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NORMAS PARA AUTORES

A.  NORMAS GENERALES
b

Larevista Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos onginales realizados
en cualquier area de la Ciencia Agricelas y Pecuarias. Los escritos deben ser enviados
4 la 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 material
presentado es onginal e inédito, siendo los autores los dnicos responsables por la veracidad
y exactitud de las afirmaciones v dalos presentados. Ademas, los autores deberan solicitar,
cuando sea necesario, los permisos para la publicacidn de los datos ya reportados.

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

Se recomienda emplear la nomenciatura y simbologia recomendada en “Conference
of Biological Editors. Committe on Form and Style. Style Manual for Biological Journais™
Todas las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Internacional
de Unidades (Sistema Métrico Decimal).

Las fotografias deben de muy buena calidad; deben mostrar con claridad el drea de
interés para el lector v tomadas con criterio cientifico, tamafio 10x12.5 cm. En algunos
casos, la editora solicitard los datos originales para la elaboracidndelafigura. Los cuadros
y leyendas de figuras y fotografias deben sér numerados en arabigo pororden de referencia
en el texto,

B. NORMAS ESPECIFICAS

1.  ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de la siguiente forma. Titulo (espafiol),
autores (identificacion y lugar de trabajo en ple de pagina), resumen en espanol e
inglés, introduccion, materiales y metodos, resultados y discusion, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extension maxima: Veinte paginas, incluyendo
cuadros, figuras, fotos y referencias.

a. Titulo: En maydsculas. debe expresar enno mas de 20 palabras el contenidos,
las materias v conceptos claves. Se proporcionara en espanol e inglés



b.

d.

q.
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Autores: Centrado, después deltitulo, seindicaran en orden, primer autor y co-
autores. Los titulos, grados académicos, cargos, nombre del (los) autor (es),
lugar donde se realizd el trabajo se indicaran el pie de pagina.

Résumen: En espafiol e inglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproxima-
damente 250 palabras) del texto principal completo. Incluye el método expenmen-
tal, el objetivo de lainvestigacion, los resultados mas importante y las conclusiones.
El resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga un
conocimiento exacto del contenido. Esto es esencial para el resumen en inglés.

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

Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales utilizados
y la metodologla aplicada Se debera presentar los detalles necesanos para que el
lector interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacibn de los datos
agrometeorologicos, disefio y métodos de analisis estadistico empleados. Paralos
procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y s0lo se acaptara la
mencitn de modificaciones sustanciales.

Resultados y Discusion: Sedan aconocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en |a forma mas concisa posible (si 5 necesano se
utilizaran subtitulos, si son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las
figuras y cuadros deben ser elementos de apoyo a los resultados y no deben repetir
la informacion que aparece en el texto. Los promedios y sefialamientos de diferencias
significativas deben acompafarse de las indicaciones de la vanacion relativa y
probabilidad alcanzada.

En la discusion de resultados se seiialan las relaciones entre los hechos observa-
dos. Debe indicarse el significado de los hechos, las causas, sus efectos y sus
implicacionas.

Conclusiones : En esta seccidn se presentan los hechos significativos en forma
claray logicamente ordenadas. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos
descritos en |a introduccion.

Recomendaciones: Esla seccion puede estar o no presente en el articulo. En
caso de que el aulor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esta
seccion.
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Bibliografia: Se incluira stlo 1a literalura citada tomada en cuenta las recomenda-
ciones del docurnento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas del IICA, 4°
edicion,

Agradecimiento: Paraefecto de reconocimiento del autor a personas e instifuciones
que hayan colaborado en lainformacion del manuscrito deberan presentarse en
esta seccion.

NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

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

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

Las notas cientificas y técnicas no requieren de separacidn de acapites ni de
subtitulos, deben contener en el texto los antecedentes y deben resaltar claramente
el objetive del trabajo, metodelegla con  énfasis en los procedimientos. Las
conclusiones y las recomendaciones deben aparecer en el curso de la discusion de
resultados (totales o parciales) alcanzados al tratar el problema

Las notas deben llevar el titulo en espaiiol e inglés, nombres y direccion de autores
e inslituciones se anolaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco
paginas (21.2 cm x 27 .5 cm) incluyendo referencias, cuadros y iguras. Los cuadros
no deberan ser mas de tres.

ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccion,
subtitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en olro idioma, previa
consuita con la Directora de la Revista. Debe tener una extensidn maxima de 20
paginas, incluyendo cuadros, figuras y referencias bibliograficas.
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INTERPRETACION DE LA INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE
Y CONFIABILIDAD DE LA RESPUESTA DE CINCO HIBRIDOS DE
MAIZ EN 30 AMBIENTES DE AZUERO, PANAMA. 2001- 2003.

Ismael Camargo'; Roman Gordén *; Andrés Gonzalez *; Jorge Franco’

RESUMEN

Se estudiaron cinco hibridos de malz en el ensayo regional de maiz del [DIAP entre los
afos 2001 v 2603, En esle periodo se evaluaron 37 genclipos en 30 ambientes de Azuero. Se
elpciud un andlisis de vananza (AMMI, de confiobiidad o respuecta rermalizada (RN ) y de
estabiidad por mede del Biplo! GGE . E!valor RN representa la probabidad de que un
gerolipe especlice supere en promedio &l nivel de procuccidn eslablecds por el lesigo La
grafca Biplol GGE  permilid visuahzar las simliudes y dilerencias entre gerclipss y enire
lzcalidades y la respuesia diferencial de los genclipos, la naturalezs y magnilud de la
‘nteraccién entre cualquier genclipe v locaidad. Los andlisis de confiabildad y estabiidad
dantificaron los hibndos blancos PB-0103 y PB-0105 como los de mejer comporlamiente,
por ko que Se recomienda su regisiro y comercializacidn en Panamé De acuerde al modelo
Biplol GGE, se observd un efecto significativo en la época de siembra sobre el rendimienic
par localidad, bajo las condicones climaticas del 2002, mientras que en el 2001 y 2003, su
comporiamiento fue simiar. El medelo Biplot GGE permitié graficar de manera sencila la
inleraccidn genolipe-ambiente, se ubicaron los genclipos de acuerde a su respuesla a ios
ambiantes v a las localidades, de acuerds a su capacidad discriminalona, smplificando sy
interprefacibn. Ambes andlsis permiieron venficar que el X-1358K continda siendo un test-
go regiona vigenle y compelitho por su alla preduceidn y buena eslabibdad

PALARRAS CLAVES Zoa mays, maiz. meoramento genélico; hibndos!
interacckdn genclipo-ambiente; Fanama

INTERPRETATION OF GENOTYPE-ENVIRONMENT INTERACTION AND OUTCOME
RELIABILITY OF FIVE CORNHYBRIDS IN 30 ENVIRONMENTS.
AZUERO, PANAMA, 2001-2003.

Five corn hybrids were studied in the Regional corn trial of IDIAP since 2001 10 2003
Thirty sever: genolypes in 30 environmants were evaluated in 1his period. An ARINI variance
analysis, reliabiily analysis or normalzed responses (RNij, stebilly analysis with GGE,. ..

Ph.D. Fitemsicramisaio, IDIAP. Cenlro de Investgacion Agrepscuana de Recursos Gendlicos [CIARG)

Rio Hats, e-mal icarmnargsfewpanama. nod

‘O Ing. Agr, M.Sc, Entomaolzgia, IDIAP, Centro de Investigasitn Agropecusna co Arvers [(CLAA] “Ing, German
D Latn’. Les Sontes, Panama  e-mail rgordenmiEewpanama nel,

¥ Agr. IDIAP. Cenlro do IAvesligacssa Agropesusns da Arses [CLAA) YIng. German De Lstn’, Los Sanios,

Fanamd.
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Bmpiol were carried oul. The RNI value represented the probabilly of a specific genolype
increase the lester yield. The GGE Biplol, allowed visualize: the similarilies and differences
amang genolypes and emvironments and the genolypes differential responsa; the interaclion
nature and magnitude of any genolype with any locality The reliabilily analysis oulcomes
dentfied 1o white corn hybrids PE-0103 and PB-0105 ke the bes! performance, indeed, il was
recommended its register and commercialization on the couniry According to GGE Biplot Model,
il was observed a significant effec! with the planting dates over localities yield, under 2002
climalic conditions, in the meantime 2001 and 2003 presented similar conditions. The GGE
Biplol Model allowed plolling simple genclype-environment inleraction graphics, localizing
gendalypes according its environments yields responses and positioning the localles acconding
il discriminalory capacily, simplilying its intergrelation. Both analysis allowed verifying X-1358K

cominued bean a curen! and compeliive regional lester, due o its high production and s

good stabilily.

KEY WORDS:

INTRODUCCION

El ensayo regional de Maiz del
IDIAP es un instrumento para la eva-
luacion sistematica de cultivares de-
sarrollados por el programa nacional
v las empresas privadas. La experien-
cia acumulada ha permitido fortalecer
las técnicas de campo para la imple-
mentacién de los experimentos, asi
como el analisis e interpretacion de los
resultados mediante el uso de meto-
dologias apropiadas para lograr con-
clusiones y recomendaciones mas
acertadas (Cdérdova y col., 1893).

