::éa pm;n? nabilidad aumenta cuando razas Bos
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indicus estan involucradas en siste-
mas de cruzamiento (Wheeler y col.,
1990); sin embargo, en Panama, la
base de la ganaderia es Cebuina con
una terneza intermedia (Chacon y col.,
2004) en bovinos clasificados como
tipo A (MIDA, 2001), condicion que
merma la calidad de la came y limita
la posibilidad de incursionar en mer-
cados internacionales.

Para mejorar la terneza de la
carne bovina se han estudiado varios
procedimientos posfmortem, logrando
buenos resultados en la reduccidn del
valor Warner-Bratzler (Koohmaraie y
col., 1990; Wulf y col., 1996) median-
te la aplicacitn de infusiones de cloru-
ro de calcio a diversas muestras
carnicas.

El ablandamiento postmortem de
la came se debe a la protedlisis de
ciertas proteinas miofibrilares. tropo-
nina-T, desmina, nebulina, titina y
vimentina. Cuando las calpainas son
activadas, la protedlisis ocurre mas ra-
pido (Pérez y Guerrero, 1999). Estas
s0lo pueden ser activadas mediante
la adicion de CaCl,, ya sea por inyec-
cidn o marinacion.

Las soluciones de CaCl, reducen
el periodo de maduracion e incremen-
tan la termeza sin introducir sabor u olo-
res indeseables en el miusculo estu-
diado {(Gonzalez y col., 2001). Morgan
y col. (1991), citado por Pérez y Gue-
rrero (19989), aseguran que el calcio in-

yectado en la came puede servir como
una fuente adicional de calcio en la dieta
diaria de los consumidores.

Debido a que la terneza, es uno
de los factores que merman la ¢ali-
dad de la carne bovina en Panama
(Guerra, 2001), aunado a la apertura
de los mercados a través de Trata-
dos de Libre Comercio (TLC), se hace
necesario darle mayor valor agregado
al rubro carne bovina con la finalidad
de elevar su competitividad tanto en el
mercado local como internacional; ra-
zon por la cual el objelivo de esta in-
vestigacion fue determinar el efecto
de la aplicacion de clorure de calcio,
tiempo de maduracion, grupo racial y
sistema de ceba sobre la terneza de la
camne de animales Cebu y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el IDIAP,
Region Occidental y las muestras
fueron tomadas en el Matadero Chi-
riqui, S.A., 24 horas después del sacri-
ficio. En esta instalacion se midid la
temperatura (termémetro digital para
carne), pH, y pH,, (potenciémetro con
electrodo de punta de lanza para
carne) de la canal. Los analisis de ter-
neza se realizaron en el Laboratorio de
calidad de came del IDIAP

Para las pruebas se utilizaron
muestras del Longissimus dorsi
(12=* costilla), de ambos lados de la
canal, provenientes de 11 animales
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machos enteros, cebados en pastoreo
con suplementacién energética-
proteica (etapa l) y 22 confinados (eta-
pa ), con una edad promedio de 26
3 meses al sacrificio.

Aplicacion de la solucién de
Cloruro de Calcio 200 pM

Se probaron tres tratamientos:
TO= 0%, T1= 5% y T2= 10% de solu-
cion de CaCl, 200 uM/peso de
muestira de carne. La muestra del lado
izquierdo de la canal fue cortada en
cinco secciones de una pulgada de
espesor; a cuatro de estas secciones
se le aplico el tratamiento T1 y la
ofra seccién se considerd TO. Se repi-
tié el proceso con la muestra del lado
derecho, pero inyectando las cuatro
secciones con el tratamiento T2.

Proceso de maduracién

Las cuatro secciones inyectadas
fueron empacadas en forma conven-
cional plastificada y maduradas por 7,
14, 21 y 28 dias postmortem bajo refri-
geracién a 0°C. Alas secciones no em-
pacadas TO, se le realizé |a prueba de
temeza al dia 1.

Prueba de terneza

Se ulilizd la metodologla descrita
por Brooks y col. (2000) estandarizada
(Savell, 2001). Las secciones fueron
descongeladas a temperatura ambien-

te. Luego se cocieron en un asador elec-
trico con parrilla abierta (Lawrence y col.,
2001; Wheeler y col., 1998). Durante la
coccion, la muestra fue volteada des-
pués de alcanzar 40°C de temperatura
interna y luego cocida hasta alcanzar una
temperatura intema final de 70°C. Cada
muestra cocida fue envueita en papel alu-
minio y refrigerada a 5°C por 20 horas.
Posteriormente, se obtuvieron con un
sacabocado, cinco tarugos de 1.27 cm
de diametro paralelos a la fibra muscu-
lar. Cada tarugo fue sometido a
cizallamiento con el Warner-Bratzler
Shear en forma perpendicular a la fibra
muscular, para medir la fuerza maxima
(Kgf) necesaria para cortar cada tarugo.

Andlisis microbiolégico

Se realizaron conteos bacte-
riolégicos de mesdfilos aerobios, co-
liformes totales y fecales (Hernandez,
2000) y Salmonella spp. (Secretaria de
Salud, 1995). Para realizar estos anali-
sis se colocaron 25 g de la muestra en
una bolsa esténl y se le afiadieron 225
mi del diluyente estéril (agua peptona de
came al 0.1%), después fue masajeada
durante un minuto para transferir los mi-
croorganismos al agua peplona, obte-
niéndose una dilucion de 10°. Las dilu-
ciones se realzaron tomando, con una
pipeta estéril, 1 mi de la diucién 107, el
cual se vertid en un frasco que contenia
9ml del mismo diuyente, lo que da
una dilucion 10", de esta dilucion se
tomé 1 ml para obtener la dilucion 10
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y se vertié en un frasco con 9 ml del
mismo diluyente; para la dilucion 107 se
tomd 1 ml de la dilucién 107 se vertid
en un frasco con 9 ml del diluyente.

Mesdfilos aerobios

Usando diferentes pipetas para
cada dilucion decimal realizada anterior-
mente, se obtuvo de 1 mi del indculo y
se colocd en una caja petn estéril, pre-
viamente identificada. Este proceso se
realizd por duplicado para cada dilucion.
Posteriormente, se agregaron a cada
caja petn, 12 a 15 ml de Agar para Méto-
dos Estandar estenlizado, fundido y
enfriado a 45 £ 1°C. Se incubaron las
cajas en posicidn invertida a 35 £ 2°C
por 24 horas. La multiphicacion de la can-
tidad promedio de colonias de aque-
llas cajas donde aparecen de 30 a 300
colonias por el inverso de la dilucién,
permite obtener el nimero de unida-
des formadoras de colonias (UFC)
de mesofilos aerobios por mililitro de
muestra.

Coliformes fotales

La determinacidon de bacterias
co-liformes totales se efectud si-
guiendo la técnica del nUmero mas
probable (NMP) o técnica de dilucion
en tubo. Para ello se inoculd 1 ml de
cada una de las diluciones (10, 10
? y 10*) en tubos de ensayo conte-
niendo 9 ml de caldo de lauril sulfato
de sodio esterilizado y una campa-
na de fermentacion tipo Durham in-
vertida, proceso realizado por tripli-
cado.

Los tubos se incubaron a 35
2°C por 48 horas; la produccion de
gas en el tubo Durham indico una re-
accidén positiva, con lo cual se obtu-
vo un resultado presunto de la pre-
sencia de coliformes. Para confirmar
la presencia de coliformes, se trans-
firid con un asa de platino dos a tres
asadas del indculo a tubos separa-
dos conteniendo S ml de Caldo bilis
verde brillante al 2% esterilizado y
una campana de fermentacion tipo
Durham invertida. Se incubaron du-
rante 48 horas a 35 £ 2°C. La pre-
sencia de gas en el tubo Durham
confirmd la existencia de coliformes

totales y se calculd el NMP por
mililitro de muestra.

Coliformes fecales

Fara valorar los resultados de
esta determinacion se utilizé el indi-
ce NMP. De los tubos de ensayo
con caldo de lauril sulfato de sodio
que resultaron presuntos a colifor-
mes, se transfirieron dos a tres asa-
das de indculo, con un asa de plali-
no, a frascos conteniendo 5 ml de
caldo bilis verde brillante al 2% este-
rilizado y una campana de fermen-
tacidn tipo Durham en posicion inver-
fida para observar la presencia de
gas. De igual forma se transfirid
indculo a un frasco conteniendo 3 ml
de agua triptona estéril. Poslerior-
mente se incubaron a una temperatu-
rade 44 + 1°C durante 48 horas. Los
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Los frascos con presencia de
gas son presuntos a la presencia de
coliformes fecales. La confirmacion
se realizé mediante la prueba de indol,
la cual congistid en agregar de 0.2 a
0.3 ml de reactivo de Kovacs a los
frascos de agua triptona y se dejaron
reposar por 10 minutos. La presen-
cia de un anillo color rojo cerezaen la
superficie indico una reaccion positiva
a microorganismos coliformes fecales
y se calculd el NMP por militro de
muestra.

Salmonelia spp.

Para la determinacion de la pre-
sencia o ausencia de Salmonella spp.
se siguieron los siguientes pasos:

a) Pre-enriquecimiento

Se tomaron 25 ml de la dilucién
10° con pipeta estéril y se transfirieron
a 225 ml de agua de peptona buffer
(BPW) previamente esterilizada; pos-
teriormente fueron incubados a 35 £
2°C durante 24 horas.

by Enriguecimiento selectivo

Se prepararon dos medios para
este propdsito: Caldo de selenito y
cistina (CSC) y caldo de tetrationato-
verde brillante (CT-VB). Después de
las 24 horas de incubacion de la
muestra en pre-enriquecimiento se to-
maron 10 ml de ésta y se colocaron en
cada uno de los medios de enriqueci-
miento selectivo CSC y CT-VEB, los

cuales fueron incubados por 24 horas
a una temperatura de 44 £ 1°C.

¢) Aislamiento en medios de cul-
tivo selectivos y diferenciales
Se prepararon tres medios en
cajas petri. Agar verde brillante (VB),
Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) y
Agar para Salmoneila y Shigela (SS).
Cuando el tiempo de incubacion del
medio de enriquecimiento finalizd, con
un asa de platino se tomo una muestra
del CSC y se inoculd en estrias en cada
uno de los medios selectivos, proceso
que se repitié con el CT-VB. Las cajas
petri se incubaron en forma invertida du-
rante 48 horas a 35° £ 2°C. Posterior-
mente, todas las colonias de las cajas
petri fueron comparadas con las carac-
teristicas especificas para Salmonella
proporcionadas por el fabricante del
medio de cultivo selectivo.

d) Identificacion biogquimica

Las colonias sospechosas én los
medios antes citados fueron inoculadas
en medios inclinados de Agar de tres azu-
cares y hierro (TSl) y Agar de hiemro y
lisina (LIA), por estria en la superficie in-
clinada y por puncion en el fondo. Se
consideraron presuntamente positivas
para Salmonella las colonias que en Agar
TSI presentaron en el fondo del tubo, un
viraje del indicador, debido a la fermenta-
cién de la glucosa; y en la superficie del
medio un color rojo mas intenso que el
medio original, debido a la no fermenta-
cion de la lactosa y sacarosa. En agar
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LIA, resultaron presuntamente positivas
para Safmonella las colonias que inten-
sifican el color purpura en todo el tubo,
debido a la descarboxilacion de la lisina.

Grupo racial

Para determinar diferencias entre
grupos raciales, éstos fueron agrupados
en Cebuinos (Brahman) y Cruzados F1
{1/2 Simmental o 1/2 Charaolais + 1/2
Brahman).

Analisis estadisticos

El estudio fue realizado a través de
un disefio completamente al azar con
armreglo de parcela dividida con el si-
guiente modelo matematico (Kuehil,
1994),

Vo =11+ 1 + Bla) +5 (o) + A (oSt ey

donde:
Y = variable de respuesta
K = media general
& = efecto del sistema de ceba
o) = efecto del nivel de cloruro de
calcio dentro del sistema de
_ ceba
8cfl), = efecto del tiempo de madura-
cidn dentro del sistema de
ceba y nivel de cloruro de
calcio
Alofis), = efecto del grupo racial dentro
del sistema de ceba, nivel de
cloruro de calcio y tiempo de
maduracion
£ = error aleatorio

La comparacién de medias ajus-
tadas fue realizada a través de una
prueba "t".

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion: Terneza - Nivel de
CaCl, - Sistema de Alimentacion

El Cuadro 1 presenta los resulia-
dos del analisis combinado de vananza
para el efecto de la aplicacion de CaCl,,
tiempo de maduracion, grupo racial y
sistema de ceba sobre |2 terneza de la
carne bovina.

El factor sistema de ceba fue alta-
mente significativo {P<0.001), al igualque
el factor sistema de ceba dentro del
nivel de CaCl, y la interaccion sistema
de ceba por nivel de CacCl, por tiempo
de maduracidn anidados en el factor
raza. También se encontrd significan-
cia (P<0.05) en la interaccion sistema
de ceba por nivel de CaCl, dentro de
tiempo de maduracion. El coeficiente
de variacidn se considera aceptable
para este tipo de estudio.

Los resultados indican que no hay
diferencia significativa (P=0.05) entre
los tratamientos T1 y T2 en los dos sis-
temas de ceba (Figura 1). Se obtuvo
mayor efecto de ternezacion en las
muestras provenientes del sistema con-
finado (1.30 Kgf) comparado con el sis-
tema de pastoreo con suplementacion
(1.16 Kgf) aplicando T1.

En el proceso proteolitico de las
calpainas actuan dos tipos de calpai-
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CUADRO1.  ANALISIS COMBINADO DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS)
PARAEL EFECTO DEL CaCl, SOBRE LATERNEZADELA

CARNE BOVINA.
Fuentes de Variacién _ gl =
Sistemadeceba ] 4372
Nivel de cloruro da calcio (Sistema de ceba,} o3 15.31°
Tiempo de maduracién (Sistema de ceba x nivel 6 3.30*
de cloruro de calcia) _
Raza (Sistema de ceba x nivel de cloruro de calcio 20 6.97°
X tjiempo de maduracién) e i on L iy e
Error - 752 1.0%
Total 782 -
% CV R S W [ |

" Diferencia signibicatnea (P=000%) ™ Difevéncia afamante significativa (P<0.01).

5 -
10
4.5
.42
§
3.54
E 1.5 | - 3.55
3.02 el 3. 18
= 3 I
2.5
| —#—Conlinady —d&—Fastorgo-Suplemanta
- J RO —_— —
0% 5% 10%

Mivel de CaCl, (%)

FIGURA1. EFECTODEL HNEL nE CaCl, SOBRE LATEHHEIA DE LA CARNE
BOVINA POR SISTEMA DE ALIM ENTACION.
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nas: calpaina I (1) que requiere 50 a 70
uM de calcio para alcanzar su maxima
actividad y la calpaina Il () que requiere
de uno a cinco pM de calcio (Pérez y
Guerrero, 1999); por lo tanto, 5%/ peso
de CaCl, 200 uM es suficiente para lo-
grar el objetive deseado.

En el misculo existe en exceso un
inhibidor endégeno de las calpainas lla-
mado calpastatina; sin embargo, su acti-
vidad decrece después de la inyeccién
y/lo marinacién con cloruro de calcio
(Hodges, 1993} porque es hidrolizado por
las calpainas. El CaCl, no estimula la ac-
tividad de las catepsinas (Koohmaraie,
1994) y 10 puM de CacCl, inhibe la
catepsina B en 39%.