La interaccion genotipo—ambien-
te tiene gran importancia en la evalua-
cion de genotipos desarrollados para
diferentes condiciones de produccion,
siendo necesario integrar los concep-
tos de estabilidad (Lin y col., 1986, Lin
y Binng, 1994), para definir el compor-
tamiento de los cullivares evaluados

Zoa mays. corn; hybrids; genclype-environment interaction; Panama

a través de ambientes contrastantes. La
caracterizacion de la estabilidad de los
genotipos evaluados en diferentes lo-
calidades y afios se ha logrado a
través de los modelos de regresion pro-
puestos por Finlay y Wilkinson (1963) y
Eberhart v Russell (1966). No obsfan-
te, el modelo multiplicative AMMI (Zobel
y ¢ol., 1988) ha sido el mas eficiente
para explicar la interaccion genolipo-am-
biente.

El desarrcllo del modelo Biplot
GGE,.., (Yan y col., 2000) representa
un avance en el estudio de la interac-
cion, puesto que permite analizar grafi-
camente los datos provenientes de en-
sayos en multiples localidades y afos.
El GGE se refiere al efecto principal de
genotipo (G), mas la interaccion ge-
notipo por ambiente (GE), l1as dos fuen-
tes de variacion mas imporlantes cuan-
do se evallan genotipos en diferentes
ambientes. La grafica Biplot GGE per-
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mite visualizar las similitudes y dife-
rencias entre genolipos, localidades v
la respuesta diferencial de los genoli-
pos; la naturaleza (positiva vs negati-
va)y magnitud de la interaccion entre
cualquier genotipo y localidad (Yan y
col., 2000; Yan y col., 2001, Yan y
Rajcan, 2002).

MNormalmente, en ensayos regio-
nales repetidos anualmente en am-
bientes contrastantes, ocurre la sus-
titucidn de cultivares inferiores que son
reemplazados por olrgs nuevos, esto
resulta en una serie de datos desba-
lanceados que requieren analisis as-
peciales para aprovechar la informa-
cidn generada a través de varios anos.
Algunos autores, entre ellos, Hill y
Rosenberger (1985), Jones (1988);
Eskridge y Mumm (1992}, Nuland y
Eskridge (1992), Eskridge vy col.,
(1993); Jones (1988), Lin y Binns
(1994); Eskridge (1997), han propues-
to metodologias esladisticas que per-
miten identificar genolipos superiores
utilizando datos deshalanceados ba-
sados en el comportamiento de un cul-
tivar comun.

La metodologia propuesta por
Jones (1988) permite la comparacidn
de los cultivares contra el testigo utili-
zando los datos de varios anos.
Eskridge y Mumm (1992), Eskridge v
col., 1993; Nuland y Eskridge (1992),

Eskridge (1997); perfeccionaron el ana-
lisis de confiabilidad normalizada o© res-
puesta normalizada, basados en las
diferencias de rendimiento de los cul-
tivares respecto a un testigo adaptado
a la region.

El concepto de confiabilidad pro-
puesto por Esknidge v Mumm (1982),
Eskridge v col., (1993) Eskridge (1997),
es similar, en principio, al analisis de
superioridad propuesto por Lin y
Binns (1994). Baker (1996) indica que
ambos conceptos estadisticos, la me-
dida de superioridad v el analisis de
confiabilidad, representan avances im-
portantes en el entendimiento de los
problemas de mejoramiento genélico,
producto de la interaccién genolipo-
ambiente. Porotro lado, Cordova vy col.
(1993), Hodges y col. (1995), Camargo
y col. (2001) han demosirado la apli-
cacion practica de esla metodologia
para determinar la confiabilidad de las
ganancias en rendimiento sobre un
testigo.

El presente estudio tuvo como
objetivos determinar la estabilidad y
confiabilidad para rendimiento de
grano con los nuevos hibridos de maiz
de grano blanco, con respecto al testi-
go, a través de ambientes y afios con-
trastantes, asi como verificar [a utilidad
practica de estas herramientas en las
decisiones asociadas con el cambio
tecnologico.
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CUADRO1. LISTADOSDE HEERIUGS_DE MAIZ CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO
COMBINADO DE TRES ANOS, INSTITUCION, NOMERO DE LOCALIDA
DES, ANOS DE EVALUACION Y COLOR DE GRANO. IDIAP. 2001-2003.
T Institucion /
Hibridos Empresas Ny N Color
30F80 Pioneer 30 3 Amarillo
X-1358K (testigo) Pioneer 30 3 Amarillo
PB-0105 IDIAP 30 3 Blanco
PB-0103 IDIAP 30 3 Blanco
___PB-0107 __IDIAP 30 3 Blanco
N =nomero de localidades  N.= afios de evaluacion
MATERIALES Y METODOS localidades fue de 9, 11 y 10 para los

Origen de la Informacién
Experimental

Los datos experimentales utiliza-
dos en este estudio, provienen de re-
sultados obtenidos de los ensayos re-
gionales de maiz del IDIAP 2001-2003.
La metodologia experimental, asi
como el namero de cultivares y locali-
dades fueron descritos por Gordén y
col., 2001; 2002; 2003. Durante este
periodo se evaluaron 37 genotipos en
30 ambientes da la region de Azuero.

En este estudio se efectud el ana-
lisis de variancia AMMI, se estimb las
puntuaciones para el Biplot GGE,...
y la respuesta normalizada o confia-
bilidad (RNi), con respecto al X-1358K
(testigo) de cuatro hibridos con tres
anos de evaluacion. Elnimero de

afios 2001, 2002, y 2003, respectiva-
mente.

En el Cuadro 1 se presenta el lis-
lado de los cinco hibridos considerados
en el estudio combinado de tres afios,
ademas de su origen institucional, no-
mero de localidades, anos de evalua-
cion y color del grano.

Concepto de Respuesta
Normalizada (RN,) o Confiabilidad
de la respuesta

Segun Eskridge y col. (1993), la
confiabilidad estadistica de la respues-
ta en rendimiento del i-écimo genotipo
se determina a parlir de los diferencia-
les de rendimiento(d) con respecto al
testigo, 0 sea:

d=P(¥Y-Y>d)
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donde:

P(.)= representa la probabilidad

Y =respuestadel hibrido evaluado
Y. =respuesla del testigo

d  =ladiferencia entre amhos

Cordova y col. (1993) indican
que pueden ser planteadas las hipdte-
sis alternas en funcién del valor pro-
medio de d mayor o0 menor gue cero,
es decir:

Ho: d -c<0
Ha: d -c>0

Para probar estas hipotesis se
calculd primero los valcres promedios
de d y la desviacién estandar de las
diferencias a través de todas las loca-
lidades (S,). Posteriormente, se deter-
mina el valor estandarizado (d/S ),
al cual se le determina la probabili-
dad normal estandarizada (usando la
tabla de Z normal de una cola). A esta
probabilidad se le denomina confia-
bilidad normalizada con respecto al
testigo (RN). El analisis de confiabi-
lidad fue calculado para todas las com-
paraciones de inlerés, luego se pro-
cedio a ordenar de manera descen-
dente los genotipos en funcion de la
probabilidad.

Elvalor de RN para cada genolipo
representa la probabilidad de que un
genotipo especifico supere en prome-

dio el nivel de produccion establecido
por el testigo, en el conjunto de todos
los ambientes y afios donde se efec-
tuaron las evaluaciones (Eskridge y
Mumm, 1992, Eskridge y col., 1983;
Eskridge, 1997). De acuerdo a Cor-
dova y col. (1983), los genclipos pue-
den ser clasificados en cuatro cale-
gorias segun el RN, estimado: 2)
confiabilidad superior, de 0.9 = RN -
1.0; b) buena, de 0.8 = RN < 0.9, ¢)
promedio, de 0.6 = RN = 0.8 y d) baja,
por debajo de 0.86.

Grafica Biplot GGE .,

La grafica Biplot GGE ., (Yany
col., 2000; Yan y Hunt, 2002 ab) per-
mite determinar el cultivar con mejor
comportamiento en un ambiente es-
pecifico; identificar el ambiente mas
apropiado para un cultivar especifico,
comparar cualquier par de cultivares
en un ambiente; determinar el mejor
cultivar para cada ambiente y la dife-
renciacion de mega-ambientes.

Posteriormente, Yan y col., (2001)
mostraron que el grafico permitia iden-
tificar al genotipo ideal como aquel con
altas puntuaciones en el PCA 1 (aso-
ciado a medias de rendimiento altas)
y las puntuaciones en el PCA 2 cerca-
nas a cero. Esto Gltimo indica 12 esta-
bilidad del cultivara traves de los am-
bienles confrastanies. El mismo cri-
teno se aplica para determinar el am-
biente ideal.
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Ademas, en el Biplot GGE, los
genotipos que se encuentran ubicados
hacia el centro de la grafica, son
menos responsivos que aguellos loca-
lizados en |as esquinas o vértices del
poligono, los cuales se consideran mas
responsivos (positiva 0 negativamen-
te). También pueden ser visualmente
identificadas las mejores y peores lo-
calidades, esta informacion es utiliza-
da para identificar los mega-ambien-
tes en las regiones de interes. Los
cultivares ubicados en las esquinas o
sectores donde no hay localidades son
consideradas deficiente en cuanto al
comportamiento en la mayoria de las
localidades evaluadas (Yan y col,,

2000; Yan, 2001; Yan y col., 2001; Yan
y Rajcan, 2002; Kaya y col., 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis de Varianza AMMI

El analisis de varianza de acuerdo
al modelo AMMI (Cuadro 2) mostrd que
la varianza ambiental fue mayor que la
varianza de los genotipos, es decir, el
ambiente captura el 51.7% de la suma
de cuadrado total, mientras que los
genclipos apenas el 2%. Estos resul-
lados eran de esperarse, debido a la
gran variabilidad ambiental existente en
la region de Azuero, entre y dentro de

CUADRO 2.  ANALISIS AMMI PARALAVARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO
{t/ha) DE LAEVALUACION DE CINCO HIBRIDOS DE MAIZ.
PANAMA. 2001-2003.

FdeV gl sC Yo
Amb - 29 52586 517
Rep (Amb) 60 54.59
Gen 4 19.56** 1.92
Gen x Amb 116  238.88** 235
PCA1 32 167.03** 66.3
PCA2 30 46.82"* 1886
Residuo 54 25.04* 15.1
Error 238 127.57
CV (%) 9.8

** Diferencia altamente significativa (P<0.01) en 2001,

2002 y 2003.
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afios. Ademas, se observo que la
interaccidn genctipo por ambiente cap-
tura el 24 % de la suma de cuadra-
dos.

La magnitud de la suma de cua-
drados de la interaccion G x A fue 12.2
veces mayor que la de genotipo, indi-
cando que hubieron diferencias
substanciales en la respuesta de los
genotipos a traves de los ambientes,
lo que no es extrafio dado el gran nu-
mero de localidades involucradas en
el estudio y que abarcd tres afos. Por
otra lado, la varianza de los genotipos,
al ser inferior a las otras fuentes de
variacién, sugiere que los cinco cul-
tivares evaluados, en su conjunto, pre-
sentan buena adaptabilidad a las dife-
rentes condiciones ambientales que
se presentaron en la region de Azuero
durante los afios 2001 al 2003,

Confiabilidad de la respuesta
respecto al testigo

La ventaja practica del analisis de
confiabilidad, basado en las diferen-
cias de rendimiento de los genotipos
respecto al testigo es que con estos
datos se permite comparar los hibridos
en una amplia gama de ambientes y
afios. Ademas, se puede determinar
|a estabilidad relativa de los genotipos
evaluados sin considerar el conjunto
original de materiales facilitando un
mayor aprovechamiento de la informa-
cion generada a través de varios afios,

para ayudar a tomar decisiones acer-
tadas al recomendar la nueva tecno-
logia (hibridos) al productor.

Los resultados del analisis de
confiabilidad de la respuesta (RN),
para los cuatro hibridos evaluados
durante los Gltimos tres afios en la
regibn azuerense, permitieron identifi-
car genotipos de grano blanco con ren-
dimiento superior al testigo X-1358K
(6.625 vha) y baja interaccion con el
ambiente, como el PB-0103 y PB-
0103.

No obstante, el analisis de
confiabilidad permitié clasificar los
cuatro hibridos en una sola categoria
con respecto al testigo, los genotipos
PB-0103, PB-0105, PB-0107 y el
30F80 presentaron baja confiabilidad
(RN, < 0.6) las probabilidades normali-
zadas en el caso de PB-0103 signifi-
ca que por lo menos en seis de cada
10 localidades hay una respuesta su-
perior de este genotipo con respecto
al lestigo (Cuadro 3).

Los estimados bajos de confia-
bilidad obtenidos en este estudio se
debieron al excelente comportamien-
to del testigo, el cual es bien dificil de
superar. Es conveniente resaltar que
el X-1358K es un hibndo simple, mien-
tras que los tres cultivares blancos del
IDIAP son triples, dandole la ventaja
genética al testigo.
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RENDIMIENTO PROMEDIO, DIFERENCIAS EN RENDIMIENTO,

DESVIACION ESTANDAR Y CONFIABILIDAD EN CINCO
HIBRIDOS DE MAIZ. PANAMA. 2001-2003.

Hibridos Prom Diferencia Desv Est. __ RNi
30F80 6.347 -0.278 1.358 0.419
PB-0105 6.874 0.249 1.470 0.567
PB-0103 6.937 0.312 1.533 0.581
PB-0107 6.579 -0.046 1.302 0.486
*-1358K 6.625

Los hibridos que presentan una
confiabilidad por debajo de 0.60 y
hasta 0.50 representan un nesgo re-
lativamente similar para el productor
con respecto al X-1358K, es decir, que
el productor puede sembrar el PB-
0103 y PB-0105 con resultados simi-
lares a los obtenidos con el testigo,
siempre que otros componentes eco-
némicos permanezcan sin alteracio-
nes como el costo de la semilla.

Las magnitudes de las respues-
tas normalizadas, coinciden con las
obtenidas por Nuland y Eskridge
(1992), Eskridge y Mumm (1992),
Eskridge y col. (1993), Hodges y col.
(1995), Cordova y col. (1993), en el
estudio de Cordova vy col. (1993),
entre mayor es la diferencia de rendi-
miento entre el genotipo evaluado y el
testigo, mas elevada es la confiabi-
lidad.

De acuerdo con Lin y col. (1986),
los andlisis de estabilidad represen-
tan una medida relativa, que permite

hacer inferencia solamente en funcion
del grupo fijo de genotipos que fueron
evaluados. Sin embargo, Eskndge y
col. (1993) indican que la confiabilidad
permite hacer inferencias amplias en
relacion con ka estabilidad, ya que sola-
mente depende de las diferencias en
rendimiento del testigo y de un genotipo
especifico y no depende de los ofros
cultivares no involucrados en &l anali-
sis. Segan Eskridge v Mumm (1992),
Eskridge y col. (1993), Ia confiabilidad
es una medida relacionada con otros
parametros de estabilidad como el co-
eficiente de regresién b, de Finlay y
Wilkinson (1963), la desviacién del
cuadrado medio S% de Eberhart y
Russell (1966) y la varianza de estabi-
lidad de Shukla (1972).

Cardova y col. (1993) indicaron
que la confiabilidad es una medida que
evalua tanto las ganancias en rendi-
miento con respecto al tesligo, como
la variabilidad de la respuesta en los
diferentes ambientes, tal como se
aprecia en la Figura 1, en donde se pre-
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senta la diferencia de los cultivares
evaluados con respecto al X-1358K y
la confiabilidad de respuesta de los
hibridos evaluados.

Se observd que entre mayor es
la diferencia de rendimiento mayor es
la confiabilidad de la respuesta del hi-
brido evaluado. Por otro lado, la varia-
cién en confiabilidad para los genoti-
pos dentro de un diferencial de rendi-
miento dado, se debe fundamental-
mente a las diferencias en magni-
tud de las desviaciones estandares a
través de ambientes (Figura 1).

Interaccién genotipo
por ambiente

En la Figura 2 se presenta la
grafica Biplot GGE, para los dos pri-
meros factores del componente prin-
cipal, correspondiente a los cinco
hibridos en las 30 localidades, dnica-
mente para la vanable rendimiento
de grano. Ambos factores explican el
B5% de la interaccion genotipo por
ambiente, el PCA-1 explica el 668% de
la interaccion, mientras el PCA-2
captura el 19%.

Efectos de genotipos

De acuerdo a la grafica Biplot
GGE (Figura 2) los genotipos que se
encuentran localizados cerca del
centro son los que manos responden
a los estimulos ambientales, mientras

que, aquellos ubicados en los vertices
o esquinas del poligono son los que
respondieron positiva o negativamen-
te, dependiendo del signo y la magni-
tud de la puntuacion. En este caso, te-
nemos cinco genotipos y todos estan
ubicados en los vértices del poligono.

Los hibridos PBE-0103 y PB-0107
fueron identificados por el modelo
como los genotipos con mejor estabi-
lidad y adaptabilidad, o sea, respondie-
ron mejor a los estimulos ambientales
en concepto de adaptabilidad de Liny
col. (1986), Lin y Binns (1994), espe-
cificamente tuvo buen desempenio en
las localidades de Los Castillos 2, La
Enea 2, Agua Buena 2 y la mayoria de
los sitios evaluados en el 2001 y 2003.

Los hibridos comerciales 30F80
y X-1358K, en este estudio, parecen
comportarse bien en las localidades
con siembras tardias y con riesgos de
estrés durante el periodo de llenado de
grano, tales como: San José 2, Ye-
guada 2, La Mina 2, Guararé 2 y Ta-
blas Abajo 2.