Los cambios de pH y temperatura
que ocurren en el musculo durante el de-
samolio del igor mortis tienen un efecto
dramatico en la inactivacion de la p-
calpaina, la cual es responsable del 68%
de la vanacitn final de la terneza (Kooh-
maraie, 1994) y el pH,, fue 6.05. El pH
optimo de las calpainas es alcalino.

Relacion: Terneza - Nivel de
CaCl, - Tiempo de Maduracion

En la etapa | (Figura 2) de esla in-
vesligacion se utilizaron muestras pro-
venientes de animales cebados en pas-
toreo con suplementacion, en la cual el
mayor efecto sobre la terneza se obtu-
vo al septimo dia de maduracion (1.5
Kaf, 31.9%) utilizando T1

Estudios previos realizados en
IDIAP {Chacodn y col., 2004), reportan
incrementos en la terneza del Lon-
gissimus dorsi de 1 Kgf (21.2%) al
seplimo dia de maduracion, por lo que
el incremento superior obtenido en la
etapa | se debe basicamente al exce-
so de calcio presente en el musculo
En este aspecto, Koohmaraie y col.
{1990) reportan que no hay efecto de
la catepsina B y B+L durante la madu-
racion por 14 dias.

Segun Koohmaraie y col. (1997),
las diferencias en la rata y extension
de la protedlisis postmortern de las pro-
teinas miofibrilares (desmina, titina,
nebulina y troponina T) es la causa
mayor de la variacidén de la termeza, lo
cual explica las tendencias observadas
durante la maduracion. Otro factor que
contribuye en la vaniabilidad observada
en la terneza durante la maduracion es
el decrecimiento en la actividad de las
calpainas |, Il y su inhibidor (Kooh-
maraie y col., 1990; Hodges, 1993) du-
rante la maduracién.

En la etapa Il (Figura 2}, utilizando
muestras de animales cebados en con-
finamiento y maduracion por 14 dias,
se obtuvo efectos altamente significa-
tivas (P<0.001) sobre la terneza (4.32
a 3.02 Kgf) con el tratamiento T1, lo que
representa un incremento en la ter-
nezacion de 30%.

Al comparar los resultados entre
los dos sistemas de alimentacion aldia
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14 de maduracidn, el valor WE mas
bajo se obtuvo en el sistema confina-
do con una diferencia de 0.28 Kgf.

Los resultados encontrados coin-
ciden con las evaluaciones realizadas
entre los consumidores (restaurantes
y supermercados) donde hubo prefe-
rencias por la camne inyectada con 5%
por peso de la muestra usando una s0-
lucion de CaCl, al 2%. Mo se detecla-
ron cambios en la jugosidad y
gustosidad (Kochmaraie y col., 1997).
También Gonzalez y col. (2001) repor-
tan que los panelistas consumidores
prefirieron las muestras del muisculo
Cutaneus trunci marinadas con CaCl,
0.25 M por 2 h y envejecidas por tres
dias, comparadas con el control enve-
jecido por siete dias.

También Wulf y col. (1996) re-
portaron incremento en la terneza de
lomos inyectados con CaCl, 200 uM al
5% por peso (2.9 Kgf en el control a
2.3 Kgf con 14 dias de maduracibn),
valores que no se alcanzan en
musculos de la pierna trasera, ya que
poseen bastante tejido coneclivo y

éste no es afectado por la infusion in-
yectada. Otra ventaja que proporcio-
na la aplicacion de CaCl, es la reduc-
cion en la variabilidad de la terneza.

Relacién: Terneza - Nivel de
CaCl,— Raza

La Figura 3 presenta los resulta-
dos obtenidos de la aplicacion de
CaCl, scbre la terneza de animales
Brahman y sus cruces en la etapa |.
Se observa que no hay diferencias sig-
nificativas (P=0.05) entre los niveles
5y 10% en los Brahman y sus cruces,
pero si hubo un incremento altamente
significativo (P<0.001) en la terneza
del grupo racial Brahman al séptimo
dia de maduracién (2.48 Kgf, 47.9%).
En el grupo racial cruzado, sélo se al-
canzd un incremento de 0.81 Kgf
(18.9%) aplicando T1.

En procesos de maduracion, utili-
zando empaque convencional, Chacdn
y col. (2004) reportan incrementos en
la termeza de 22 4% en el Brahman y
21.1% en sus cruces, septimo dia de
maduracion, por lo que la aplicacion de

CUADRO 2. EFECTO DEL NIVEL DE CaCl, SOBRE LA CARGA
BACTERIOLOGICA AL SEPTIMO DIA DE MADURAGION.
“Microorganismos T1 T2
Mesdfilos aerobios (Log UFC) 345 4.24
Coliformaes totales (Log NMP) 1.59 o 237
Coliformes fecales (NMP) o 0
Salmonella (25 g) Heggtwu ) | Negativo

UFC: Unidades formadoras da colonlas; NMP= Nomero mds probable
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Método de aplicacion de la solucidn Proceso de empacado en forma con-
de cloruro de calcio 200 uM a las vencional plastificada y maduracion
muesiras carnicas. de la carne.

g oy e 2 3 4%
BT ‘ Ay
; _ g

| S
L]

Medicion de 1a terneza (Kgl) median- Medicion de la Terneza: Etapa de
te el cizallamiento con el Warner- cocimiento de la carne en un asador
Bratzler Shear. eléctrico de parrilla ablerta,
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CaCl, tiene mayor efecto en la terneza
del Brahman (47.9%), comparado con
los animales cruzados que se mantie-
nen en el mismo rango. Al respecto,
Koohmaraie (1994) indica que la tende-
rizacion posimortem se debe principal-
mente al sistema calpaina, la cual es
dependiente del calcio.

Los resultados obtenidos mediante
la aplicacion de CaCl, sobre |a temeza
de animales Brahman y sus cruces en
la etapa ll, son presentados en la Figu-
ra 4 en la cual no se encontro diferen-
cias significativas (P>0.05) entre T1y
T2 en el Brahman y sus cruces. Los
valores WE al dia 14 de maduracién
se clasifican como tiermnos de acuerdo
al patron descrito por Boleman y col.
(1997).

Efecto sobre la Carga
Bacteriolégica

Al evaluar los efectos de la aplica-
cion de CaCl, sobre la carga bacterio-
logica (Cuadro 2) se obtuvieron resul-
tados similares a los encontrados en
procesos de maduracion por siete dias
a 0°C utiizando empagque convencio-
nal (Chacon y col., 2004).

Los mesdfilos aerobios, entre los
que se incluyen la mayoria de los
patogenos como la Salmonella spp.,
se desarrollan a temperatura gue osci-
la de 5° a 40°C. La contaminacion de
muchos alimentos Carnicos ocurre
cuando el conteo de mesdfilos aerobios

en placas excede 10" UFC/g (Fernan-
dez y col., 1997) y el valor obtenido en
T1y T2 al séptimo dia de maduracién
es inferior a este parametro.

Los microorganismos coliformes
son usados en microbiologia como
indi-cadores de contaminacion fecal en
alimentos y malas practicas higiénicas
(Jay, 1994). El principal componente
del grupo coliforme fecal es la veroto-
xina Escherichia coli y su presencia
&5 indicativa de una probable contami-
nacion de ongen fecal en el alimento
camico (McCarthy y col., 1998). Sin
embargo, Rodriguez (1995) reporta
conteos de: Log UFCicm? (6.27+0.23
de mesdfilos y 1.7711.41 de colifor-
mes) en cuadrada (pierna trasera) pro-
venientes de plantas muy buenas y
maduradas por siete dias en envase
permeable al oxigeno, por lo que los
re-sultados obtenidos en esle estu-
dio estan lejos de la zona de alteracion
y no representan riesgos para la salud
publica.

La humedad mas aita en las
muestras del tratamiento T2 es pro-
bable que sea la causa del mayor cre-
cimiento bacteriano obtenido.

CONCLUSIONES

# La aplicacién postmortem de
CaCl, mejora la termeza de la
carne bovina producida en Pana-
ma y le proporciona mas valor
agregado.
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% Se legra una buena terneza apli-
cando bajos niveles de CaCl y
madurando.

% La aplicacion de CaCl, tiene
mayor efecto en el grupo racial
cebuino (Brahman) comparado
Con sus cruces.

¥ Estaes una praclica que genera
carne ubicada dentro de los pa-
trones como “Terneza garantiza-
da" y con rangos bacteriologi-
cos que no afectan la salud pu-
blica.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE NUTRIMENTOS Y
BIOESTIMULANTES SOBRE LA INCIDENCIA DE LA SIGATOKA
NEGRA (Mycosphaerella fijiensis) Y LA PRODUCCION DE
PLATANO AAB. BARU, PANAMA. 2001 - 2002.

Leonardo Marcelino'; Vilma Gonzalez*

RESUMEN

Los producteres de plalano del disinto de Bard, Panamd, a pesar de su expernencia en el
cultivo de musdceas, desconccen las ailemalivas de nulricion dplimas para este cullvo, por
cual no oblienen los rendimienios esporados v no pueden garantizar |2 recuperacion de sus
inversones, Para satisfacer esta demanda tecnoldgica, se establecdd un ensayo en |a inca de
un preducior en la locaidad de Coretd Cidl, Band, ubicada a 34 msnm, 10°16°14.27 lalitud
Morte y 83*37°06.6" longitud Oeste, preciptacibn anual de 2,860 mm y temperatura de 27.6°C.
Ei suelo era de texiura franco-arenosa, pH 5.5, niveles baos de calcio (0,92 meg/100mi),
aluminio (0.1 meg/100mi), magnesio (0.24 meq/100m!) y manganeso (14 ug/mi). Se
implementd en parcelas nuevas, uliizando el sistema de allas densidades (3,332 planlasha),
en un disafo Completo al Azar, con tres repeliciones, cualro Iralamientos de lertdizacion en
parcelas de 60 plantas, de las cuales 20 constituyeron la parcela efectiva. Se evaiud el efeclo
de las cualro recomendaciones mas utlizadas en la zona, para la fertiizaciin de plilano,
sobre la produccidn de los racimos v la incidencia de Sigaloka negra. Los lralamientos evaiua-
dos fueron: T-1 (14 g de PO, +146 g de urea +113 g de KCliplanta/afio + 51t de Eco Hum DX/ha/
planta/afio) T-2 (14 g de PO, +146 gdeurea + 113 g KClplanta/afo, T-3 (14 g de PO_+14 g de
KC1 + 148 g de urea + azufre (5%) + 113 g KCUplanta‘afio) y T-4 (146 g de urea/planta/afic). El
andlisis sugiri la ausencia de diferencias significativas (P>0.01) enftre los dferanies irala-
mienios en cuanlo a manos por racimo.  Se observd un efecto marcado del T1 scbre las
variables de produccién, peso del racime (15.9 kg), longilud de los dedos (24.1 em) y hoja joven
manchada (hoja 7.7). de igual manera, hubo efecto del T3 sobre el ndmere de dedos por
racimo (33.5 dedos). la crcunferencia de los dedos (16.2 cm) y ndmero de hojas sanas a la
cosecha (5.2 hojss) Bajo las condiciones en que se realizd el presenle esludio, los tralamien-
los 1 y 3 resultaron ser los mejores para la fertizacidn del cultivo de platano.

PALABRAS CLAVES: Musa (Flalanos), Mycosphaerella fijlensis. respuesia de ia
planta; aplicacidn de abonos, suslancias de crecimento vegelal
rendimiento, Panama.

T ——— .

' Ing. Agr. Gerente del PID-Fldlanc, ID1AP. Centre de investgacdn Agroepecuana Occidental [CIAQC]
a-madl: Imarcelinogiduapg.gob.pa
T Age IDIAP Ceniro de lnvestigacicn Agropecusria Occidental (CIAOC)
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NUTRIENT SUPPLEMENTATION AND BIOSTIMULANTS EFFECT ON THE INCIDENCE
OF BLACK SIGATOKA (Mycosphaerelia fijiensis) AND THE PLANTAIN AAB
PRODUCTION. BARU, PANAMA. 2001 - 2002,

Plantain producers from Baru districl, Panama, despile of having experiencas in Musaceae
cultivation, unknown oplimal nulntion aftenalives for this plantalion, so thal expecled yield is nol
reached and there is nol guarantee in recover the rwesiment. In order to salisfy lechnological
demand, it was eslablished an experiment in a farm producer localed al Corglu Chd, Baru, 34
maters over the lavel of the sea, 10716" 14.2° North lalitude and 83°37'06.6" Wes! longilud,
precipitation of 2,850 mm and temperalure of 27.6°'C. High densily system (3,332 plantsha) was
implemented in new planis and a complete Randomized Design with three replications.
Trealments were four ferliization allernatives ulized n the zone and s effect was measured as
production and Incidence of black Sigaloka Every piol had 60 plants, bul 20 planls were (he
effective plol. Soi texure was sandy-frank, 5.5 pH, high levels of phosphorous, pelasum and
copper; medium levels of organic matter, Fon and zinc, and low levels of calcium, aluminum,
magnesium and manganesium. Statistical analysis showed no statistical differences (P>0.01)
betwean treatments in number of hand per bunch. It was observe a marked effect of the lreatment
1 on production variables such as bunch weight (15.9 kg), finger length (24 1 cm) and sppoled
most younger leaf (leaf 7.7) In the same way, lreatment 3 affected variables such as number of
fingers per bunch (33.5 fingers), finger circunference (16.2 cm) and number of healthy leaves
(5.2 leaves) Under prevent study field conditions, reatments 1 and 3 were the betler for fertiizalion
of plantain plantation

KEYWORDS:  Musa (Plantain), Mycosphaerelia fijiensis. planl response; aplication of
fertlization; vegetal nutrimants, Panama.

l6gicos de uno 0 Mas macro o micro-
ele-mentos y encareciendo la actividad
productiva hasta en un 23%. Sdlo el
35% de los productores del area reali-

INTRODUCCION

En parcelas comerciales de pla-
tano, en el distrito de Bard, lo tradicio-

nal es el uso de fertilizantes granula-
dos aplicados en la base de los seu-
dotallos, el cual debe ser aprovechado
y asimilado a través del sistema ra-
dicular de las plantas. La mayoria de
los productores aplican fertilizantes
sin ningun criterio técnico que permita
suplir a la planta los nutnmentos que
requiere, causando desbalances fisio-

za la fertilizacion en forma adecuada
y considera el andlisis fisicoquimico
de los suelos. Esto permite formular
estrategias de fertilizacion que promue-
ven el desarrollo saludable de la
planta; el resto de los productores al-
canzan una mediana eficiencia, debi-
do a que no utilizan las dosis ni los pro-
ductos requeridos por las plantas en
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sus programas de fertilizacion (Mar-
celino,1894). La pobre nutricién de
las plantas induce a que la Sigatoka
negra cause danos severos (Pérez,
1997); estas diferencias nutricionales
son favorecidas por la falta de un crite-
rio cientifico que ayude a desarrollar
programas balanceados de fertiliza-
cion.

Por otra parte, la utilizacion de fer-
tilizantes foliares, a pesar de que me-
jora el aspecto de las plantas, no ha
sido una estrategia que haya demos-
trado que propicia el incremento de los
beneficios econdmicos al productor;
por lo cual se le ha considerado como
un efecto "cosmético™ en este rubro.