La Figura 2 muestra igualmente
que el genotipo ideal fue el PB-0103,
por presentar puntuaciones altas en el
PCA1, asociados a medias de rendi-
mientos sobre el promedio del ensayo
y puntuaciones cercanas a cero en el
PCA2, caracteristicas que lo identifi-
can como un genotipo con buena es-
tabilidad de rendimiento.
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Efectos de los ambientes

Los ambientes fueron agrupados
por el modelo en tres sectores, el pri-
mero, conformado por las localidades
del 2002 con problemas de estrés
hidrico como San José, La Yeguada,
La Mina, Guararé y Tablas Abajo,
donde los genotipos con mejor adap-
tacion a los mismos fueron el X-1358K
y el 30F80. El segundo ambiente cons-
tituido por las localidades del 2002,
donde no hubo estres hidricos como
Agua Buena, La Enea, Los Castillos y
Portobelillo, se destacaron los hibridos
PBE-0103 y PB-0107.

El tercer ambiente lo conformaron
las localidades del 2001 y 2003, puesto
que el modelo fue capaz de agrupar
como similar el comportamiento de las
localidades en su capacidad de discri-
minar los genotipos. Esto sugiere que,
por eiemplo, lalocalidad de San José,
en el 2001 y luego en el 2003, tuvo la
misma capacidad de discriminar de
manera similar los hibndos evaluados,
esto ocurrio con otros sitios como La
Enea, Los Castillos, Portobelillo, entre
otros.

En sintesis, el modelo Biplot
GGE ., temostré ser una herra-
mienta poderosa para determinar |a
estabilidad y adaptabilidad de los ge-

notipos bien como para clasificar los
ambientes de acuerdo a su capacidad
discriminatoria basada en las condicio-
nes de estrés hidrico considerado el
factor mas limitante de la produccion
de maiz en la regidn de Azuero.

Por otro lado, el testigo regional X-
1358K ha demostrado ser un genotipo
excepcional, puesto que combina altos
rendimientos promedios, baja interac-
cién con el ambiente, lo cual contribu-
ye para que las respuesta normaliza-
das de los nuevos cultivares no mues-
tren ganancias especlaculares.

El estudio permitid verificar que los
hibridos de grano blanco PB-0103 y PB-
0107 combinan baja interaccién con el
ambiente y una respuesta normaliza-
da que aunque baja, bien vale la pena
correr el riesgo del cambio tecnologico
de cultivar maiz blanco en vez de ama-
rillo visualizando el mercado de expor-
tacién para consumo humano de nues-
tros vecino de Centro América; tambien
permitid verificar que el X-1358K conli-
nia siendo un testigo regional vigente
y compelitivo por su alta produccion y
buena estabilidad a través de ambien-
tes y afios contrastantes, demostran-
do el avance geneélico logrado por las
empresas publicas y privadas en el de-
sarrollo de hibridos con mayor confia-
bilidad, mejor adaptabilidad y estabili-
dad, en consecuencia con menos inter-
accion con el ambiente.
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CONCLUSIONES

& Los analisis de confiabilidad y es-
tabilidad identificaron a2 los
hibridos PB-0103 y PB-0105
como los de mejor comporta-
miento, por lo que se recomien-
da su registro u comercializacion
en el pais.

& Bajo las condiciones climaticas
del 2002, se observo un efecto
significativo en la época de
siembra sobre el rendimiento por
localidad, mientras que én los
anos 2001 y 2003, éstas tuvieron
un comporamiento similar.

& El modelo Biplot GGE permitio
graficar de manera sencilla la
interaccion genotipe-ambiente,
simplificando la interpretacion de
la misma.

@ Laintegracion delos dos analisis
presentados, ayudan a aumeantar
la certeza en €l proceso de deci-
5ion sobre seleccion y recomen-
dacién de un genotipo para fines
de comercializacion y puede ser
una manera indirecta de medir el
progreso genético para rendi-
miento en funcidn del testigo.
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IMPACTO DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN EL RENDIMIENTO
DE GRANO DE MAIZ EN LA REGION DE AZUERO, PANAMA.
1995-2003. I. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LLUVIAS Y
5U RELACION CON LA EPOCA DE SIEMBRA.

Roman Gorddn M '; Ismael. Camargo *; Jorge Franco*; Andrés Gonzalez*®
RESUMEN

Caon el objetivo de evaluar el impaclo de la precipdacion pluvial sobre el rendimiento del grang
de malz, se realzd un andiss de los dalos registrados en ocho plividmelros ubicados en [a 2ena
maicera de laregién de Azuero, en el periodo comprendido entre 1585 y 2003, Se analizd la dislnbu-
cibn e intensidad de las luvas antes y despuds del periedo de siembra del malz an laregién (agosto-
diclembre). Los resuliades muesiran vanaciones signibcativas en la distrbucion de las Fuvias enlre
afios. Se observd que los afos 1985, 1967, 2000 y 2002 se caraclerizaron por presentar un délicit
hidrico por encima del 153 del promedio, en los meses en que se desarmolla el cultive; mieniras que
en el afio 1999 se presentd un ncrementodel B3% en el misme pericdo. Lavanacidnen 1998, 1888
¥ 2001 fue manor & 15% de la media del periodo en cuestion. Se lievd 2 cabo un andlisis de riesgo
para las siembras que se realizan del 1 de agosto al 10 de octubre (71 dias). Para esto se lomd en
cuenia laliuvia acumulada entre los 51 y 100 dias después de siembra (dds), comespondentes a las
elapas V16 a RG o capa negra. De acuerdo a la Reralura, el déficit hidnco en esle periode puede
ocasonar pérdidas de haslael T3% del potendial del rendimiento del maiz. Los resulados indican que
los afios 1505, 1987, 2000, 2001 v 2002 presentaron rfesgos de estrés hidrico en cualquiera época
de sembra, supenor al 40% Al estratificar la dpoca de siembra &n elapas, se enconiro un aumento
del porceniaje de resgo enlas sembras realizadas después ded 1 ocl. Enrelacion al numero de dlas
conregisiro de luvia, se enconling igual lendencla, con medias de 19.2 dias (1-15 ago)a 6.4 dias con
flwvia (1-10 eel) El andiisis del promedio de los nueve sfios, indica que las sembras redizadas
daspuis del 15 de sepliembre reciben menos de 225 mm de agua durante & periode 51-100 dds,
Esta mformacion sugiere gue no se debe redizar siembras después de eslafecha, vaque secome el
rixsgo de lener problemas hidricos en e periodo de floracion y lenado del grano

PALABRAS CLAVES: Zaa rmays. maiz; precipitacidn piuvial, estrés hidrico, épocas de
SEITOME

' ing. Agr, M.Sc. Entomologia. IDIAP. Centro de Invesligacidn Agropecuania de Azuero “Ing. Germin Da
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! Ph.D. Filomejeramienla. Cenira de Invesligacién Agropecuaria en Recurses Gendtices, Rio Hal
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RAINFALL IMPACT ON THE GRAIN CORN YIELD IN AZUERO REGION,
PANAMA, 1995-2003. | RAIN DISTRIBUTION ANALYSIS AND ITS RELATIONSHIP
WITH THE PLANTING DATE.

With the objective to assess the rainfall impact in the corn vield, was cared oul a dala
analysis of the eighl pluviometers localized in the corn region of Azuero, in the periad since 1965
lo 2003, i was analyzed the ran distribution and intensity before and afler the planting corn
season in the zone (august-december). The resulls showed significant variation in the rainfall
disirbulion among years. It was cbserved the years 1985, 1897, 2000 and 2002 were characlerzed
by water stress 15% above the mean, during the crop development period; in the meantime 1999
presented 63% increment. The 1986, 1988 and 2001 vanation was lesser than 15% of the period
average. A risk analysis was carried oul for the sowing would be planting since August 1 o
Oclober 10 (71 days). For this analysis @ was considered he rainfall accumulated among 51 and
100 days after planting (dag), this dales comesponding V16 1o RE slages According 1o Rerature,
thé waler siress in [his phase can cause 75% losses of the corn yeld potentia. The oulcomes
indicale thal 1985, 1687, 2000, 2001 and 2002 showed risks of waler sirass above 40% for any
planting dale. When the planiing dales were classified by siages, I was founded a risk mcrement
in Ihe sowing planted afler oclober 1. The number of dates with rainfall records presenled Lhe
same lrand, with averages of 10.2 days (1- aug 15) lo 6.4 rain days (1 - oct 10). The rune years
aversge analysis indicale that the sowing camed out afler September 15 accurmulated less than
225 mim in the phase 51-100 dap. This information suggest do not planling corn after this dale,
because (he nsk of suffer water siress 15 50 high in the flowering and grain filing stages

KEYWORDS: Zea mays: corn; rainfall, waler stress; planting dale

INTRODUCCION

El agua es el factor mas limitante
an el rendimiento tanto de grano como
de forraje en muchas regiones del
mundo (FAO, 1993). El agua es
absorbida del suelo y transportada a
través de la planta; parte de ésta es
usada y otra vuelve a la atmaosfera en
forma de vapor, a este proceso se
le conoce como evapotranspira-
cién. La tasa de perdida del agua
depende de varios factores, tales
como la temperatura y humedad
ambiental, radiacion solar, viento y
area foliar del cultivo (Rhoads y
Yonls, 1991).

El cultivo de maiz (Zea mays)
demanda de 500 a 700 mm de luvia bien
distribuidos para un normal crecimiento
(Lafitte, 1994). Alo largo del desarrollo
de la planta de maiz, el consumo de
agua varia, al inicio, la demanda por el
agua es baja, pero se incrementa con
el tiempo. La etapa mas crilica en el
cullivo va de la floracion masculina a la
etapa R2, pudiendo perder por estrés
hidrico hasta un 50% del potencial de
rendimiento. El llenado del grano (R2-
R5) constituye la otra etapa en donde
la planta de maiz se ve afectada gran-
demente por cualquier estrés que sufra
(McWilliams y col., 199%9; Shaw vy
Newman, 1985). El intervalo entre 13
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antesis y la emision de estigma se ven
fuertemente afectados por el estrés
hidrico, llegando a perder hasta un 10%
por cada dia de retraso de la emision
de los estigmas con referencia a la
antesis (Bolafos y Edmeades, 1993a;
1993b).

Este trabajo tuvo el objetivo de
estudiar la distribucion de las fluvias y
su efecto la toma de decisién, para
establecer la época de siembra en las
distintas areas o distritos en donde se
siembra maiz de manera mecanizada,
en la segunda época de siembraen la
region de Azuero, Fanama.

MATERIALES Y METODOS

Fara la realizacién de este trabajo
s& tomaron los registros de lluvia de
ocho pluviémetros ubicados a lo largo
de la zona maicera de la regién de
Azuero, en los distritos de Pedasi (1),
Pocri (1), Las Tablas (2), Guarare (2),
Los Santos (1) y Parita (1).

El analisis comprendio el periodo
que va del ano 1995 hasta el ano 2003.
Los pluviometros de El Regadio en
Guararé, Tablas Abajo, Las Cocobolas
{ambos en Las Tablas) y Pedasi
tuvieron registros los nueve anos del
estudic. Los registros de Ciénega
Larga en Guarare y el de Pocri tuvie-
ron registros de ocho anos (1996-
2003); mientras que los de El Ejido con
cualro anos (2000-2003) y Paris de
Parita con dos anos (2002-2003)

fueron las localidades con menos
datos (Cuadro 1). Se estimé el
promedio mensual por afo y general
de la regidn y se le calculd el limite de
confianza al 20%, para determinar si
la lluvia registrada en cada mes se
considera por debajo o por encima del
promedio. El limite para considerar un
mes promedio o normal correspondio
a mas o menos el 10% de la lluvia
promedio de ese mes (Olmedo, 2003).

Se procedid a calcular la lluvia
acumulada en el periodo que va de los
51 alos 100 dias después de siembra
{dds), del 1 de agosto al 10 de octubre
(71 dias en total). Este periodo
comresponde a dos de los tres periodos
criticos de desarrollo del rendimiento
del cultive de maiz, segon McWilliams
y col. (1999). Este célculo se efectud
para cada localidad y el promedio
general de la region. Adicional, se
realizd un conteo del nimero de dias
con registro de lluvia en este periodo.
Se efectud un analisis de regresion a
los datos y se determinaron las fechas
limites, en donde la precipitacion
acumulada enfre los 51-100 dds fue
menaor de 225 mm.

Finalmente, se realizd un analisis
de riesgo para las distintas fechas de
siembras agrupadas en cinco periodos
de siembra: a) 1 al 20 de agosto; b) 21
al 31 de agosto; ¢) 1 al 15 de sep-
tiembre; d) 16 al 30 de sepliembre y &)
1 al 10 de octubre. La definicion del
riesgo estuvo en funcidn de determinar
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CUADRO1.  UBICACION DELOS PLUVIOMETROS UTILIZADOS EN EL
ESTUDIO DURANTE LOS ANOS 1995-2003.
Distrito Localidad Latitud | Longitud f;;]_:t‘f::
Herrara _
Parila Paris 802 — B0 2 (02-03)
Los Santos
Los Santos ElEpdo g Bitee 4 {00-03)
Guararé Ciénega Larga 750 80°18" B (96-03)
Guarané El Regadio 4y 80*0g 9 (95-03)
Las Tabas Las Cocobolas THE 80*14' g (95-03)
Las Taplas | Takias Abajo 746 go*15' 9 (55-03)
Pocri Pocri 744 | BOMIT 8 (56-03)
Pedasi  |Pecast | 73 | eoor | 9(9503)

el porcentaje de dias con una lamina
acumulada menor de 225 mm en esta
fase. Este rango coresponde a la suma
de los dos dltimos periodos yen la cual
se puede reducir hasta un 75% de
potencial del rendimiento del cultivo de
maiz (McWilliams y col., 1899). Se
determind la fecha limite para las
siembras con bajo riesgo por déficit de
agua en la etapa critica de la formacion
del rendimiento, a través de las distintas
localidades evaluadas y en general
para la region de Azuero.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Andlisis de la precipitacién por afio

En el Cuadro 2 se presentan los
registros de lluvia promedio por ano de
los ocho pluviémetros, asi como el
promedio general del periodo 1955-
2003, Tambien se presentan los limites

de confianza al 10% de probabilidad,
utilizados para determinar cuando se
considera la precipitacidn de un mes 0
afio supenor o menor del promedio.
Segun Olmedo (2003), se considera un
registro normal cuando la diferencia del
registro no excede el valor del limite de
confianza.

Los registros de lluvia mostraron
variaciones significativas en la
distribucion de las mismas entre afios.
Los aflos 1995, 1997, 1998 y 2002
uvieron una precipitacion acumulada
por debajo del promedio del periodo
evaluado; los deficits con relacién al
promedio fueron de 26, 38, 7 y 9%,
respectivamente. Por el contrario, los
afios 1996, 1999, 2000 y 2003 fueron
considerados con lluvia por encima del
promedio en 13, 47, 3 y 18%, res-
pectivamente. Los afios 1997 y 1599
presentaron los registros mas bajos vy
mas altos del periodo en esludio con
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745 y 1,761 mm, respectivamente. El
registro de lluvias del afio 2001 es
considerado normal, ya que no exce-
di¢ los 25.2 mm con respecto al
promedio del periodo.

El mes con el mayor registro de
lluvia fue octubre (208 mm), mientras
que en marzo no se registro lluvia
durante el pericde analizade. Loa
meses Con mayor variacion en este
periodo fueron noviembre y agosto con
valores de desviacion estandar de 79.1
y 77.9 mm, respectivamente. La fen-
dencia general de la distribucion de
lluvias en Azuero indica que las
mismas se inician al final del mes de
abril, se vaincrementado en los meses
subsiguientes, con una ligera dis-
minucion en agosto y un decrecimiento
a partir del mes de noviembre. El mes
de diciembre presenta una baja
precipitacién (65 mm), la cual se
produce en los primeros dias del mes.

El periodo previo a la epoca de
siembra de maiz en la region de Azuero
(enero-agosto) se caracterizd por
presentar déficit hidrico los afnos 1995,
1887, 1998 y 2001 por el orden de 27,
62, 10y 10%, respectivamente. El resto
de los afos, el comportamiento de las
lluvias es considerado por encima de
lo normal. Este es un factor que puede
astar afectando el desarrollo del cultivo
de forma indirecta, ya que los campos
que son utilizados para la siembra de
este cultivo presentaran bajas reservas

de agua al momento de la preparacién
del terreno.

Al analizar la lluvia acumulada
entre los meses de septiembre y
diciembre, periodo en el cual se de-
sarrolla el cultivo, se observd que cinco
de los nueve afios (1995, 1997, 1998,
2000 y 2002) presentaron registros por
debaje del promedio, mientras que el
resto de los afios presentaron lluvias
acumuladas por encima del promedio
(1996, 1999, 2001 y 2003). Este periodo
{1995-2003) presenta un patron altemno
entre afios, con lluvias por debajo v por
encima del promedio. Se observd que,
tres de estos afios estuvieron por debajo
de los 500 mm, mientras que tan solo
en el afio 1999 se obtuvo un registro
superior a los 1,000 mm, los afios 1996,
2001 y 2003 tuvieron registros cercanos
a los 700 mm (Cuadro 2).

Andlisis de la precipitacién per
localidad

De acuerdo al analisis de los re-
gistros de cada pluvidmetro se observd
que las localidades ubicadas al norte de
la Regidn (El Ejido v las de Guararé)
presentaron precipitaciones por debajo
del promedio con 952, 882 y 1,047 mm,
respectivamente. La localidad de Paris
presenta una precipitacion que no difiere
del promedio, pero con 1% de déficit.
El déficit en las localidades de El Ejido
y las de Guararé esta entre 13 v 27%
con respecto al promedio. Por otro lado,
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se observd gue las ubicadas al Sur de
la Peninsula (las dos localidades de
Las Tablas, Pocri y Pedasi) presen-
taron registros por encima del prome-
dio con promedios de 1342, 1235,
1280 v 1607 mm, respectivamente
{Cuadro 3).