Las companias preductoras y dis-
tribuidoras de agroquimicos, han
puesto a disposicién de los agroem-
presarios plataneros, productos que
han sido designados como bioesti-
mulantes, Estos productos se les atri-
buye la propiedad de que incorporan al
sistema fisiologico de la planta algunos
nutrimentos, ademas favorecen la efi-
ciencia de sus funciones fisiologicas en
cuanto a la absorcién, asimilacion y
aprovechamiento de los nutrimentos
que tiene a su disposicion.

El prepésito del presente estudio
fue generar experiencias enddgenas
sobre el uso de nutrimentos y bioes-
timulantes y/o sus combinaciones mas
utilizadas en el area, en la produccion

de platano y su efecto sobre la inciden-
cia y sensibilidad a la Sigatoka negra.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se establecio en agosto
del afio 2001, en finca de productor, en
la localidad de Corotd Civil, distrito de
Barg, Chiriqui, Panama, ubicada a 34
msnm, 10°16'14.2" latitud Morte y
83°37'06.6" longitud OCeste, precipita-
cibn anual de 2,860 mm y temperatura
de 27.6°C; la fase de campo finalizd
en el mes de septiembre de 2002, Para
su implementacion se utilizé un Dise-
fio Completo al Azar (DCA), con tres
repeliciones y cuatro tratamientos de
fertilizacidn, los cuales se detallan en
el Cuadro 1.

Cada parcela estuvo compuesta
por 60 plantas, de las cuales 20 cons-
fituian la parcela efectiva, se utilizaron
semillas del tipo Cormo del cultivar
Cuermno Rosado, con un peso prome-
dio de 2 kg. La parcela experimental
se sembré bajo el sistema de altas den-
sidades, a una distancia de 2.0 X 3.0
metros con dos plantas por sitio de
siembra, para una densidad total de
3,332 plantas/ha; el area lotal de la par-
cela fue de 10,200 m?, con parcelas de
850 m? (25 x 34 m).

La fertilidad del suelo de la parcela
experimental fue determinada en el la-
boratorio de analisis quimico del IDIAP,
ubicado en Gualaca, provincia de
Chirqui (Cuadro 2).
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS

TRATAMIENTOS DESCRIPCION FRECUENCIA DE APLICACION
................ S "ﬁ"ﬁ?ﬁ;‘ﬁm e e et
* 146 g de weaplania « anua (cada 3 mesas)
. 113g KClplanta « anual (5 meses dds)
. &It de Ece Hum DX /ha'afo (bloestimulanie) o anual (cada 1.5 mesas)
2 . 14 g de PO; iplanta « Siembra
. 146 g de wea/planta » anual (cada 3 mesas)
. 113 g de KCliplanla’afio « anual (5 meses dds)
3 s 14gde POy + 14 g de KCUplanta « Sembra
146 g de urea+ azufre (5%)planta’ afo = anval (cada 3 meses)
113 g de KCliplanta/afho « anual (5 messs dds)
4 . 146 g de vrea’planta’ afo = anual (cada 3 meses)

CUADRO 2. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL SUELO DE LA PARCELA

AL Ar% pH P K Ca Mg Al MO Wi Fix £n Cu
ug'mi rreagy 1 00mi Lage'rrd
28-50-22 55 (112 [167 | 092 | 024 o1 322 | 14 | 45 [3 i
T P T S . INTERPRETACION DEL ANALISIS IR
1

Textura pH P K Ca Mg Al MO, Mg |Fe In Cu
FA ACIDO | ALTO{ALTO| BAJD | BAJD | BAJD | MEDIO | BAJD | MEDIO| MEDIO| ALTO
Franco Arencsa R § . N
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Las fertilizaciones con productos
granulados se realizaron alrededor de
la base de cada planta, postenor aun
adecuado control de malezas y bajo
condiciones de buena humedad del
suelo. Como bicestimulante se utihizé
Eco Hum DX, producido por la Escue-
la Agricola para la Regidn del Tropico
Humedo (EARTH). Es un producto
gue se basa en sustancias humicas
concentradas y que actua como
bicestimulante foliar y radical;, se apli-
¢t en mezcla con los fungicidas utili-
zados para el control de la Sigatoka
negra, en ciclos de 18 a 30 dias, se-
gun las condiciones de lluvia que se
presentaron en el area.

El manejo agronémice de la par-
cela se baso en las recomendaciones
del IDIAP, para el cultive de platano en
el distrito de Bard. Las variables de
respuesta evaluadas fueron: hoja mas
joven manchada a la floracion; manos,
circunferencia de dedos (cm), nume-
ro de dedos, peso por racimo (kg) ¥
hojas sanas a la cosecha (Figura 1).

Para la dotacién de agua, durante
la época seca. se ulilizo un sistema
de aspersores subfoliares, que des-
cargaban untotal de 2 It de agua'hora,
el cicle para el riego de agua se esta-
blecid cada dos dias con una duracion
de 2.3 horas/riego.

Para el analisis de la informacion
se utilizé un analisis de vanianza y la

prueba de diferenciacion de medias de
Waller-Duncan. Con el proposito de
determinar no s6lo la alternativa agro-
noémicamente mas promisoria, sino
también la econdomicamenta mas reco-
mendable para el productor, se proce-
did a realizar una evaluacion economi-
ca de los tratamientos, segon la meto-
dologia desarrollada por el Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT, 1988), para la formula-
cion de recomendaciones economicas
a partir de datos agronomicos.

Fara la realizacion del analisis eco-
ndmico se tuvieron que realizar los si-
guientes calculos:

a) Los costos que varian {C.V.)

Se calcularon los costos por hec-
tarea relacionados con los insumos
comprados, la mano de obra y equipt
que varian de un tratamiento a otro.

b) Presupuesto parcial

Para realizar el presupuesic
parcial a cada tratamiento se le calculd
el Beneficio Bruto de campo (BE), me-
diante la multiplicacion del precio de
campo por el rendimiento ajustado (ren-
dimiento de campo menos el 10%).
Posteriormente a los BB se les resta-
ran C.V. para obtener el Beneficio Neto
(EN). Luego se ordenaron los frata-
mientos en una escala ascendente de
los totales de los costos que varian.
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Longitud de los dedos (cm) Circunferencia de los dedos (cm)

Peso de los racimos
de los tratamientos
dal ensayo

R e ———— T — o r—

o ——
L — o o e

FIGURA 1. REGISTRO DE LA INFORMACION DE COSECHA.
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¢) La Tasa de Retorno Marginal
(TRM)

Mediante esta herramienta se lo-
grd expresar el beneficio neto margi-
nal (aumento en beneficios netos) divi-
dido por el costo marginal (aumento en
los costos que varian).

d) La Tasa Minima de Retorno
(TMR)

Es fijada por el productor y repre-
senta el retorno minimo de capital que
aceptaria un productor al aplicar la tec-
nologia propuesta.

e) Curva de Beneficios Nelos

Con la informacion generada se
confecciond una curva que represen-
ta graficamente el incremento por-
centual de los beneficios que se ob-
tuvieron al cambiar de una a otra de
las recomendaciones tecnologicas
que se evaluaron.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados agrondmicos
Con base en los resultados del
Analisis de Varianza de los datos

agrondomicos (Cuadro 3) se pueden
realizar las siguientes inferencias:

1. Caracteristicas de los racimos
cosechados

Manos por racimo

El Cuadro 4 muestra que no se
presentaron efectos significativos
(P=>0.23) entre los diferentes tratamien-
tos en lo referente a las manos por ra-
cimo. El valor maximo de dedos por
racimo se presentd en el tratamiento
3 con 7.1 manos y el valor mas peque-
fio, en el tratamiento 2 con 6.9 manos
por racimo, Los tratamientos 1 y 4 mos-
traron valores intermedios con 7.0
manos porracimo cada uno. Estos re-
sultados evidencian que el nimero de
manos por racimo no estuvo influen-
ciado por los tratamientos de fertiliza-
cidn evaluados, lo cual concuerda con
lo reportado por Balalcazar (1991), que
indica que esta vanable de produccion
es muy dificil de modificar, debido a que
esta intimamente ligada con caracte-
res genéticos de la variedad.

Dedos por racimo

La variable dedos por racimo
mostrd diferencia altamente significa-
tiva {P<0.0004) entre los tratamientos
evaluados; el tratamiento 3 presentd el
mayor promedio de dedos por racimo,
con 33.5 dedos. Los tratamientos 1y
2 no difineron significativamente entre
si; en tanto el tratamiento 4 mostro un
promedio de 25.2 dedos por racimo.
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA (ANAVA).
VARIABLE DE VALORES AMALISIS DE VARIANZA
e RESPUESTA
Coeficierie | Prosapidad
Tratamienio 1 2 4 derinciin | de estadisica
) Pr001)
Mancstacmo 702 69a Tia 70a 137 02300 e
Dedor'racrme 2820 | 274 b | 335a 27 ¢ g2 Q0004
Pesaracimo (kg) 159a | 127b | 147a W08 ¢ 4.1 0.0065 -
Crounferencia de BEb | W47 ¢| 2a | 130 d 168 0003 -
Hedo{(Manocenal) | e = i
Longluddededosiom 2558 | 23506 | 241D 206 ¢ 116 0.0005 -
(Mar central)
HAWa La Porackin 77a 75a Tha 6E b 127 0002 -
Higa S et 518 44 b S2a 32 & 155 Q002 =

ns = na hubo diferencia signific aliva

** Diferencia sltamente significativa (P<0.01)

Medias seguidas de la misma letra no difierén entre si [P>0.05) segin la Prusba de Rangos

Midtiplas da Duncan.
Feso por racimo

El peso por racimo mostro diferen-
cia altamente significativa (P<0.0065)
entre los tratamientos. En este senti-
do, los tratamientos 1 y 3 mostraron los
pesos mayores v esladisticamente
fueron similares con 159 kg v 14.7 kg,
respectivamente. En tanto que ¢l tra-
tamiento 4 mostrd el promedio de peso
de racimo mas bajo (10.8 kg) v el trata-
miento 2, un peso intermedio entre los

anteriores (12.7 kg).

En su conjunto, la calidad de los
racimos obtenidos de los tratamientos
1, 2 y 3 puede ser considerada como
buena dentro delrango de las preferen-
cias de los productores y exportadores
de este cultivo, ya que si 5e considera
que la relacion normal del raquis es de
155 del peso total del racimo, se lo-
graron dedos con pesos de 479.25 g

(T-1), 393.97 g (T-2), 372.968 g (T-3) ¥
364.28 g (T-4). Los tres primeros pre-
sentan dedos con pesos adecuados
para la exportacion de platano, ya
que con los mismos se lograria llenar
cajas de 22.3 kg con 46.53 platanos
(T-1), 56.6 platanos (T-2) y 59.8 plata-
nos (T-3); en tanto que con el tratamien-
to testigo (T-4) se requeririan 61.2 pla-
tanos.

De lo anteriormente sefalado, es
de destacar que el peso de los dedos
del T-1 fue superior al de T-3, aunque
este Gltimo presentd el mayor nime-
ro de dedos por racimo. Esta caracle-
ristica de peso influye en la productivi-
dad del namero de cajas exportables
de platano/ha. Las relaciones mencio-
nadas sobre las caracteristicas de los
racimos de los tratamientos evalua-
dos se pueden observaren la Figura 2.
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2. Caracteristicas de los Dedos
cosechados

La calidad de la frula cosechada es
basica para que |3 misma sea compe-
titiva, lanto en el mercado nacional
como en el de exportacion. Elanalisis
de varianza mosird diferencias alla-
mente significalivas entre las caracte-
risticas de los dedos de todas las al-
ternativas evaluadas (Figura 3).

Circunferencia de los dedos

La prueba de diferencia de
medias de Duncan (Cuadro 4) mostrd
diferencias altamente significativas
(P<0.0003) entre la circunferencia de

los dedos de todos los tratamientos de
ferilizacion evaluados. Eltratamiento
3 mostrd la media mas alta (16.2 cm),
seguida por el tratamiento 1 (15.8
cm), tratamiento 2 (14.3 cm) y el trata-
miento 4 (13.0 cm) que resultd con la
media mas paquena

Longitud de los dedos

La longitud de los dedos mostrd
una tendencia distinta a la de la circun-
ferencia (Figura 2), ya que se observo
similitud estadistica entre los tratamien-
tos 2y 3 con 23.5 y 24.1 cm, respecli-
vamente. La media superior e obser-
vO en el tratamiento 1 con una longitud
de 25.9 cm, en contraste con la media

T w__ i e e i _.,
5 ﬁ,_.. sl e ,_,;
U ; !
N
| i
d
d
od
|
B Mancs Bl Cedes [] Peso (kg
FIGURA 2. CARACTERISTICAS DE LOS RACIMOS COSECHADOS.
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Centimetros

Allernativas

FIGURA 3.

CARACTERISTICAS DE LOS DEDOS
COSECHADOS.

it~ e Tl o RS o L 3

del tratamiento 4 que fue la de menor
longitud (20.6 cm).

Estos resultados ubican los dedos
obtenidos de los tratamientos 1, 2y 3
como aptos para la exportacion de pla-
tano a los mercados preferenciales de
Los Estados Unidos, ya que este mer-
cado exige fruta con longitud minima
de 22 cm, lo cual descarta para este
tipo de mercado a la fruta producida con
el tratamiento 4.

Comportamiento de la
Sigatoka negra

La influencia de los diferentes tra-
tamientos evaluados sobre el compor-
tamiento de la enfermedad Sigatoka
negra se presenta en la Figura 4.

Hoja mas joven con mancha
(HJM)

La HIM da una indicacion del pro-
greso de la enfermedad, ya que
mientras mas joven sea la hoja con
mancha, mayor sera la incidencia y
severidad de la enfermedad. El anali-
sis de varianza para esla variable
muestra que existio diferencia significa-
tiva (P<0.0052) enfre los tratamientos
1, 2 v 3, pero si entre éstos y el trata-
miento 4. En este sentido, la alternati-
va an la cual so0lo se utiliza urea 46%,
presenta mayor probabilidad de ser
mas afectada por Mycosphaerella que
aquellas en que la fertilizacion fue ba-
lanceada con otros nutrimentos.
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FIGURA 4. INCIDENCIA DE LA SIGATOKANEGRA SOBRE LAHOJA
MAS JOVEN MANCHADA (HJM) Y HOJAS SANAS A LA

Hojas sanas a la cosecha

Esta vanable es de suma impor-
tancia para l0s programas de exporta-
cidn de platano, ya que las frutas de los
racimos cosechados aunque presen-
ten un aspecto similar, desarrollaron
una rata de maduracién inversamente
proporcional al numero de hojas que
presentaron a la cosecha.  En este
sentido se encontrd diferencias esta-
disticas (P<0.0022) entre los tratamien-
tos; el tratamiento 1 y el tratamiento 3
resultaron similares con 5.1 y 5.2 hojas
sanas a la cosecha, respectivamente;
el tratamiento 2 conservo 4.4 hojas sa-
nas ala cosecha y el tratamiento 4 sélo
3.2 hojas. Es de considerar paralain-
terpretacion de estos resultados que

un racimo que se coseche con menos
de cuatro hojas sanas iniciara un proce-
s0 acelerado de maduracion, lo cual sera
una limitante para su envio a 10s merca-
dos de exportacion.

Resultados Economicos

Con la informacién registrada se de-
termind que los costos que varian (C.V.)
corresponden a costo de los fertilizan-
tes y la mano de obra para su aplicacion
(Cuadro 4). El registro y posterior anali-
sis de los costos que varian permitid la
confeccion de una tabla de presupuesto
parcial de los valores econdmicos regis-
trados durante el estudio (Cuadro 3), en
éste se contemplan, ademas, rendimien-
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CUADRO 5. PRESUFUESTO PARCIAL.