En relacién con el periodo sep-
tiembre-diciembre, |as localidades del
area norte presentaron igual tendencia
ala encontrada en el analisis anual, en
donde se observd déficitentre 14 y 31%,
con respecto al promedio general. El
comportamiento de las lluvias en estas
localidades, durante el periodo enero-
agosto, presentd la misma tendencia
que el periodo septiembre-diciembre.
En dichas localidades, la mayoria de
los meses esta por debajo del prome-
dio, con excepcion del mes de sepliem-
bre en las localidades de El Ejido y
Paris. Por el contrario, en las cuatro
localidades del sur, el promedio
mensual de este periodo esta por
encima del promedio, tan séle el mes
de diciembre en Las Cocobolas y el de
octubre en Pocri marcan laminas por
debajo del promedio.

Andlisis por afio de la
época de siembra en funcién
a la precipitacién

La Figura 1 muestra la curva para
el promedio de los nueve afos de lluvia
acumulada entre los 51-100 dds y en
esta se observa claramente como
disminuye la precipitacidén, a medida

que las fechas de siembra se apro-
ximan al mes de octubre. Las siembras
realizadas el 1 de agosto tienen un
promedio de 350 mm acumulades en
esta fase, mientras que las siembras
realizadas el 10 de octubre sdlo acu-
mulan precipitaciones cercanas a 50
mm en dicho periodo. Los parametros
de la curva de regresion fueron signi-
ficativos con un coeficiente de re-
gresion de 0.99.

En el Cuadro 4 se presentan los
parametros calculados, asi como la
significancia estadistica y el coeficiente
de regresidon (R?) para cada afo en
estudio. Todas las curvas encontradas
presentaron un R? cercano a 1.0 y los
parametros fueron estadisticamente
significativos. Los parametros de las
curvas de los afios 1996, 1998, 1999,
2000, 2001 v 2003 presentaron los
miSMos signos, mientras que los para-
metros de los afios 1995 y 2002
fueron similares entre si. Esta similitud
de los signos implica igualdad en la
forma de las curvas.

Para determinar ka fecha limite de
siembra se resolvid la ecuacidn para
un valor de 225 mm. De acuerdo al
resultado de este analisis, se encontrd
que en |a regidn de Azuero se debe
sembrar hasta el 14 de septiembre
(promedio general), ya que las
siembras, a partir de esta fecha, sufrirdn
por déficit hidrico en el periodo entre
los 51-100 dds. Esta fecha de siembra
varid a través de los anos, encon-
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trandose fechas similares para los
afios 1995, 1997 y 2002 con fechas
topes al final de agosto (22-31 agosto).
En los anos 1986, 2000 y 2002 se
encontré que la fecha limite para la
siembra fue 2 mediados de septiembre
(9-19 septiembre). Para el resto de los
anos (1998, 1999 y 2003) el calculo de
esta fecha indictd que 19s limites para
no sufrir deficit hidrico en esta fase tan
importante para el cultivo, estuvo a
finales del mes de sepltiembre (24-28

Sep).

Al dividir las fechas de siembras
en cinco etapas y realizar el analisis
de riesgo (numero de dias con menos
de 225 mm en la atapa 51-100 dds)
para cada una de ellas, se encontrd
que la epoca con menor riesgo de
estres hidrico fue la comprendida entre
el 1 al 19 de agosto (2.2% de los dias
con menos de 225 mm) y el mismo fue

CUADRO 5.

aumentando hasta alcanzar el 100% de
rnesgo en las siembras entre el 1 al 10
de octubre, Las siembras realizadas
en los periodos del 16 a 30 septiembre
y 1 al 10 octubre presentan la mayoria
de los afios vaiores de 100% o muy cer
canos a los mismos, con excepcion de
los afios 2003, 1999 v 1998 cuyos valores
fueron entre 13 v 40% (Cuadro 5),.

Analisis por localidad de la época
de siembra en funcién a la
precipitacion

Al realizar el analisis de riesgo de
estrés por déficit de agua en cada una
de las localidades, se observd que las
lecalidades del norte (Paris, E! Ejido,
Ciénega Larga y Guararé) presentaron
las dos primeras épocas de siembra
{1 al 31 de agoslo) con menor pro-
babllidad de déficit hidrico. Al realizar
el calculo de las fechas limites por

PORCENTAJE DE RIESGO DE RECIBIR MENOS DE 225 mm DE

LLUVIAEN LAFASE 51-100 DDS SEGUN PERIODOS DE SIEMBRA
Y ANOS. AZUERO, PANAMA. 1995-2003,

Poriodo | 1095 | 1936 | 197 | 1992 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 - g
1v1ﬁagu!D|D|D'i1|DnECIIﬂ=D:23
20-3age | V% | O 0 @ @€ 0 g | 0 | 17 o | 102
1-15sep (100 |, 0 [100 | © 0 | 27 |40 w00 [ 0 | 407
16-30sep | 100 | 73 | 100 Lq{r | 33 ff0C 100 1100 |13 733
1-10oct 100|100 1100 | 100 [1CO_ | 100 1100 [100 |100 | 1000
1 age-10 oct | aa.nl Eﬁ-ﬁf 563|254 | 211 437|437 | 502 169 405
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CUADRO 6. NUMERO DE DIAS CON REGISTRO DE LLUVIA EN EL PERIODO
51-100 DD3 EN LAS OCHO LOCALIDADES DEL ESTUDIO. AZUERO,

1995-2003.

Periodo :Puf;!ﬂﬁldu m Hﬁjﬂfﬂ'm: o | Pocri | Podasi | Promadio
-19age | 199 | 189 | 173 %62 175 %5 |165] 208 19.2
2031ag0 | 193 | 184 | 163 133 | 157 244 |13 ]| wry 174
116sep | 155 | 136 [ 134 | w0 | 139 210 (126 w2 | ws
16-30 smp | 88 | 98 a5 71 10.1 155 ag | 125 . 103
1-10 oct | GO 71 85 43 | B2 10.0 49 7 6.4

_taget0oct | 162 [ 137 | 130 | 108 | 133 | 204 120 | 147 14.3

CUADRO 7. PORCENTAJE DE RIESGO DE RECIBIR MENOS DE
225 mm DE LLUVIA EM LA FASE 51-100 DDS SEGUN
PERIODOS DE SIEMBRAY LOCALIDADES. AZUERO,

1995-2003.
Fecha | 1-19 2031 115 | 1630 | 1-10 | 1 ago-
limite | ago. ago. | sep. | sep. ; oct. | 10oct

“Paris | 11-sep | 0.0 00 {267 | 1000 ' 1000 | €62

El Epdo 26-ago | 158 354 | 683 | 1000 1000 | 599

Ciénega Larga | Ot-sep | 454 1518 | 607 741 | 967 629

El Regadio 18-ago | 404 676 | 807 | 956 1000 | 7386

Tablas Abajo 25-sep | 146 ' 83 [ 311 ! 526 756 | 336

Cocobolas 16-sep | 82 231 | 378 | 726 | 100.0 | 435

Poeri 20-sep | 128 |287 (415 | 696 | 900 | 444

Pedasi 16-sep | BB |287 |356 | 607 | 878 | 399

Promedio | 14-sep | 23 102 407 | 733 | 1000 | 405
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localidad se encontrd que la mayeria
estuvieron dentro de los periodos de
siembras anteriores, con excepcion de
Faris, cuya fecha limite fue el 11 de
septiembre. Las localidades ubicadas
al sur de la Peninsula presentaron
fechas limites de siembraentre el 16y
25 de septiembre (Cuadro 7).

CONCLUSIONES

+ Se presentaron variaciones
significativas en la distrnbucion de
las Nuvias entre anos y locali-
dades.

% Las lluvias en el periodo sep-
tiembre-diciembre se presan-
taron por debajo del promedio en
cinco de los nueve anos ana-
lizados.

% Elriesgo de déficit de agua en los
periodos criticos de formacion del
rendimiento en siembras tardias
{posteriores al 15 de septiembre)
aumenta con relacion a las
siembras tempranas.

< Se recomienda realizar las
siembras entre finales de agoslo
a mediados de septiembre.
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IMPACTO DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN EL RENDIMIENTO
DE GRANO DE MAIZ EN LA REGION DE AZUERO, LOS SANTOS,
PANAMA. 1995-2003. II. ANALISIS DEL RENDIMIENTO Y SU
RELACION CON LA EPOCA DE SIEMBRA.

Roman Gordon M. *; Ismael Camargo *; Jorge Franco ?;
Andrés Gonzdlez *

RESUMEN

El ohijetive de esta investigacibn fue medi el impacto de la luvia sobre el rendimianto de
grano de malz en e periode 1595-2003. tomando en cuenla las distintas épocas de siembra
Ademas de medir el impacle que b3 cambios lecnolbgicos, implementados en esle periodo,
han tenido sobre el rendimiento del cullive. La media de rendimiento de grano en &l pericdo
1665.1698 fue de 4 54 tha: esta medida aumentd a 5.99 tha, duranie el pericdo1999-2002,
Producto de la investigacdn realizada en los Gllimos res afios, en e 2003 se incremantd |a
dosis de N a razén de 200 kg de Mmha y se obluvo un rendimiento promedio de 7.35 tha en
ensayos realizados a lravés de 10 localidades. Se analizd el rendimiento de grano de 73
ensayos realizados desde 1995 hasta 2003 y se corelacidén con la época de sembra y la
precipitacidn acumulada en los periodos crilicos para la produccion de grano. Se dividid el
periodo del cultivo en Ires elapas, (30-50 dds, 51-80 dds y 81-100 dds). En la mayoria de ks
kcalidades se observd una disminucién del rendimiente estadisticamente significaliva a me-
dida que la época de siembra 58 realizd lardiamente. En los aftos 2000 y 2002 se presenld un
severo eslrés en la elapa 51-80 dds en las slembras realizadas tardiamente, lo que ocasiend
una disminucian del rendimiento de 19.6 v 35.4% con respecto a las siembras lempranas. En
s aflos 1956 y 2003 el esirés en los siembras tardias se presantd en la elapa de §1-100 dds,
causando mermas de 152 y 14.6%. El rendimeenlo obtenido en los afies 1885, 1508 y 2001,
lambién se vio reducikdo en las ssembras tardias en un 8.4, 5.7 y 7.5%, respecio a las semiras
tampranas. Los resullados de esle esiudio sugleren que los cambios lecnologicos han
impactado postivamente el rendimiento de grano, no cbstante, la época de siembra tambien
jusga un rol imporiante para minimizar el efeclo del eslrés hidnco sobre s periodos fenologesos
criticos v que afeclan negalivamente el rendimiento de granc.

PALABRAS CLAVES: Maiz, esirds hidrico, dpoca de siembra, etapas fenclbgicas, cambo
tecnolégico.
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Ledr”, Lo Santes, Panamd. e-mail. rgordenmiicwpanama. nel
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RAINFALL IMPACT ON THE GRAIN CORN YIELD IN AZUERO REGION,
PANAMA, 1995-2003. I YIELD ANALY SIS AND ITS RELATIONSHIP
WITH THE PLANTING DATE

Theé objective of this study was evalualing tho ranfal impact over cofn grain yeld n the
1985- 2003 periods, according planting dates. Another objeclive was assessing the thecnological
change impacl over the cullivars rads vield during the vears 1585 lo 2003, The average throughout
18985-1688 was 4.54 Vha. The yeld increased to 5.99 Uha duning 1989-2002 pericd. Due lo
researches camed oul dunng the last three years, in 2003 the Nirogen rales was increased (o
200 kg Nma and he vield average improved to 7.35 tha in the Iriais planted across 10 localities
Consistent with the objeciive of this paper. it was analyzed the grain yeld of the 73 Inals planted
since 1855 lo 2003 and it was comelaled with the planting dates and rainfall accumulated during
ther erilical grain flling phases. The crop penod was diided in three phases (30-5C dap, 51-80
dap and 81-100 dap). I was cbserved in majonly of the localilies a significan! stalislcal decrease
vield when Ihe planting doles were reached later. In the years 2000 and 2002 # was appeared
a severe stress in 51-100 dap pericd in the later planting dales, & caused a yield decreasing by
19.6 and 35.4% regarding sconer planling dales The stress in 1996 and 2003 later planting
dates showed in the 81-100 dap period. causing 15.2 and 14.8% depletes The 1985, 1998 and
2001 yelds was reduced in the laler planting dales in 8.4, 9.7 and 7.5%. regarding to sooner
planting dates. The cutcomes of this sludy suggest thal (he lechnological changes have impacted
positively the grain yield, however, lhe planling date is very imponant o minimze the water
sliress impacl n the critical fenglogical period what affecied negatvely the grain yield.

KEYWORDS: Corn, waler siress, planling dales. fenclogical phases, lechnological
change

INTRODUCCION de las raices en un estado cercano a
capacidad de campo. Es importanie

La distribucién de las lluvias o los | considerar que para tener un buen

aportes de agua por riego, a lo largo
del ciclo vegetativo del maiz, es im-
portante para el crecimiento, la sanidad
y el rendimiento del cultivo. Los ren-
dimientos de grano y forraje dependen
linealmente de la humedad almace-
nada en el suelo en el periodo de
siembra y de la precipitacion sub-
siguiente en la epoca del cultivo
(Gregory ¥ col., 2000). En el periodo
que precede ala siembra, conviene que
las precipitaciones mantengan el drea

rendimiento de grano a la cosecha, |a
cantidad de agua disponible para las
plantas debe ser suficiente durante el
periodo anterior y posterior a la floracion
y la polinizacidn (Llanos, 1984).

El efecto del agua sobre la pro-
duccion de maiz en las zonas tropi-
cales es determinante; su falla durante
la etapa de crecimiento puede matar
las plantas jovenes y reducir la den-
sidad de poblacion. El efecto pAncipal
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de la sequia en el periode vegetativo
se observa en la reduccion del creci-
miento de las hojas, de modo que el
cultivo capta menos radiacion solar. En
la floracion (unas dos semanas antes
de la emision de estigmas hasta dos
semanas después de éstas), el maiz
es muy sensible al estrés hidrico y el
rendimiento de grano puede ser seria-
mente afectado, si el agua escasea
durante este periodo. Durante el lle-
nado de granos, el principal efecto de
la sequia es reducir el tamano de
éstos (Lafitte, 1994; Hall y col., 1981).
Este efecto ha sido estudiado y se ha
demostrado que esta estrechamente
relacionado con las épocas de siembra
(Lauery col., 1999; Norwood, 2001).

El umbral minimo de precipita-
cion. del cual puede esperarse co-
secha de granos, es de 150 mm. A
partir de éste puede producirse, de
media, unos rendimientos de 730 kgf
ha de forraje y 300 kg/ha de grano, por
cada 25 mm de lluvia adicionales.
Estudios realizados en la faja maicera
de los Estades Unidos, valoraban las
necesidades de agua del maiz en los
meses del cullivo en las siguientes
cifras: 100 mm el primer mes, 175 mm
el segundo y 100 mm el tercer mes
{Mclirat y Earley, 1961).

Segun Lafitte (1994}, el maiz
nacesita por lo menos 500 a 700 mm
de precipitacién bien distribuida
durante el ciclo de cultivo. Sin embar-
go, aun esa cantidad de lluvia no es

suficiente si la humedad no puede
ser almacenada en el suelo, debido
a la poca profundidad de este o del
escurrimiento, o si la demanda eva-
porativa es muy grande por las tem-
peraturas elevadas yla escasa hume-
dad relativa.

El objetive de este trabajo fue
medir el impaclo de la lluvia sobre el
rendimiento de grano de maiz en el
periodo 1995-2003, tomando en cuenta
las distintas épocas de siembra. Un
segundo objetivo fue medir el impacto
que los cambios tecnoldgicos, imple-
mentados en esle periodo, han tenido
sobre el rendimiento del cultive.

MATERIALES Y METODOS

Origen de los dalos
experimentales

Para la realizacion de este estu-
dio, se tomd la base de datos del ensa-
yo de evaluacion de cultivares de maiz
(Prueba Regicnal de Maiz), querincluye
los ensayos de los afios 1995 a 2003
{nueve afios). En este periodo se
realizaron experimentos en 85 io-
calidades y se evaluaron 161 entra-
das, para un total de 1,497 datos
(Cuadro 1).

Datos de Precipitacion
Los registros de lluvia para esle

andlisis provienen de ocho pluvio-
metros ubicados a lo largo de la zona
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maicera de la regidn de Azuero. Los
mismos estaban localizados en los
distritos de Pedasi (1), Pocri (1), Las
Tablas (2), Guarare (2), Los Santos (1)
y Parita (1). Los pluviometros de El
Regadio en Guararé, Tablas Abajo, Las
Cocobolas (ambos en Las Tablas) y
Pedasi tuvieron registros los nuave
anos del estudio. Los pluviometros de
Ciénega Larga en Guararé y el de Pocri
tuvieron registros de ocho anos (1996-
2003), en tanto que en los de El Ejido y
Paris de Parita presentan dates de
cuatro (2000-2003) y dos afios (2002-
2003).

Efecto de la lluvia sobre el
rendimiento de granc

Para el analisis del efecto de la
lluvia sobre el rendimiento, cada ano

CUADRO 1.

en estudio se dividid en dos periodos,
el primero consistio en los ensayos
sembrados en fechas tempranas, es
decir, fechas antes del limite para sufrir
estrés hidrico, establecido por Gordan
y col. (2004). El segundo periodo
incluyd los ensayos sembrados tarde
0 sembrados después de la fecha
limite para sufrir estrés hidrico, de
acuerdo a los dalos de cada ano.