101

Descripcion Unidad TRATAMIENTOS
1 2 3 4
Rendimiento medio cientos/ha | B46.00] B822.00| 1005.00] 756.0
Rendlhmientn (ajustado) cientos’ha B03.70! 780.90 954 .80 18.2
Beneficios Brutos de campo | $/ha 401850 | 3904.50| 4774.00( 3591.0
f-niales de costos que varian | $/ha 396.37| 386.42 41597 2144
Beneficios netos S/ha I622.13| 3518.08 4358.03| 3376.5

Precio do compo segin la calidsd da [a freta =

§ S000cents d plélanosg.

CUADRO 6. TASADE RETORNO MARGINAL.

DESCRIPCION

TRATAMIENTOS

—

4
[Tesligo)

2 1 3

Coslos variakles

{§/ha) 214.43

J86.42 396.37 41587

Beneficios JATE.ET
nelos

(5rha)

3518.08 JE22.13 4358.03

Tasa de relorno aem

marginat (%)

“82.28 104.52 375486

tos medios, rendimientos ajustados,
beneficios brutos de campo.

El analisis de la informacion eco-
nomica contenida en el presupuesto
parcial permitié elaborar la Tabla de
Retorno Marginal para todos los trata-
mientos (Cuadro 6).

La Tasa de Retorng Mal‘ginai
{TRM) de cambiar del tratamiento 4 al

tratamiento 2 es de 82.28%, levemen-
te por encima de la minima aceptada
por el productor (75.5%).

La TRM de cambiar de la alternati-
va 2 alaalternativa 1 es de 104.52%,
muy por encima de la tasa minima
aceptada por el productor (75.5%).
Pero la TRM de pasar de la alternativa
1ala 3 desciende a 375.49%.
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FIGURA 5. CURVADE LOS BENEFICIOS NETOS.

De las alternativas incluidas en &l
gisayo, desde el runto de vista econd-
rmico, el tratamiento 1 es la recomenda-
cion mas indicad a para el productor En
I Figura 5 se pu.ade observar la tenden-
1ia de la curva deé beneficios netos delos
‘ral=mientos eva'uados.

(ONC/_USIONES

¢ Lavanable manos por racimo no es-
tuvo influenciada porla aplicacion de
nutrirnentos a la planta.

® Se comprueba un efecto marcado de

las aplicaciones de dosis balanceadas
de nutimentos sobre las variables de
produccion: peso del racimo, dedos por
racimo y la longitud de los dedos en el
cultivo de platano.

Existe un efecto marcado de del trala-
miento 1 sobre las variables de produc-
cidn como: Peso del racimo y hoja mas
joven manchada; de igual manera del
tratamiento 3 sobre el nimero de de-
dos por racimo, la circunferencia de los
dedos, hoja mas joven con mancha y
namerg de hojas sanas a la cosecha.
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® Mediante los programas de fertili- BIBLIOGRAFIA

zacion con base sdlo en aplicacio-
nes nitrogenadas (tratamiento 4),
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Bani por la mayoria de los produc-
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una adecuada productividad ni cali-
dad de platano.
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agronémicas para la fertilizacion
del cultivo de platano.

El tratamiento 3 se presenta
como la altemativa econdémica
mas recomendable para el pro-
ductor.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados oble-
nidos, se recomienda implementar
ensayos de época de aplicacién de
los nutrimentos evaluados en el
presente estudio, nutrimentos para
optimizar la eficacia de estos pro-
ductos.

Evaluar otras fuentes de |03
nutrimentos utlizados en el pre-
sente estudio.

BELALCAZAR, S. 1991. El cultivo del
Platano en el Tropico. Manual de
asistencia técnica No 50. Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA).
Armenia, Colombia. 376 p.

CIMMYT. 1988. La formulacion de reco-
mendaciones a partir de datos
agrondmicos. Centro Intemacional
de Mejoramiento de Maizy Trigo.
Mexico, D.F. 59 p.

EARTH. 2000. ECO-HUM, una altema-
tiva para cultivos productivos. Es-
cuela Americana de la Regidn del
Trépico Homedo. 8 p.

HADDAD, O. 1996. Plagas de impor-
tancia en el Valle del Zulia. Universi-
dad Nacional de Maracay. Mara-
cay, Venezuela. 31p.

MARCELINO, L. A. 1994. Caracteriza-
cion de la produccion de Platano en
la provincia de Bocas del Toro.  Ma-
nual Técnico. Panama. 33 p.

MORENQ,J. 1994 Guia paraelmane-
jo del cultivo de platano en la zona
sur del Javillo. Manual de referen-
cia técnica No.2 1. Ministerio de Agri-
cultura. Santo Domingo, Repulblica
Dominicana. 28 p.



104 Ciencia Agropecuaria 15/2004

PEREZ, C. 1997. Fertlidad y manejo
del cultivo de platano. En el cultivo
de platano enAmérnica Latina. Unién
de Paises Exportadores de Banano
(UPEP). Panama, Republica de Pa-
nama. 18 p.




Ciencia Agropecuaria 15/2004 105

EVALUACION DEL RENDIMIENTO, LA ADAPTABILIDAD Y
OTRAS CARACTERISTICAS DE 22 CULTIVARES DE ARROZ DE
CICLO PRECOZ, BAJO CONDICIONES DE SECANO Y RIEGO.
PANAMA. 2002-2003.

Ismael Camargo '; Luisa Martinez ?; Nerys Garcia ?; Eric Batista *;
Eduardo Rivera ?; Rubén Rodriguez *; Pedro Him ?; Eric Quirés *;
EBenjamin Name ?; Rubén Samaniego *; Luis Murioz ?;
Gabriel Montero.?

RESUMEN

Con el objelve de evaluar y seleccionar la mejor respuesta en rendimiento, la adaplabi-
idad y olras caracleristicas agrondmicas e indusiriales, se evaluaron 22 genolipos de arroz de
ciclo precoz. en 10 localidades en secano y en rego. Se efaclud un andlisis de varianza
combinado y las medias fueron separadas por medio del DMS (P<0.05). Para eslimar la
eslabilidad se ulizd & modelo AMMI y el Biplol GGE,,... Los resullados, para el sslema de
secang, indicaron baja incidencia promedic de enfermedades loliares especialmente MBI,
ShR, GID y alaques moderados de Bl, LS¢ y ShB. Hubo diferencias significativas (P<0.05) en
rendimiento de grano, sobresabando VIOAL 25-97, la cual no mostrd diferencia estadistica
con FLAR 144-88, FLAR 145-88, ACARIGUA 25 v FLAR 126-00. En calidad de grano, €l rend.
miento tolal (RT) fuctud entre 3.3 a 87.8%, con valores de granos enleros (GE) entre 478 v
58.1%. maeniras el cenlro blanco (CB) fuclud entre 1.4 v 3.8 La digestidbn alcalina (DA) mosird
11 genolipes con grados de dispersion entre & v 7 con baja lemperatura de gelalinzacion,
nueve genclipos con grado de 4 a 5 considerados inlermedios y dos genalipes con grado
inferior a 4 con ala temperalura de gelalmizacion. El cultivar VIDAL 25-97 fue & genolipo que
mejor respondid a los eslimulos ambientales. Los cullivares IDIARP L-7 y CR 5272 presentaron
el comporiamiento mas pobre en la mayoria de los ambienles. El modele Biplot GGE,
identifico, como genolipos ideales, al FLAR 126 y COPROSEM 2. Los resultados para el
sistema de riego, mosiraron una baja inckdencia de enfermedades foliares. Por otro lado, el
esladislico DMS (P<0.05) indicd diferencias significativas en rendimiento de grano, e grupo
elite esld conslituido por 13 genotipos, Colombia XX, FLAR 126-00, VIOAL 25-87, FLAR 178.
00, ORYZICA 1, COPROSEM 1, Fecearroz 2000, COPROSEM 2, FLAR 144-88, LICI 52, FLAR
122-00, FLAR 185-00 y ACARIGUA 25, los cuales fueron esladisticamenle diferentes enfre i
Los parametros de calidad de granos, mosiraron porcentajes de RT fluctuando enlre 65,1 a

"PhD. Filomeporamienio, Coordinador del Proyecto de Asrez.  IDIAP, Panamd. Apdo 5-4391, Panamd
e-mail: icamagaEoapanima.nal
? lnvestigacores Agricola del Proyecio de Arroz IDIAP, Panama.
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70.5%, con valores de GE ontre 53.7 v 58.1%, mieniras que la incidencia de CB en los granos
fluctud entre 1.2 y 3.8. Para la DA, & 50% de genolipos presentd grados de 6 y 7, 41% con grade
ded y5Sy 9% con grado inferior a 4. Los cullivares Colombia XXI, VIOAL 25-97, FLAR 126-00 y
COPROSEM 1 fueron considerados por el Biplol GGE, como los genolipos que mejor respan-
dieron a los eslimulos ambientales. Los cultivares IDIAP L-7, CR 5272, FLAR 434-88 y FLAR
43B8-98 fuercn los que presenlaron el comportamiento mas pobre. La grifica muestira que el
genolipo ideal, bajo condiciones de riego, fue Colombia XX,

PALABRAS CLAVES: Oryza sativa, amez, vanedades, adaptacidn; rendimiento;
amoz de secano. Panamd.

EVALUATION OF THE YIELD, THE ADAPTABILITY AND OTHER CHARACTERISTICS
OF 22 CULTIVATES OF RICE OF EARLY CYCLE UNDER CONDITIONS OF DRY LAND
AND IRRIGATION.

With the objective of evaluate the response in vield, he adaptabiily and olher agronomical
ard indusirial charactenstics, 22 genolypes of rice of early cycle were evaluated, in 10 locallies
in dry land and six in imgalion. Combined vanance analysis was camied oul and the averages
were separated by the DMS (P<0.05). To estimate the stabiity model AMMI and the GGE
Biplot were used. The results for the system of dry land, show a low incidence of foliar disease
especially NBI, ShR, GIO and moderate allacks of Bl, LSc and ShB. There were signiicant
differences (P<0.05) in vield of grain, VIOAL 25-97, which did not differ statistically from FLAR
144-98, FLAR 145-98, ACARIGUA 25 and FLAR 126-00 standing oul. As grain, the tolal yield (RT)
| fuctuate among 63.3 1o 67 8%, with values of enlire grains (GE) between 47.9 and 58.1%, while
the while center (CB) flucluated between 1.4 and 3.8 The alkaline digestion (DA) showed 11
ganolypes wih degrees of dispersion among 6 and 7 with low lemperalure of gelatinizalion, nine
wilh degrees from 4 1o 5 consdered nlermediale and two with degree inferor to 4 with high
temperalure of gelatinization. Cultvate VIOAL 25-97 was the genolype that belter response to the
environmental simulate. The cullivates IDIAP L-7 and CR 5272 presenied the poorest behavior.
The model GGE,.. Biplol dentified a3 ideal genclypes. FLAR 126 and COPROSEM 2. The
resulls for the system of imigation, show a low incidence of foliar disease. The stalistcal DMS
(F<0.05) indicaled significan! differences in yield of grain, the elite group is constituted by 13
genclypes, Colombia XXI, FLAR 179-00, FLAR 126-00, VIOAL 25-97, ORYZICA 1, COPROSEM 1,
Fedearroz 2000, COPROSEM 2, FLAR 144-98, LICI 52, FLAR 122-00, FLAR 185-00 and ACARIGUA
25, that did not differ stalistically among themsehes  The parameters of quality of grains showed
percentages of RT flucluating between 86.1 1o 70.5%, with values of GE between 53.7 and
58.1%. The incidence of CB in the grains fluctuated between 1.2 and 3.8, For DA, 50% of genclypes
presented degrees of 6 and 7, 41% with degree of 4 and 5 and 9% with degree inferior to 4. The
cullvales Colombia XXI, VICAL 25-587, FLAR 126-00 and COPROSEM 1 were considered by the
GGE,_,... Biplol as lhe genolypes that betler response 1o the environmental stimulate. The cullivales
IDIAP L-7, CR 5272, FLAR 434-98 and FLAR 438-88 were those thal presented the behavior bul
peor. The graph shows that the deal genclype, under conditions of irigation, was Colombia XX,

KEYWORDS: Oryza sativa rice; genolypes, adaptalion; rendimiento; rice of earycicle;
Fanama.
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INTRODUCCION

Los cultivares experimentales y
comerciales de granos como el amoz,
son evaluados en ensayos conducidos
en numerosas localidades y afnos. Di-
ferentes caracteristicas agronomicas
e industriales de los mismos son utili-
zadas para la seleccion de los geno-
tipos superiores e identificar los mejo-
res sitios para la siembra en las re-
giones de interés. No obstante, cuan-
do se efectlan estos trabajos de in-
vestigacion se enfrenta el fendmeno
de la interaccidn genctipo x ambiente
(G xA), el cual afecta el comportamien-
to de los genotipos cuando son eva-
luados a través de ambientes con-
trastantes (localidades, épocas, afios,
etc.). Por consiguente, se dificulta la
identificacion y seleccion de los mejo-
res genolipos.

En el estudio de este fendmeno
es necesario integrar los conceptos de
adaptabihidad y estabilidad, para defi-
nir el comportamiento de los genotipos.
La adaptabilidad se refiere a la capaci-
dad de los genotipos de aprovechar
ventajosamente los estimulos del am-
biente, en cuanto que la estabilidad, se
refiere a la capacidad de los genotipos
de mostrar un comportamiento alta-
mente previsible en funcién del estimu-
lo ambiental (Lin y col., 1986; Lin y
Binns, 1954)

El desarrollo del modelo AMMI
(Efectos principales aditivos e inter-

accion multiplicativa), que integra ana-
lisis de varianza, regresion conjunta y
de componentes principales, ha con-
tribuido a un entendimiento mejor de
ia interaccion Genotipo x Ambiente
(Zobel! y col., 1988; Gauch y Zobel,
1988; 1989; Crossa, 1990; Crossa y
col., 1990, 1991). Recientemente fue
desarrollade el modelo Biplot
GGE,,, ., (Yan y col., 2000). Esta me-
todologia permite analizar grafica-
mente los datos proveniente de en-
sayos en multiples localidades y afios.
El GGE, se refiere al efecto pnncipal
de genotipo (G) mas la interaccion
genotipo x ambiente (GE). las cuales
son las dos fuentes de vanacion mas
relevantes en la evaluacién de cul-
tivares.

La grafica Biplot GGE permite
visualizar: Las similitudes y diferen-
cias entre genotipos y las localida-
des y |la respuesta diferencial de los
genotipos; la naturaleza (positiva vs
negativa) y magnitud de la interaccion
entre cualguier genotipo y cualquier
localidad (Yan y col., 2000; 2001; Yan
y Rajcan, 2002).

El estudio tuvo como objetivos
evaluar y seleccionar los cullivares
de arroz de ciclo precoz que igualen
o superen a los mejores testigos co-
merciales en los sistemas de seca-
no y nego, para satisfacer la deman-
da de los productores, procesadores
y consumidores de este importante
grang,
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MATERIALES Y METODOS

Se realizd un experimento en 10
localidades bajo el sistema de secang
y seis bajo riego en las principales re-
gicnes productoras de arroz de Pana-
ma, en parcelas facilitadas por produc-
tores colaboradores durante el ciclo
2002 (Cuadro 1).

Material genético

El grupo de culivares evaluados
provienen de diferentes empresas del
sector publico y privado que operan en
la region (Cuadro 2).

Manejo agronémico

La rata de siembra utilizada fue de
3 g/m. El manejo de la fertilizacion y
control de malezas, se efectuaron de
acuerdo a la tecnologia generada por
el IDIAP en las diferentes regiones pro-
ductloras del grano.

Las enfermedades no se conltrola-
ron para permitir 1a diferenciacion
genética de los genolipos. Las plagas
fueron controladas en casos de extre-
ma necesidad.

El sistema de secano fue depen-
diente totalmente de la precipitacion de
cada zona y bajo ninguna circunstan-
cia se aplicd riego suplementario,
mientras que en el sistema con riego
se mantuvo como minimao, un riego por
inundacién cada semana. En algunas
localidades fue posible mantener una la-
mina de agua de 5 a 10 cm de profundi-
dad a partir de los 15 dias después de
siembra.

La unidad experimental consto de
una parcela de 10 hileras de 5 m de lon-
gitud, separada a 0.20 muna dela ofra.
La parcela efectiva estuvo constituida
por las seis hileras centrales a las que
eliminamos, 0.50 m de borde en cada
extremo (4.8 m?).

Diserto Experimenial

Se ulilizd un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matematico:

Xue=p+ G+ B j+ A+ (G A) w+ €11

en donde:

x (A1 .4
n = Media general

G, =Efecto de Genolipo
B, = Efecto de repelicion

= Valor del caracter estudiado A«

= Efecto de ambiente
(G A)=Efecto Gx A
eux = Error Experimental
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Andlisis Estadistico

Sea realizé un analisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixto {ambi&nta aleatoric y genotipo
fijo). Para la comparacion de medias
se ulilizé el analisis de separacion de
medias, atraves de la diferencia mini-
ma significativa (DMS = P< 0.05).

Analisis de adaptabilidad y estabilidad

Para el analisis se utilizé el mo-
delo efectos principales aditivos e
interaccion multiplicativa (AMMI), que
integra el analisis de varianza y el de
componentes principales (Zobel y col.,
1988). El modelo matematico es el si-
guente:

Y,,=H+a +B +E"A Y &

n+Pq-

en donde:

Y, .= Rendimiento del genotipo g
en el ambiente e
p =Media General

A _ = Es el valor singular para el
PCA
N =Namero de PCA en el modelo
*r” = Valores de veclores de
genolipos (PCA)

El analisis AMMI, fue realizado por

medio del programa en SAS escrito por
Vargas y Crossa (2000).

Gréfica Biplot GGE

La grafica Biplot GGE ..., (Yany
col., 2000; Yan y Hunt, 2002) permite
determinar el cultivar con mejor com-
portamiento en un ambiente especifi-
co, identificar el ambiente mas apro-
piado para un cultivar especifico; com-
parar cualguier parde cultivares enun
ambiente; determinar el mejor cultivar

Migi= Efecto de las desviaciones de
las medias de los genotipos

B, = Efecto de las desviaciones de
las medias del ambiente

&, = Valores de los vectores para
cada ambiente (PCA)

P, .~ Residual

para cada ambiente y la diferenciacion
de mega-ambientes. Posteriormente,
Yany col. (2001), mosird que este gra-
fico permitia ademas, identificar al
genotipo ideal como aquel con altas
puntuaciones en el PCA 1 (asociado a
medias de rendimiento altas), v las
puntuaciones en el PCA2 cercanas a
cero, esto Oltimo indica la estabilidad
del cultivar a traves de los ambientes
contrastantes. El mismo criterio se
aplica para determinar el ambiente
ideal,
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Ademas, en el Biplot GGE, los
genotipos que se encuentran ubicados
hacia el centro de la grafica son me-
nos responsivos que aguellos localiza-
dos en las esquinas o vértices del poli-
gono, los cuales se consideran mas
responsivos (positiva o negativamen-
te). También pueden ser visualmente
identificadas las mejores y peores lo-
calidades, esta informacion es utiliza-
da para identificar los mega-ambientes
en las regiones de interés. Los cul-
tivares ubicados en las esquinas ¢ sec-
tores deonde no hay localidades son
consideradas de pobre comportamien-
to en la mayoria de las localidades eva-
luadas (Yan y col., 2000; 2001, Yan,
2001; Yany Rajcan, 2002; Kayay col.,
2002).

Las caracteristicas se calificaron
de acuerdo al Sistema de Evaluacion
Estandar para Arroz IRRI-CIAT y las
mismas fueron: Vigor (Vg), mancha oji-
val (MO), aitura de planta (Ht),
Cercosporiosis (NBLS), resistencia al
acame (Ldg), Sarocladium (ShR),
dias a floracidn (Fl), Falso carbon
(FSm), dias a maduracion (Mat), Bac-
teriosis (BB), rendimiento de grano en
t/ha al 14% de humedad (REMND), ren-
dimiento total (RT), Piricularia al follaje
(Bl), granos enteros (GE), Piricularia al
cuello de la panicula (NBI), granos que-
brados (GQ), Helminthosporium
(B8S), Centro Blanco (CB), Hoja blanca
(HB), digestion alcalina (DA), escalda-
do (LSc), Rhizoctonia (ShB).

La evawacion de la calidad del gra-
no se efectud de acuerdo a la metodo-
logia propuesta por el CIAT (Arregoces
y Zamorano, 1979).

RESULTADOS
Y DISCUSION

1. Evaluacidn en el Sistema de
Secano

Condiciones ambientales

Las condiciones climaticas duran-
te el periodo de siembras del armoz, co-
rrespondiente al ciclo 2002, se carac-
terizd por un comportamiento  errati-
co de las lluvias especificamente en el
litoral Pacifico del pais, influenciado
por el fendmeno del “Nifio" (ENOS].
Esta siluacidn afectd las siembras co-
merciales de arroz especialmente las
tardias; puesto que, dejo de llover a me-
diados de noviembre en todo el pais, re-
duciendo significativamente el rendi-
miento de grano, en las siembras atra-
sadas de Coclé, Tonosi y la segunda
coa de Chiriqui. Estas condiciones
climaticas adversas también afectaron
nuestro sistema nacional de evaluacion
de cultivares, ya que en los expenmen-
los ubicados en las localidades de Di-
visa, INA vy Tonosi, la produccion de gra-
no fue severamente afectada por la se-
quia, especificamente en las dos prime-
ras fue tan severa que algunos cul-
tivares que no produjeron granos.
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Andalisis de medias

El analisis combinado de medias
para las variables en estudio es presen-
tado en el Cuadro 3. Los resultados
muestran que la floracién, bajo las con-
diciones de secano, fluctud de 77 £ 4
dias en COPROSEM 2, hasta los 89
4 dias despues de siembra (dds) en el
FLAR 439-98, con media general delen-
sayo de B3 dias, correspondiendo ala
definicion de precoz.

Se observo baja incidencia prome-
dic de enfermedades foliares, especial-
mente Piricularia al cuello de la panicula,
anublo bacterial, manchado de grano y
ataques moderados de Piricularia al fo-
llaje, escaldado de la hoja y Rhizoc-
tonia. Estas evaluaciones muestran di-
ferencias significativas de acuerdo al
DMS (P<0.05) entre los cultivares para
las diferentes enfermedades evaluadas.

En cuanto a la Piricularia al follaje
IDIAP L-7 y ORYZICA 1 presentaron los
mayores niveles de susceptibilidad con
evaluaciones promedios de 6 y 4,
respectivamente. Para el caso de Pi-
ricularia al cuello de la panicula, IDIAP
L-7 y Colombia XX| tuvieron las evaiua-
ciones mas altas. La presencia de
plantas con sintomas de Hoja blanca y
bacteriosis se observaron en algunos
cultivares y ambientes. Por otro lado,
hubo diferencias en rendimiento de
grano, sobresaliendo la linea avanzada
VIOAL 25-97, la cual no mostro diferen-
cia estadistica con las lineas expern-

113

mentales FLAR 144-98, FLAR 145-98,
ACARIGUA 25 y FLAR 126-00. Todas
ellas, a excepcidén de ACARIGUA 25,
presentaron porcentaje de rendimien-
to total v de granos enteros sobre la
media del experimento, que fue de 67.3
y 53.5%, respectivamente.

A pesar de que las condiciones de
secano no fueron las mas favorables,
los materiales presentaron parame-
tros de calidad de granos, con porcen-
taje de rendimiento total fluctuando
entre 62.8% en el FLAR 439-98 a
69.8% en el FLAR 185-00. Los valo-
res de granos enteros oscilaron entre
46.9% en el FLAR 432-98 v 59.0% en
el FLAR 122-00, mientras que la inci-
dencia de centro blanco en los granos
fluctud entre 1.4 y 3.8 en la escala de
1.a 5, eslos valores estan relativamen-
te altos de acuerdo a los parametros
de seleccion. Destacandose ademas,
que los materiales mas rendidores pre-
sentaron valores de CB superiores a
2, tal vez influenciados por condicio-
nes adversas después de la antesis o
por deficiencias en el manejo post-co-
secha.

En cuanto a DA, 11 genolipos pre-
sentaron grados de dispersion entre 6
y 7 con baja temperatura de gelati-
nizacion, 9 con grado de 4 a 5 consi-
derados intermedios y dos con grado
inferior 3 4 con ailta temperatura de
gelatinizacion. Las temperaturas de
gelatinizacidn baja e intermedia indican
que el arroz tiene buena absorcion de
agua y quedara suelto y seco despues
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de cocido. Por el contrario, la tempe-
ratura de gelatinizacién alta indica
que quedara pegajoso despues de
cocido (Aregocés y Zamorano, 1979)
(Cuadro 3).

Interaccion genotipo-ambienie

El andlisis de varianza AMMI
(Cuadro 4), para rendimiento de
grano de los 22 genolipos evaluados
en diez ambientes, muestran que el
74.2% de la suma de cuadrados total
fue atribuible a los efectos ambienta-
les y solamente un 4.1% a los efeclos
genolipicos y 10.9% a la interaccion,
La mayor suma de cuadrados para
ambiente indica que los ambientes
son diferentes y contrastantes con
grandes diferencias entre las medias
ambientales, ocasionando fluctua-
ciones en el rendimiento de grano. La
magnitud de la suma de cuadrados
de la interaccion G x A fue 2.6 veces

CUADRO 4.

mayor que la de genotipo, indicando
que hubo diferencias sustanciales en
la respuesta de los genotipos a traves
de los ambientes.

En la Figura 1 se presenta la gra-
fica GGE Biplot, para los dos primeros
factores del componente principal, los
22 cultivares y las 10 localidades de
secano, solamente para la vanable ren-
dimiento de grano. Ambos faclores
eslan explicando el 64% de la interac-
citn genotipo x ambiente, el PCA-1 ex-
plica el 50% de la interaccién y el PCA-
2 que captura el 14%.

Efecto de genotipos

De acuerdo a la grafica Biplot
GGE, los genotipos que se encuentran
localizados cerca del centro (Figura 1)
son los que menos respondieron a los
diferentes ambientes, en cambio,
aguellos ubicados en los vérlices o es-

ANALISIS AMMI PARARENDIMIENTO DE GRANO DE 22 CULTIVARES

DE ARROZ EVALUADOS EN DIEZ AMBIENTES BAJO CONDICIONES
DE SECANOD. IDIAP. PANAMA, 2002.

FV gl SC CMm %

Modelo 221 2425.036 10.973"

Amb. (A) 9 2015.343 223927 742

Geno. (G) 21 111.030 528 4.1

GxA 189 295,331 1.56 10.9
PCA1 29 134.7 4.64 50.0
PCAZ 27 5311 1.897 14.0

Error 438 291.809 0.666

Total 659 2716.945

* Diferencia allaments significativa (P01},
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PCA1

FIGURA 1. Puntuaclones del primer y segundo efe del componente principal
de 22 cultivares de arroces precoses en 10 ambientes de Secano,
Panamd, 2002 (GE Bipot).
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quinas del poligono son los que mas
respondieron positiva o negativamen-
te, dependiendo del signo y la magni-
tud de la puntuacion. En este grupo te-
nemos VIOAL 25-97, IDIAP L-7, CR
5272, Colombia XXy COPROSEM2.

El cultivar VIOAL 25-97 fue identi-
ficado por el modelo como el cultivar
con mejor adaptabilidad, o sea, es con-
siderado el genotipo que mejor respon-
di6 a los estimulos ambientales, bajo
el concepto de adaptabilidad de Lin y
col. (1288) y Liny Binns (1994); espe-
cificamente, tuvo un buen desempeno
en las localidades de Bamu, Tanara,
Penonome, Remedios y Tonosl.

Las variedades comerciales
IDIAP L-7 y CR 5272, fueron las que
presentaron el comportamiento mas
pobre en lamayoria de los ambientes,
especialmente la IDIAP L-7 que ade-
mas de su pobre comportamiento fue
bien diferente al de los otros genotipos.

En Figura 1 se& muestra igualmen-
te que los genolipos ideales, fueron
FLAR 126 y COPROSEM 2 por pre-
sentar puntuacicnes altas en el PCA1
(rendimientos sobre la media del en-
sayo) y puntuaciones cercanas a cero
en el PCAZ, caracteristicas que lo
identifican como genotipos con buena
estabilidad del rendimiento.

Efectos de los ambientes

Los ambientes fueron agrupados
en dos sectores, el primero conforma-
do por las localidades de Remedios,
Calabacito y Divisa. En el otro sector
se ubicaron los sitios: Penonomé,
Alanje, Trinchera, INA, Tanara, Peno-
nome y Tonosi, donde el genotipo su-
peror fue VIOQAL 25-97.

La localidades Penonomé, Bari y
Calabacito fueron las que mejores dis-
criminaron a los cultivares indicado por
la mayor longitud de los vectores de
eslas localidades.

2. Evaluacién en el Sistema de
Riego

Condiciones ambientales

El sistema de riego consistit ba-
sicamente en mantener las parce-
las experimentales a capacidad de
campo, este fue el manejo practicado
en las localidades de Remedios,
Tanara vy Alanje, mientras que, en
Jacd, San Lorenzo y Penonomé se
mantuvo una lamina de agua a parir
de los 15 dias después de siembra.
Fue notable que en las tres localida-
des donde se mantuve lamina de agua
los rendimientos fueron superiores a
los obtenidos en las tres localidades
donde solamente se mantuvo la hume-
dad en el campo.
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Analisis de medias

El analisis combinado de medias
para algunas de las variables en estu-
dio se presenta en el Cuadro 5, ob-
servando que, bajo el sistema de
riego, la floracion fluctud entre 70 £ 4
dias en el COPROSEM 2 y el FLAR
20-00, hasta 80 % 4 dias en el CR
5272; la media del ensayo estuve en
75 dias, osea, una precocidad de
8 dias en relacion a la media obser-
vada en &l mismo juego de matenales
bajo secano.

Por ofro lade, se observa una baja
incidencia promedio de enfermedades
foliares especialmente Bl, MBI, LSc,
ShB y GID. Los resultados también
muestran diferencias significativas de
acuerdo al DMS (P<0.05) entre los
cultivares para algunas de las enfer-
medades evaluadas. La baja inciden-
cia promedio de enfermedades en las
parcelas experimentales, no indica to-
lerancia absoluta de los genotipos.

El estadistico DMS (P<0.05) in-
dica que hubo diferencia significativa
en rendimiento de grano, &l grupo élite
esta constituido por 13 genotipos, 50-
bresaliendo la varedad Colombia X%,
la cual no fue diferente estadistica-
mente de las lineas experimentales
FLAR 126-00, VIOAL 25-97, FLAR
179-00, ORYZICA 1, COPROSEM 1,
Fedearroz 2000, COPROSEM 2,
FLAR 144-98, LICI 52, FLAR 122-00,
FLAR 185-00 y ACARIGUA 25. Todas

ellas, a excepcion de ACARIGUA 25,
presentaron porcentajes de granos
enteros sobre la media del experimen-
to. que fue de 58.2%.

Bajo las condiciones de riego, los
materiales presentaron mejores para-
metros de calidad de granos, con por-
centaje de rendimiento total que fluc-
wéd entre 66.1 a 70.5%, con valores de
GE entre 53.7 y 58.1%. La incidencia
de centro blanco en los granos fluctué
entre 1.2y3.8enlaescalade1a5.En
total, seis cultivares presentaron cali-
ficacion de centro blanco superior a
2. estos valores eslan relativamente
altos de acuerdo a los parametros de
seleccion del proyecto de arroz. En
cuanto a la digestidén alcalina (DA), el
50% de los genolipos presento grados
de dispersion de 6 y 7 con baja tem-
peratura de gelatinizacion, un 41% con
grado de 4 y 5 considerados interme-
dios y 9% con grado inferior a 4 con
alta temperatura de gelatinizacion.

Interaccién genotipo-ambiente

El analisis de varianza AMMI para
rendimiento de grano de los 22
genotipos (Cuadro 6), muestran que el
56.2% de la suma de cuadrados total
fue atribuible a los efectos ambienta-
les, con solamente un 7.9% a los efec-
tos genotipicos y 12.4% a la interaccion.
La mayor suma de cuadrados paraam-
biente indica que los ambientes o sis-
temas de manejo del agua fueron di-
ferentes en las localidades, con dife-
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CUADRO 6. ANALISIS AMMI PARA RENDIMIENTO DE GRANO DE
22 CULTIVARES DE ARROZ EVALUADOS EN DIEZ

AMBIENTES BAJO CONDICIONES DE SECANO. IDIAFP.

PANAMA. 2002,
- . sC __CM Yo
Modelo 133 428516 3.222
Amb. (A) 5 313.215 62.643*"  56.2
Geno. (G) 21 43,841 2.087** 7.8
GxA 105 68.015 1.563* 12.4
PCA1 25 33663 1.347** 48
PCAZ 23 14509 0.631 23
Error 262 128633 0.491
Total 305  557.148

** Diferencia altamente significativa (P<0.01}

rencias entre las medias ambienta-
les y variaciones en el rendimiento
de grano como respuesta de los geno-
tipos. La magnitud de la suma de cua-
drados de la interaccién G x A, fue 1.6
veces mayer que la de genctipo, indi-
cando que hubo respuestas diferen-
ciales de los genotipos a través de los
ambientes; es decir, los cultivares con
un comportamiento excelente en una
localidad posiblemente no repitieron
ese comportamiento en los otros am-
bientes.

En la Figura 2 se presentan grafi-
cadas las puntuaciones o valores del
Biplot GGE, de los 22 cultivares y las
seis localidades de riego, para la va-
riable rendimiento de grano, y los dos
factores del componente principal.
Ambos factores explican el 719% de la

interaccion genolipo ambiente, el PCA-
1 explica el 48% de la interaccion y el
PCA-2 caplurd el 23%.

Efectos de los genctipos

De acuerdo a la grafica Biplot GGE
(Figura 2), los genotipos mas respon-
sivos positiva o negativamente, por
estar ubicados en las esquinas del poli-
gono, fueron: FLAR 179-00, Colombia
XXI1, VIOAI 25-97, FLAR 126-00,
COPROSEM 1, FLAR 20-00, CR 5272,
FLAR 434-98 y FLAR 432-98.

Los cultivares Colombia XX, VIOAL
25-97, FLAR 126-00 y COPROSEM 1
fueron considerados por el modelo
como los genotipos que mejor respon-
dieron a los estimulos ambientales con-
cepto de adaptabilidad de Lin vy col.,
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FCA1

FIGURA 2. Puntuaciones del primero y segundo eje del componente principal de 22
cultivares de arroces precoses en 6 amblentes de Rlego, Panamd, 2002
(GGE-Biplot).
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(1986), Lin y Binns (1994), especifi-
camente tuvieron buen desempeno en
las localidades de Alanje, Jacu, Re-
medios, San Lorenzo, Tanara y Peno-
nomé. Mientras que el cultivar FLAR
179-00 se adapto bien en San Lo-
renzo,

Los cultivares IDIAP L-7, CR
5272, FLAR 434-98 y FLAR 432-98
presentaron el comportamiento mas
pobre en la mayoria de los ambientes,
por estar ubicados lejos de los seclo-
res de marcacion de las localidades.
La grafica Biplot GGE muestra que el
genotipo ideal, bajo estas condiciones
de riego, fue la variedad Colombia XXI
por presentar puntuaciones altas en el
PCA1 (rendimientos sobre la media del
ensayo) y puntuaciones cercanas a
cero en el PCA2, indicativo de su esta-
bilidad para rendimiento de grano.

Efectos de los ambientes

Los ambientes fueron agrupados
en dos sectores, el primero conforma-
do por las localidades: Alanje, Jacu,
Tanara, Penonomeé v Remedios, sugi-
nendo que tenen la misma capacidad
discriminateria, dende el genctipo supe-
rior fue Colombia XX1. En el otro sector
se ubica San Lorenzo que muestra ser
diferente a todas las demas localidades
y se considera por la longitud de suvector
como el mejor ambiente para evaluar,
puesto que discriming los genolipos de
manera diferente.

&

CONCLUSIONES

Sistema bajo Secano

» Hubo respuestas diferente de

los cultivares ante las enfer-
medades evaluadas.

Se identificaron cinco lineas
avanzadas. VIOAL 25-97, FLAR
149-98, FLAR 145-98, ACARI-
GUA 25y FLAR 126-00 con alto
potencial de rendimiento y buena
calidad de grano.

La linea avanzada VIOAL 25-97
fue identificada como el geno-
tipo con mejor adaptabilidad.

El Modelo identificé a FLAR
126-00 y COPROSEM 2 como
los genotipos con mejor estabi-
lidad.

El modelo logrd diferenciar dos
grupos ambientales, siendo
VIOAL 25-97 el genotipo superior.

Penonome, Bari y Calabacito
fueron los mejores ambientes
para discriminar genotipos.

Sistema bajo Riego

Se registraron diferencias entre
cultivares en su reaccion ante las
enfermedades

Seidentificaron 13 genotipos des-
tacados que combinan altos ren-
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dimientos de grano (tha) y por-
centaje de granos enteros en mo-
no.

% Los cultivares con mejor adapta-
bilidad a los ambientes de nego
fueron Colombia XX, VIOAL 25-87,
FLAR 126-00 y COPROSEM 1.

% Lavariedad Colombia XXI mostrd
mejor estabilidad bajo condiciones
de riego.

2 El modelo identificd dos grupos
ambientales, siendo San Lorenzo
el que mejor discriming  los geno-

tipos.
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EFECTO DE LA SOMATOTROPINA BOVINA EN LA PRODUCCION
DE LECHE EN VACAS, BAJO PASTOREO ROTACIONAL
EN EPOCA LLUVIOSA. VOLCAN, PANAMA. 1997.

David Berroa ': Luis Wong H. °: Eliécer Agudo °; Florentino Vega '

RESUMEN

El estudio se redizé en una finca lechera localizada en el drea de Volcan, distilo de
Bugaba, provincia de Chiriqui, con & fin de delerminar & efeclo de la Somatolropina bovina
{STB) en la producciin de leche, con vacas bajo pastoreo, duranle la época lluviosa. Se uliizb
un grupo tralado (T,) al cual se le aplicd por animal, cada 14 dias, una dosis de Lactolropina “*
(laboralorios Monsanlo, México, DR, por via subculanea, en la fosa lllaco-anal. Al grupo
lesligo (T,) no se le aplicd ningln Iratamiento. Cada grupo consislid de un lote de 35 vacas
raza Helstein, no prefiadas, con diversas laciancias y con un promedio de 106 dias en produc-
¢idn. Eslos anmales fueron ordefados dos veces al dia, en un sislema de pasloreo rotacional
¥ con una suplementacion diana de /.2 kg de alimenlo concenirado de 2,500 kealkg v 20% de
proteina cruda (PC). Para el andlisis de los datos se uliizé un disefo expermental compieta-
mente al azar, que incluyd ei numero de lactancias (NL) v los dias de ordefio (DO) como
covariable, para finalmente aplicar el ANOVA comespondiente. También sa usd un modelo de
regrasidn (F) para analizar la velocidad de descenso en la producciin de leche entre los
tralamientes. No se enconird diferencias esladisticas significativas entre T, ¥ T, ni en el
andlisis de muesiras pareadas (P>0.89854). El coeficienle de variacidén (CV), con un valor de
28.42%, indica que no hubo efeclos ambientales que afectaron el resullado v el emor axper-
mental fug minimo. La covariable NL no mostrd ningdn efecto significalivo en el ensayo; sin
embarge, los DO si mostraron un efaclo sobre la aplicacidn de STB en los animales. Los
resullados oblenidos con la R mosiraron un buen ajusie al modelo de regrasidn lineal y el
coeficiente do regresion (CR) resulld altamante significativo con probablidad de P<0.001. Se
encontré que el CR para T, (0.0821) y T, (0.0802) son simiares, como se refleja en la velocidad
de descenso entre los lralamienlos ga concluye que en el grupo tratado la produccibn de
leche se incrementd al aplicar la hormona STE, pero ésla no es econdmica con relacidn al
lestigo.

PALABRAS CLAVES. Somalolroping boving, Lactotroping; Hormona de crecimiento; produccidn do leche
on vacas

' MV, MS. Reproduccidn Animal. 1DIAP. Institulo de Investigackin Agropecuaria de Paramd.
e-mrml: barrsa-d@hotmad com & dbarrgaiiidiap.gob pa

% PhD. Blotecnologla, Universidad Santa Maria La Anligua, Ponamd.

* Ing. Agr. Zoctecnista. Asistsncia técnica, FERTICA, Panamd,

* Ing. Agr, M.5. IDIAP. Insiitule de Investigacidn Agropecuaria de Ponamd.
a-mail: fvegafidiap.gob.pa
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EFFECT OF BOVINE SOMATOTROPHIN HORMONE ON MILK PRODUCTION IN
DAIRY COWS GRASSING DURING RAINY SEASON.
BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA, 1997,

The prosent experiment was carried oul in a dairy farm located in Volcan area, Bugaba district,
pravince of Chiriqui. The aim of the research was to determine the effsct of bovine somatotrephine (BST)
ypon milk production in daify cows grazing dufing rany seascn. Two groups of Holstein cows were crealsd
with 35 each one (non pregnant cows, with different number of lactationa, with on svarage of 105 Lactation
daye). Treated group (T ) recesved one imjection of Lactobraphin® (Monsanio Laborsioties, Mexico FD) o 14
days intervalng, in the Biacus - anal region. A not teated greup (T,) was designed as contral. All cows were
miflked twice a day and feeded with grass under @ rotationdl grazing system and recedved 8 kg of on additona
concentraie with 2500 Kcalkg and 20% CP. For data analysis an alealory desing was adopted which
included lactation numbers (NL), doys of miking &5 covariable (D0O) end finally, an 3udent test was appled lo
pared datas in the statistical model. Also a regression model (R) was used for analysing the speed of
diminishing mEk producticn between experimantal groups. According with obtained resulls there were not
stafistical dffevences betwesn groups T, and T, . The Studant test did nol show any significant differences
in the analysis of pared samplas (P=0.8954). The varistion cosficient (28.42 %) induce that there were not
ervirenment factors allering results and good control of experimental mistakes. The covariance NL did not
evidenced any effect in the experiment, meanwhile DO was affected for the aplication of BST. The resulls
obtaned with the R, were well adjusted 1o the lineal mode and the regression coeflicient (CR)was highly
significant (P0.001). However CR for T, (0.0521) and T, (0.0802) were similar, indicating nol differences in
the speed of diminishing milk preduction between groups. According with these results, we concluded that
the application of STE hormone increased the milk praducton and lactabion langth in ireated group, bul the
responss wWas nol sconamical respacl to the nol Wealed group.

KEY WORDS: Bevina Somatolrephine; Loclatrophin; Growth hermone, milk production in dairy cows

INTRODUCCION dula pitvitaria de vacas sacrificadas.

Con la biotecnologia ha sido posible

La STB es una hermona proteica
producida en la vaca por la glandula
pituitaria, que esla localizada en la
base del cerebro. Entre los efectos
de esta hormona, se ha observado
que puede incrementarse significa-
tivamente la produccion de leche en
vacas lactantes (Bernal, 19983),

Esta hormona se obtiene en pe-
quenas cantidades a partir de la glan-

identificar y trabajar con el gen que con-
trola el codigo para la produccidn de
somatotropina en el ganado bovino.

El movimiento de un gen de un or-
ganismo a otro, se llama tecnologia del
ADN recombinante (STBr). Con la in-
sercidn de este gen al genoma de la
bacteria lamada Escherichia coli, que
habita en la microflora gastrointestinal
de humanos y animales, se ha logrado
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producir grandes cantidades de STBr
bajo condiciones controladas de labo-
ratorio. Eluso de la hormona obteni-
da por esle medio, finalmente fue apro-
bado por la Administracién de Drogas
y Alimentos (FDA) de los Estados Uni-
dos de Ameérica en noviembre de
1993. Desde entonces se utiliza en
vacas lecheras, para incrementar has-
ta un 17.6% la produccion lactea por
animal (Bauman, 1989).

El mecanismo de cdmo la STBr
incrementa la produccion de leche en
la vaca, no esta muy claro, pero se ha
observado que su aplicacion incre-
menta el flujo sanguineo hacia la glan-
dula mamaria. De esta manera, en la
ubre se incrementa la cantidad de
nutrimentos disponibles para la pro-
duccion de leche y disminuye la pro-
porcion de alimento para el manteni-
miento corporal. Por otro lado, se ha
visto un incremento en la cantidad de
alimento consumido en vacas tratadas
con BST, lo cual ayuda a que la vaca
logre satisfacer la demanda de
nutrimenlos gue requiere.

Para llenar las necesidades nutri-
cionales del incremento en produccion
de leche en las vacas tratadas con
STBr, los animales deben consumir
en la dieta diaria de 10 a 20% mas de
granos y forrajes (Peel y col., 1999).
Segun Limin (1999), para obtener una
buena respuesta al tratamiento con
BST, el plano nutricional del animal
debe ser alto en energia y proteina.

Adicionalmente, el sistema de mane-
jo, los programas de salud, practicas
de ordefio, la condicién corporal y las
temperaturas ambientales, son los
principales factores que condicionan la
respuesta a STBr.

Se ha encontrado una mayor res-
puesta cuando el tratamiento de STEBr
se inicia en vacas que tienen mas de
101 dias de lactancia, en comparacion
a su utilizacidon en animales que estan
entre los 57 y 100 dias posparto
(Bauman, 1989). Peely col. (1999) tam-
bien observaron que las vacas con mas
de una lactancia presentan un mayor
incremento en la produccion de leche
que las novillas de primer parto.

Fergunson y Skidmore (1988) han
reportado un efecto negativo en la re-
produccién de vacas tratadas con
STBry mencionan que esto esta aso-
ciado al incremento en la produccidn
de leche. Sin embargo, algunas per-
sonas piensan que el aumento en el
intervalo entre partos beneficia la sa-
lud de las vacas tratadas con STBry
que, ademas, se compensa con la ma-
yor persistencia de la lactancia en es-
tos animales. Las vacas traladas con
altas dosis de STB presentan un in-
cremento en las tasas de muerte fetal,
sobre todo cuando se utiliza duran-te
la prefiez temprana (Eppard y Mc-
Cutchenon, 1995).

La leche de vaca contiene STB de
manera natural y no se ha encontrado
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diferencias en los niveles de esta hor-
mona entre los animales tratados y no
tratados. Los estudios de laleche ob-
tenida sin STB (natural) y la obtenida
con STBr (recombinante) han mostra-
do que, en ambos casos, los aminc-
acidos y péplidos son inmediatamen-
e inactivados al entrar en el tracto di-
gestivo humano (Barbanoy col., 1989).
Adicionalmente, la molécula de STB es
diferente a la def humano y no ha mos-
trado efectos colaterales sobre el cre-
cirmiento en ninos.

La limitante en la utilizacion de la
STBr sigue siendo un costo adicional
en la produccion de la leche obtenida.
En los hatos con un manejo eficiente y
con el pago de altos precios en laven-
ta de la leche, se logran mayores be-
neficios para la aplicacion de esta tec-
nologia, con el consecuente incremen-
to en la produccion de leche (lowa State
University, 1993).

El cbjetivo del presente estudio
fue el determinar el efecto de la
Somatotropina bovina (STB) en la pro-
duccién de leche, con vacas bajo pas-
torec en época lluviosa, en ¢l area de
Volcan, provincia de Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en
una finca lechera localizada en las cer-
canias del volcan Baru, distrito de
Bugaba, provincia de Chiriqui, Repu-
blica de Panama. La finca esta ubica-

da al Sureste de la ciudad de Volcan, a
9°53 1atitud Morte y 90°24° longitud
Este, a 1,100 msnm, en una zona de
vida tropical himeda (Holdridge, 1987).
Tiene una precipitacion pluvial prome-
dio de 2,400 mm/ano v distribuidos casi
uniformemente durante ocho meses al
afo. La humedad relativa diaria es de
80% v la temperatura media mensual
es de 24°C, durante los dltimos 15
anos,

Se utilizdé un grupo tratado (T,),
al cual se [e aplicd, cada 14 dias, una
dosis de STB (Lactotropina ** de La-
boratorios Monsanto, México, D.F.) por
via subcutanea, en la fosa iliaco-anal en
cada animal. Al grupo testigo (T,), no
se le aplicd ningan tratamiento. Cada
grupo consistia en un lote de 35 vacas
de raza Holstein, no prefiadas, con di-
versas lactancias y con un promedio de
106 dias en produccién. Estos anima-
les fueron ordefiados dos veces al dia,
en un sistema de pastoreo rotacional y
con una suplementacion diana de 7.2
kg de alimento concentrado (21% PCy
2,500 Kcallkg).

Se utilizé un disefio experimental
Completamente al Azar, que incluyd el
numero de lactancias (NL) y los dias de
ordefio (DQ) como covariable, para fi-
nalmente aplicar el analisis de variancia
v la prueba de Duncan para separar [as
medias. También, se usd un modelo
de regresion (R) para analizar la veloci-
dad de descenso en la produccion de
leche de los tratamientos.
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La informacién se analizo esta-
disticamente utilizando el siguiente
modelo lineal:

= DO(X - X..
"rH I_,],-erI-I- G{* :|+vzlljll

en donde:

Y = produccién deleche
"™ observada en el
j-ésimo animal del
i-ésimo tratamiento

i = media general
T = efecto del i-&simo
' tratamiento
X = covanable asociada a

' dias de lactancia
&M‘-‘ error experimental

El modelo de regresion que pre-
sentd el mejor ajuste para realizar el
analisis de dias de ordefio (DO) y la
produccion de leche (Y), fue el de re-
gresi-.‘m lineal que se presenta a conti-
nuacién:

Y,=B,+B,"DO+ ¢,

donde:
Y, = representa ia produccion de

leche

B_ = eselinterceptocon eleje de
lay

B, = incremento en la produccion
por cada dia de ordefio

DO = dias de ordefio

e, = errorexperimental

Para el analisis de la informacion
se utilizé el paquete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos obtenidos se indi-
ca que no hubo diferencias estadisti-
cas significativas entrelos T,y T,. El
analisis de variancia de acuerdo al
modelo propuesto se presenta en el
Cuadro 1; se muestra un buen control
del error con un coeficiente de varia-
cion de 28.05%. Estos valores indi-
can que no existe diferencias signifi-
cativas entre los dos grupos experi-
mentales. La covariable dias de orde-
fio (DO) presenta efecto significativo.

La produccion promedio de
17.4159 It/vaca/dia del grupo Tratado,
no es estadisticamente superior a los
no Tratados, que obtuvieron 16.6995
it/vacaldia (Figura 1). Sisetoma esta
produccién promedio por dia vy se esli-
ma el total para los 63 dias, la produc-
cion seria de 1,219.11 litros para los
Tratados y de 1,168.96 litros para los
no Tratados (Testigo), una diferencia
de 50.15 It que corresponde a 4.29%
de incremento sobre el testigo.

El promedio de produccidn de le-
che para los dos grupos (Tratado y no
Tratado) en ¢ada uno de los dias de
ordefio desde 102 dias hasta los 172
dias, se aprecia en el Cuadro 2, en
donde las mayores produccicnes se
ancuentran en los cualro primeros
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANCIA DE LAPRODUCCION DE LECHE.

Fuente de variacion g.l. J CM | Fc
_Grupos o SR L e 961742 222 ns
- 0o 1 3761.09 BEBI™.
Error 679 43.4135 -
CV % 38.62

CW = Coeficiente de Vanacibn,

gl = gracos de iberad

CM = Cuadrado Medio (variancia estimada)

* =P 01, *=p<005 ns=no sgnificalivo,
CUADRO 2.  PRODUCCION DE LECHE DE CADA GRUPO EXPERIMENTAL
POR DIAS DE ORDENO.
R DlAS DE ORDENO A . .
GRUPO 102 (108 [116 (123 130 [137 144 1?1__3_1?3._ 1165 1172 | Media
Tostigo | 19.59 | 19,36 (18,48 [17.56 | 17.04 [ 16,10 | 18.90 | 1541 | 14.66 1331 [1260 (16708
Tratada 1549|2061 (1580 (1850 [ 1852|1787 |17.49 | 16.16 [ 14.70 [ 1287 [13.38 [17428a
Medla | 19.74 [19.99 11913 [18.53 . 17.78 |17.04 [18.19 [1579 [ 14.88 (1350 (1312 [17.06

ordeiios y los mas bajos en los tres
dltimos ordefios.

La covanable NL no mostrd nin-
gun efecto significativo en el ensayo,
sin embargo, los DO si mostraron te-
ner un efecto sobre la aplicacidn de
STB en los animales.

Los resultados mostraron el R2de
0.866, coeficiente de variacion de 4.06
y desviacion estandar de 0.74, con un
buen ajuste al modelo de regresion
lineal, Elcoeficiente de regresion (CR)
fue altamente significativo con proba-
bilidad de P<0.001 en ambos ¢asos.

Se encontré que B, para T, (0.0921)y
T, (0.0802) fueron casi iguales, por lo
que la velocidad de descenso fue simi-
lar entre los tratamientos (Figura 2).

Los modelos estimados fueron:

T,:Y=20.824 -0.0921 * dias

T, ¥ =19.7461 -0.0802 * dias

Con los resultados de este ensayo
y del analisis de costo/beneficio, se pue-
de afimnarque [a utilizacion del produc-
to no ofrece beneficios en la produccion
de leche obtenida. El tratamiento por
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animal costd $43.75 y el incremento en
produccién de leche por animal, gene-
10 durante el periodo en estudio,
$45.67, lo cual dejd tan sdlo $1.92 de
utilidad. Lo anterior indica que adn
cuando biolégicamente la lacto-tropina
incrementa y sostiene la produccidn
lactea, economicamente no amerita
aplicar el tratamiento en animales
Holstein puros bajo estas condiciones
ambientales y de manejo.

El plano nutricional jugé un papel
muy importante, puesto que, a pesar
de contar con una buena condicion cor-
poral en los animales, éstos no expre-
saron un mayor incremento en la pro-
duccidon de leche en comparacion al
grupo testigo, lo que a criterio de los
autores, es debido a una inadecuada
racion alimentaria. Esto es coinciden-
te con lo observado por Peel y col.
(1999) en relacién a la importancia de
la nutricién en animales tratados con
STB.

De igual manera, se conoce que
en los sistemas de pastorao en areas
tropicales los animales estan someti-
dos a una mayor presién medio am-
biental. Adicionaimente, el gasto ener-
gético es muy aito, sobretodo, al pas-
torear en terrenos de topografia que-
brada y lodosa. Bajo estas condicio-
nes de produccion, el incremento en
granos y forrajes debe ser superior al
20% de lo que recomienda Peely col.
(1999). También Limin (1992) refuer-
za las aseveraciones expuesias en
este estudio.

Los datos analizados mediante el
modelo de regresién muestran a ten-
dencia a incrementar la produccion de
leche en la medida que aumentan los
dias de lactancia en el grupo tratado, lo
cual coincide los resullados obtenidos
por Bauman (1989). Por el contrario en
el grupo no tratado se observa que a
medida que pasan los dias de lactancia
la produccidn de leche disminuye.

Como se indica en la publicacién
de la Universidad de lowa State (1993),
una de las limitantes en el uso de esla
tecnologia es el costo adicional que se
impone a la produccidn de leche. Por
lo que en este caso, es dificil adoptar la
utilizacién de STB, ya que los incremen-
tos en produccién no compensan el
costo de la Lactotropina ™5,

CONCLUSIONES

# La lactotropina incrementa y man-
tiene la produccion de leche en va-
cas Holstein puras, a pesar del au-
mento en los dias de lactancia.

# En sistemas de pastoreo sobre te-
rrenos de topografia ondulada, con
plano nutricional estrecho y bajo
condiciones de clima seco y lluvio-
50, las vacas Holstein puras no res-
ponden econdmicamente al trata-
miento con Lactotropina M&.
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# El numero de lactancias no tiene
ningun efecto sobre la produccion
de leche en vacas Holstein puras
tratadas con Lactotropina bajo las
condiciones ambientales y de ma-
nejo analizadas en este trabajo.
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ENSAYO DE OBSERVACION DE HIBRIDOS Y CULTIVARES
DE BERENJENA. DIVISA, PANAMA. 1999-2000.

Pedro V. HimH. "

Un namero plural de lineas. hibridos y cultivares de berenjena constituyeron un
ensayo de observacién de berenjena, en terrenos del IDIAR, Divisa, que se encuentra a 12
msnm, 8° 06" latitud Norte y 80° 417 longitud Ceste. Este ensayo tuvo como objetivo
identificar su adaptacidn a nuestras condiciones, conocer su potencial de rendimiento, asi
como la tolerancia o susceptibilidad a plagas y enfermedades, conocer suforma, color y
sabor de frutos entre otros. Los genctipos que participaron en este ensayo fueron: S00117,
TSQS5129; QSHTS 126; 500168; S0016%; S00175; S00208sib QSH; S00212-8; S00215sib
QSH; S00216, S00217TA; S002178; S00218; S00219; S00233A; S00236A; S00239sib,
S00240; S00241; S00242; S002438; 245A QSH; S00240sib QSH; S00251B Q3H, 2538
QSH; 5002558 QSH; S00257 QSH; S00342 QSH; S00344; S00348; 5003682, S00355,
S00356; S003578 QSH: TS11S QSH; TS114 QSH; TS112; TS100; TS104; TS103A; TS101
QSH; TS100STh QSH; TS95 QSH; T594 QSH; TS00 QSH; TS88 QSH, TSB6 QSH, TS85
QSH; TS75 QSH; TS65 QSH: TS61 QSH; TS3 QSH; TS60B QSH: Slinjin; Ark keshow;
Pingtung long; P.P. Long: SM6-6; Black security; Thailand; BB-44; Guam; Surya; Pusa
kranti y Parit pituray. Cada genotipo estaba constituido por una linea o surco que albengaba
12-15 plantas, con 1.0 m entre plantas y 1.20 m entre surcos. Laferilizacion aplicada fue
de 3,300 kg/ha de 12-24-12 y dos aplicaciones de urea a razdn de 550 kg/ha en cada
aplicacién. El control de malezas fue manual. El riego fue por gravedad y el control de
plagas (chinches, chinillas y otros) fue con Sevin, 1 kg/ha y Dimecrdn 100, 1 IWha,
respectivamente. Los parametros a evaluar fueron: Dias a floracidn, dias a cosecha,
rendimiento, tolerancia o susceptibilidad a enfermedades, tipo, color y forma de fruto. Los
semilleros se establecieron el 24 de diciembre de 1996 y el trasplante el 24 de enero de
2000. Los resultados mostraron que los genolipos estaban entre 40-50 ddt a floracidn y de
70-77 ddt a cosecha. Los rendimientos fueron muy variables de genotipos para genotipos,
se observd una altaincidenda a marchitez bactenana en la mayoria de los genolipos. En
general, la virosis fue minima. Se presentd una variabilidad de formas, frutos, color, tamario,
con lo que se concluye que existe una gran variabilidad para escoger, segin usos y
demanda. Recomendamos continuar con estos ensayos para obtener el maximo de
informacidn para emitir una recomendacién en base al compaortamiento y resultados
obtenidos.

PALABRAS CLAVES: Hibmdos lineas cullivares marchier baclerniana) wross,

; PhD. Fltomejoramients. IDIAR. Centro da nvesligacidn Agropecuasia Contral (CIAC)
e-mali; phim@diap, gob.pa
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CONSIDERACIONES SOBRE EL RIESGO ASOCIADO A
RECOMENDACIONES DE RESULTADOS DE INVESTIGACION

Florentino Vega B.”

INTRODUCCION

En el IDIAP es de uso comin el andlisis econdmico y se utiliza la
metodologia recomendada por CIMMYT (1988) en el libro: La formulacién de

ndacion rlir de dat ronomicos. El método que se considera
en este trabajo, no es antagdnico sino complementario.

La metodologia que se plantea es mas dtil cuando los tratamientos tienen
costos iguales. Entre los experimentos que pudieran indicarse en el grupo de
costos homogéneos estan los de evaluacion de variedades, épocas de siembra,
entre otros. Debe indicarse que este método se uliliza tanto para factores
cualitativos como cuantitativos.

El procedimiento tiene su base en el uso de la estimacion por intervalos
comunmente llamados intervalos de confianza desarrollados por Cochran y
Cox (1965), Mason y Lind (1990), Pimentel (1977) y Stell y Torrie (1985).
Asumiendo normalidad en los datos, ésta nos indica que el valor promedio de
una poblacién esta comprendido entre dos valores; con confianzas mas
comunes de 68, 95y 99%. Asimismo, se indica que estos valores estan
dados por la media mas 0 menos una, dos y tres veces la desviacidn estandar,
segln los porcentajes antenores correspondientes. Ademas de la desviacion
estdndar (DE) y los limites minimos y maximos de los beneficios netos, otra
caracteristica para la evaluacion del riesgo es el uso del coeficiente de varniacion
(CV).

'Lic., M.Sc., Bomelrista. IDIAP. Nivel Central e-mal  fvega@idiap gob.pa
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Laidea es que, si se encuentran diferencias estadisticas significati-
vas en el analisis de variancia, se escojan los tratamientos de acuerdo
al mayor beneficio neto obtenido, al menor valor del coeficiente de va-
riacidn, al menor error estandar y al maximo de los valores minimos de
beneficio neto. Estas caracteristicas se combinan a juicio del investiga-
dor, para obtener la mejor decision.

El no obtener diferancias estadislicas es un indicativo que, en otra
ocasidn que se repita el expenmento, el orden de resultados de los tratamien-
tos puede ser diferente al ocurrido 1a primera vez, por lo que hacer analisis
econdmico y derivar recomendaciones a parir de éste, implica un alto riesgo.

Bajo este concepto, es importante agotar todos los esfuerzos analiticos
posibles, antes de hacer cualguier recomendacién a los productores.

El presente trabajo pretende estimular a los investigadores en el analisis
economico del experimento, tomando en cuenta el riesgo de una recomenda-
cidn agrotecnoldgica, en el proceso de encontrar las mejores opciones para el

productor.

MATERIALES Y METODOS

La desviacion estandar es una
medida de variabilidad de los datos,
mediante la cual se puede comparar
dos conjuntos de datos. Esta medida
puede ser mejor comprendida exami-
nando dos enunciados: a) el Teorema
de Chebyshev y b)laregla empirica.

El Tearema de Chebyshev indica
que |la proporcién de cualquier distribu-
cion situada dentro de K desviaciones
estandares de la media, es por lo me-
nos 1-(1/k%) donde k es cualquier nu-

mero posilivo mayor que 1. Esle teo-
rema se aplica a cualquier distribucidn
de datos. Si porejempio: k=2, la pro-
porcion es Q.75 0 el 75% de los da-
tos.

La Regla Empirica indica que si
una variable ests distribuida normal-
mente, el 58% de los datos se encuen-
tra entre mas 0 menos una desvia-
cion estandar de la media; dentro de
dos desviaciones se encuentra un
95% de la poblacién y dentro de tres
desviaciones, el 99.7%. Esle daltimo
enunciado es utilizado en este tra-
bajo.
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FIGURA 1. AREAS DE LADISTRIBUCION NORMAL PARALOS INTERVALOS
DE LAMEDIACON 68,95 Y 99% DE CONFIANZA,
FUENTE: Cochran y Cox (1963).

Areas bajo la curva Normal

La Figura 1 presenta las caracte-
risticas de una distribucion probabi-
listica normal, donde:

1)  Aproximadamente el 68 27% del
area bajo la curva normal esta dentro
de mas ¢ menos una desviacién
estandar respecto a la media. Esto
puede expresarse como y + 15.

2)  Aproximadamente el 95.45% del
area bajo la curva normal esta dentro
de mas o menos dos desviaciones
estandar respecto a la media. Esto
puede expresarse como 'y £ 25.

3) Practicamente toda el area
(98.73%) bajo la curva normai esta
dentro de mas o menos tres desvia-
ciones estandar respecto a la media.
Esto puede expresarse como'y * 35
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Las afimaciones acercade las ca-
racteristicas de la distribucién normal,
con respecto a la media y la desviacion
astandar, anotadas antenormente, peér-
miten indicar su uso en el calculo de la
probabiiidad de oblener un beneficio neto
especifico, cuando se expenmentan
tecnologias para recomendar a los pro-
ductores. La interpretacion de los tres
puntos mencionados enla Figura 1, se
realiza mediante la tecria de los inter-
valos de confianza cuya definicion es-
tablece que: “Elinfervale de confian-
za describe una gama de valeres den-
tro los cuales se encuentra un
paramelro de fa poblacion™ (CIP,
1979), en este caso, la media.

Los tres intervalos (68, 95 y 95%)
son los mas utiizados en investigacion
en casi todas las ciencias. Para fines
de recomendacion a los productores,
con base en resultados de investiga-
cidn agropecuana, tomando en cuenta
los beneficios netos y las probabilida-
des de riesgo, 10 mas importante a5 el
valor minimo de la media en el interva-
lo de conflanza de 68% que se obtiene
al estimary-15.

La confiabilidad de recomendar
una tecnologia que tendria un benefi-
cio neto minimo con valor i - 15, es el
resultado de la diferencia de (100 -
68)% lo que equivale a 32% (Figura
1). De este valor, la mitad {16%) co-
rresponde ala probabilidad de la curva
normal a la izquierda de ¥ - 15; el otro

16% es la probabihidad asociada al va-
loraladerechadey+ 13, Luego,si
se suma (68 + 16)% = 84%, este va-
lor corresponde a la confiabilidad de
obtener un beneficio neto minimo de
y - 15, porque se trabaja solo con el
valor minimo, asumiendo toda la pro-
babilidad a la derecha de este nume-
ro. Lo anterior indica que el riesgo es
de 16% de no obtener al menos esle
beneficio minimo.

Mo se recomienda indicar en la
interpretacion lo relacionado al valor
maximo del beneficio neto (¥ + 18),
asociado con la probabilidad, va
que la confiabilidad de oblener este
valor maximo seria solo de 16%, que
&s la probabilidad a la derecha del
valor y+ 15 enla curva normal y el
riesgo seria de 84% de no obtenerlo.
En cuanto al valor medio del beneh-
cio neto, se puede apreciar, segun
la curva normal, que la probabilidad
de obtenerlo es de 50%.

Es perinenle indicar, que por lo
general, no se utiiza unintervaloal 95%,
porque el valor minimo del beneficio
neto seria muy pequefio, dey - 25,
adn cuando la confianza sea mayor,
que en este caso es de 97.5% para
ese valor minimo. Recorde-mos que
la confiabilidad se calcula al restar
(100 - 95)% = 5%, este resultado se
divide entre las dos colas de la distri-
bucién normal obteniéndose 2.5%
para cada lado, que sumado a los
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95% da un total de 97.5% de
confiabilidad. Igual sucede para el in-
tervalo de confianza al 99%, donde &l
valor del beneficio neto seria aun mas
pequefio, aungue la confianza seria de
99.5%.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Para ejemplificar el uso de la me-
todologia, a continuacion se presentan
los resultados del ensayo sobre. Res-
puesta de poroto a la aplicacién de
nitrégenco y fésforo realizado en
Caisan, en el afto 2001, por el Ing.
Edwin Lorenzo, IDIAP, CIAQC.

La media del beneficio neto del
tratamiento 1 en el Cuadro 1 es de
B/.1,441.30, con una DE de B/.340.10,
luego el intervalo de confianza al 68%
para el tratamiento 1 seria:

Limite superior (B/.):
1,441.20 +340.10=1,781.20

Limite inferior (B7.):
1,441.20 -340.10 =1,101.10

Esto indica que se tiene una
probabilidad de 84 en 100 de obte-
ner un beneficio neto de al menos
B/. 1,101.00. Nétese que el coeficien-
te de variacidn corresponde a cada
tratamiente y no al CV total, porlo
que su evaluacion es individual,

Para hacer las consideracio-
nes pertinentes sobre el riesgo, se
debe tomar en cuenta los siguien-
tes parametros: el beneficio neto
promedio, limite inferior, limite su-
perior, el CV y la desviacion estan-
dar. Asi, por ejemplo, con los vale-
res del Cuadro 1, existen olros tra-
tamientos mas confiables que el
tratamiento 1, ya que su CV de
23.59%, es alto comparado con
otros tratamientos. Ademas, todos
los tratamientos lo superan en be-
neficio neto.

Otro ejemplo en el uso de esta
metodologia, se presenta a continua-
cidn con los resultados del ensayo
sobre: Evaluacion de lineas y va-
riedades de arroz de ciclo interme-
dio bajo riego, realizado en el Cen-
tro Experimental Rodrigo Marciag
IDIAP, ubicado en el Coco, Peno-
nomé, Panama, por la Ing. Luisa
Martinez, 2001.

El analisis de variancia realiza-
do a los resultados del ensayo de va-
riedades y lineas de arroz de ciclo in-
termedio bajo riego presenta diferen-
cias altamente significativas con
P<0.003.

El Cuadro 2 muestra que el
valor del coeficiente de variacion de
8.57% es un indicativo que los errores
aleatorios fueron bien controlados en
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CUADRO1. ESTADISTICASY VALORES ECONOMICOS DE LARESPUESTAEN
RENDIMIENTO DE POROTO (Pasheolus vulgaris) A LA APLICACION
DE NITROGEND Y FOSFORO. CAISAN, PANAMA. 2001,

Tratamiento | Beneficio | Desviacién | Coeficiente de | BN minimo | BN maximo
- neto (BN) | Estindar | variacién (CV) observado | cbservado
BY. (DE)_B. % B n

11 14413 340.1 23.50 1101.20 | 1781.40

2 | 15603 | 2454 1572 | 151490 | 160570

3 | 16181 | 2227 13.27 | 145540 | 1900.80

4 | 15082 | 1797 1192 | 132850 | 1687.90

5 | 17400 T 3307 19.01 | 1409.30 | 2070.70

6 . 15609 70.8 454 1 145010 | 1631.70
-7 | 16065 279.4 _ 16.47  1417.10 | 1975.80
8 | 16879 293 | 174 | 165860 = 171720

g 1924 6 350.9 1823 | 157370 | 2275.50

Fuents: Experimento realizado por Lorenzo {2001) en of subcentro de Caisdin, CLADC-IDIAP y
preseniads on s Reunién Anual def Proagrama PROFRIJOL, Rep. Dominicana, marzo, 2002,

CUADROZ2.  ANALISIS DE VARIANCIA DEL ENSAYO SOBRE VARIEDADES Y
LINEAS DE ARROZ DE CICLO INTERMEDIO BAJO RIEGO. EL
COCO, PENONOME, PANAMA. 2001-2002.

. RCUADRADO | Cv | RAIZMSE | 'MEDIA BNETO

0669387 | 8576521 | 135886 1584.39

| |
FACTOR g sS | M F Valor Pr>F
REP | 2 7773890 3886945 | 211 |  0.1366
VARIEDAD | 18 1268151.55| 7045285 | 382 |  0.0003

Fuente: Experimento realizado por Martinez (2001), datos inéditos. IDIAP.
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CUADRO3. COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS CON EL METODO DE
DUNCAN. ENSAYO SOBRE VARIEDADES Y LINEAS DE ARROZ DE
CICLO INTERMEDIO BAJO RIEGO. EL COCO, PENONOME,

PANAMA. 2001-2003,

GRUFOS BNETO |VARIEDAD
I 1859.6 2
His A 1859.2 11
B A 1754.2 B
B A_(C_ J17241 | 5
B__|D |A |C 16811 | 15
B D |a [C [1651.0 | ]
B__|D C__ |1609.7 12
B _|D C__ 115904 1
B _Ip_| lc__|15705 10
B D C_[15705 | 7
e |D C_ |1568.0 18
B D C_|1556.1 | 17
B_ D |E _|C 15397 16

D [E |C [1521.1 4

D |E 1482.4 13
D L E 1489 3 3

D |E 1481.9 8
F E_ | 11330.3 14
F : 1254.8 19

Fuente: Experimento realizado por Mantinez (2001),
datos inéditos. IDIAP,

el ensayo, siendo los resultados alta-
mente confiables.

Las diferencias entre los benefi-
cios netos de las variedades se
muestran en &l Cuadro 3, en donde s&
observa que el grupo de mayor rendi-
miento lo conforman las variedades
con los numeros 2, 11,6, 5 15y 9

cuyos rendimientos superan los
B/.1,651.00. De éslos, las varieda-
des que encabezan el grupo y su-
peran significativamente al resto
de las variedades evaluadas, son la
2 y 11 que obtuvieron beneficios
netos de B/.1,859.60 yB/.1,859.20,
respectivamente. Existe un grupo nu-

meroso de materiales con beneficios
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CUADRO 4  BENEFICIOS NETOS E INTERVALOS DE CONFIANZAAL
68% DE VARIEDADES Y LINEAS DE ARROZ DE CICLO
INTERMEDIO BAJO RIEGO. EL COCO, PENONOME,
PANAMA. 2001-2002,

VARIEDAD | BNETO | DE | CV LIMMIN | LIMMAX
2 | 185955 |130.340 | 7.0092 | 1729.21 | 1989.89
11 1859.20 | 96.087 | 51682 | 176311 | 1955.28

6 1754.20 | 51.699 | 2.8472 | 1702.50 ' 1805.90
5 | 172410 [114.103 | 6.6181 & 1610.00 | 183820
15 1661.05 | 87.036 | 51775 ' 1584.01 | 1768.00
9 | 1650.95 | 76.566 | 4.6377 | 1574.38 | 1727.52
12 1609.65 | 42.353 | 2.6312 1567.30 | 1652.00
1 1590.40 [107.636 | 6.7678 1482.76 | 1698.04
7 | 1570.45 [169.234 [10.7761 | 1401.22 | 1739.68

KL 1570.45 [220.085 |14.0142 1350.36 | 1790.54
18 1568.00 |[160.311 [10.2239 1407.69 | 1728.31
17 1556.10 | 94.716 | 6.0867 1461.38 | 165082
16 1539.65 |289.207 | 18.7839 1250.44  1828.86

4 1521.10 |167.602 [12.3333 | 1333.50 | 1708.70
13 1492.40 |118.684  7.9526 1373.72 | 1611.08
3 1489.25 | 192.300 (12,9125 1296.95 | 168155
B 1481.80 | 55.335 | 3.7341 1426.56 | 1537.24

T 14 7133035 | 17.189 | 1.2921 1313.16 | 1347.54

19 125475 [132.300 [10.5439 1122.45 | 1387.05

Fuente: Experimento realizado por Martinez (2001), datos inéditos. IDIAP.

netos alrededor del beneficio neto pro-
medio de B/.1,584.39. Las variedades
con menor beneficio neto fueron 19y
14, superadas por todas las demas con
beneficios netos inferiores a B/.1,330.30.

Para las consideraciones de ries-
go podemos observar en el Cuadro
4 los valores obtenidos por las dife-
rentes variedades ylineas. La varedad
2 tiene un beneficio neto promedio de
B/.1,859.55, el mas alto de todos los
evaluados, con una desviacion

estandar de B/.130.34, Nolese que
esta desviacion provoca que el limi-
te minimo sea mas bajo que el de la
variedad 11. Sin embargo, su coefi-
ciente de variacion es bajo, 7.00% vy
se encuentra por debajo del prome-
dio que es de 8.57% (Cuadro 2), aun-
que resultd mayor que el de la Varie-
dad 11 (5.17%). Hasta aqui, las dos
primeras variedades lienen caracte-
risticas homogéneas con medias pa-
recidas, CV bajos y limites minimos
mayores que el resto.




Ciencia Agropecuaria 15/2004

143

Luego se puede indicar que el
productor tieng una confianza de 84
en 100 de obtener un beneficio neto de
por lo menos B/.1,763.11 al sembrar
la variedad 11. Con respecto a la va-
riedad 2, las conclusiones son las
mismas, excepto que el valer minimo
del beneficio neto es de B/1,729.21,

Finalmenta, hay que recordar que,
cuanto mayor es la desviacion es-
tandar. menor es el valor del limite infe-
rior del intervalo y mayor es el riesgo
de recomendar una vanedad. A estas
mismas interpretaciones deben con-
ducir los valores del coeficiente de va-
riabilidad.
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