Se procedio a realizar el calculo
de la lluvia acumulada en los periodos
que van de los 31-50, 51-80 y 81-100
dias despues de la siembra (dds) para
cada ensayo. Para este calculo, se
tomd en cuenta la fecha de siembra da
cada ensayo y la informacion de los
pluviometros ubicados en el distrilo
donde estaban sembrados los expe-
rimentos.

NUMERO DE LOCALIDADES Y ENTRADAS EVALUADAS EN

LOS ENSAYOS DE LAPRUEBAREGIONAL DE MAIZ EN LA
REGION DE AZUERO, PANAMA. 1995-2003.

Ao N® Loc N® Entradas N® datos
S — g —
1996 11 20 220
1997 7 20 140
19498 i 16 144

~ Tolal a7 71 649
1899 8 BT 152
2000 10 19 180
2001 g 20 180
2002 11 17 175

" Total 38 N 697
200310 150 150

_ Totales 85 161 1.497
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Los tres periodos utilizados para
el calculo, corresponden a los periodos
criticos del desarrollo del rendimiento
del cultivo de maiz, segun McWilliams
y col. (1998), en donde el potencial del
rendimiento se puede reducir en 25,
50 y 25%, respectivamente, por
sequia. Se realizd una prueba de “t
para determinar si los promedios de
cada época de siembra fueron esta-
disticamente diferentes entre si.

Confiabilidad estadistica de las
respuestas fisica y economica

Fara el analisis de la confiabilidad
de la respuesta, debido al efecto de las
recomendaciones agronémicas sobre
estos datos, se dividieron los datos en
tres periodos.

Durante el periodo 1995-1998, los
ensayos se sembraron a una densidad
de 5.33 plantas/m’ y una sola apli-
cacidn de N, a razon de 130 kg/ha. En
el periodo 1999 a 2002, la densidad de
plantas utilizada se incrementd a 6.25
plantas/m?, se aplico 20 kg de S/ha al
momento de la siembra y la urea se
aplicd a los 21 y 37 dds en dosis de
130 kg/ha. El tercer periodo consistio
de los ensayos sembrados en el 2003;
en el mismo se incremento la dosis
de M a razén de 200 kg/ha y los ofros
componentes fueron similares al
periodo 1889-2002. En el Cuadro 2 se
obsarvan las recomendaciones de los
tres periodos en esludio.

Para el calculo de la confiabilidad
de la ganancia de las nuevas alterna-
tivas tecnoldgicas se ulilizé la meto-
dologia propuesta por Eskridge y col.
{1993). En este trabajo, la respuesta
obtenida de cada cultivar se sustituyd
por la tecnologia aplicada. Esta meto-
dologia sugiere que la confiabilidad
esladistica (CE) de la respuesta en
rendimiento de la i-écima praclica, se
determina a partir de los diferenciales
de rendimiento (d) con respecto al
testigo, o sea:

CE=P(Y-Y, >d)

donde:
P{.) = representala probabilidad
Y = respuesiadelanueva
allernativa
¥Y_= respuesta deltestigo
d = esladiferencia entre

ambos

Para probar las hipotesis, se
calculd primero los valores promedios
de la diferencia (d) v la desviacion
estandar de las diferencias a traves de
lodas las localidades (S,) Posterior-
mente, se calculd el valor estandari-
zado (d/S,), al cual se le determino la
probabilidad normal eslandarizada
{usando la tabla de Z normal de una
cola). A esta probabilidad se le deno-
mind Confiabilidad Normalizada con
respecto altestigo (CN ) (Cordova ycol.,
1893),
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CUADROZ2. TECNOLOGIAS APLICADAS EN LOS TRES FEEII‘;IDDS DE
EVALUACION DE LAPRUEBAREGIONAL DE MAIZ. PANAMA,
19952003,

; Alternativa Alternativa
ITr; ?g;‘i’:l;“':?;’{ﬁ::?} Tecnoldgica 1 Tecnologica 2
Sy WAL 1 (hAR)
. 1995-1986 | = 1999-2002 | = 2003
N= 130 kg/ha | N= 130 kg/ha | N= 200 kg/ha
P= 60 kg/ha | P= 60 kgha P= 60 kg/ha
K= 20 kg/ha K= 20 kgha (K=20kg/ha
S= 20 kg/ha 5= 20 kg/ha .
TN 10% M a la siembra  10% M a la siembra
%gﬂ he ;g;?ﬂg: 40% N a 21 dds 40% N a 21 dds
Jariss 50% N a 37 dds 50% M a 37 dds
53,333 plantas/ha,_ | 62,500 plantasha _ ' 62,500 plantasina

" Be aphos 227 kg de 15-30-8 rmds 237 kg de urea
P 5o aphod 227 kg de 13-26-5-T mas 250 kg de ures
* Se aphcd 227 kg de 13-26-6-T mias 364 kg de urea

El valor de la CN, para las altema-
tivas tecnoldgicas 1y 2 (NAT, y NAT)
representa la probabilidad de gue
astas superen en promedio el nivel de
produccion establecido por la tec-
nologia usada inicialmente (TUl), en el
conjunto de todos los sitios y afos
donde se efectuaron las evaluacio-
nes. De acuerdo a Cordova y col.
(1993), la tecnologia se clasifico en las
siguienles categorias, segin la CN,
eslimada: a)Superior: 0.9 > CN < 1.G;
b)Buena: 0.8 > CN <0.9; c) Promedic:
0.6 > CN < 0.8, y d) Baja: CN < 0.6.

Para el analisis de confiabilidad
economica se utilizé el procedimi-
ento propuesto por Cordova y col.
(1993}, el cual se basa en que ¢l in-
greso obtenido, debido a la diferencia
en rendimiento con el testigo (TUI),

debera superar los costos de im-
plementar las nuevas alternativas tec-
nologicas (NAT, y NAT,). Para esle
analisis se considerd que el valor de
un kilogramo de maiz es de B8/.0.209.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andalisis del rendimiento
por periodo

En el Cuadro 3 se muestra el ren-
dimiento de grano y otras caracteris-
ticas agrondmicas de los ensayos
realizados en todo el periodo en es-
wdio. Se puede observar que el ren-
dimiento de grano en el periodo 1995-
1998 (TUI) fue menor de 5.0 tha,
siendo la media general de 4.67 Vha.
Paor el contrario, en los cuatro afios en
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CUADRO 3.

RENDIMIENTO DE GRANO ¥ OTRAS CARACTERISTICAS

AGRONOMICAS DE LOS ENSAYOS DE LA PRUEBAREGIONAL
DE MAIZ. PANAMA. 1995-2003,

Pmz

Rend Altpt 3 Aca Pud
AR yma)  qem)  PU™ MEPU g R e
1995 4.66 216 457 0.92 106.4 8.1 78
1996 477 227 4.76 0.95 107.0 6.1 8.4
19497 4 45 224 4 51 1.00 581 33.0 10.3
1998 479 218 4.61 (.95 109.5 15.3 a6
“Prom | 4.87 221 4.61 086 1055 15.6 8.8
1089 6.17 218 5,02 096 1065 14.9 5.3
2000 617 225 5.88 0.97 108.6 11.6 3.6
2001 - 6.03 232 5.82 0.93 100.6 22.0 6.2
2002 557 227 587 008 972 383 59
" Prom | 5.99 226 5.87 096 1054 20.4 5.2
2003 7.35 238 5.95 085 1283  20.4 6.6

— . mmwroam | —

ﬁJt;ﬂ = Allura ﬁu plmlu. Pim® = F'iml:m patr el :ua:ku:h MzPt = Hm:u par pfanl:u
Pz = Peso de mazorcas, Aca =% plantas acamadas, Pud = % mazorcas podiodos.

promedio fue de 5.99 tha y para el afo
2003 (NAT,) la media se incremento a
7.35 vha. Estos aumentos del rendi-
miento representaron incrementos por
el orden de 28.3 y 57.4% con respecto
alaTuUl

Con relacion a la poblacion de
plantas, se observo que la media para
el primer periodo fue de 4.61 y para
los dos periodos subsiguientes au-
mentd a 5.87 y 5.95 plantas/m?, res-
pectivamente. Variables como ma-
zorcas/planta, porcentaje de mazorcas
podridas, mazorcas/planta y por-
centaje de acame, no se vieron afec-
tadas por el aumento en el numero de
plantas. Contrariamente a que Duncan
{1958); Bolanos y col. (1993); Gordon

y col. (2000) han explicado que el
rendimiento por planta (rend/planta),
decrece de manera expﬂnenmal con la
densidad (plantas/m } los otros dos
componentes introducidos en este
cambio tecnoldgico (manejo del N e
inclusion del S) permitieron mantener
el peso de las mazorcas (105.5 vs
105.4), a pesar del aumento del
nimero de plantas (de 4.61 a 5.87
plantas/m2), traduciéndose en
ganancias por el orden de 1.32 tha en
favor de la NAT, con respectoa la TUA.
Por otro lado, el aumento de la
tecnologia NAT con respecto a NAT,
se explica con el aumento en el peso
de las mazorcas de 105.4a1283¢gy
poblaciones de plaptas similares (5.87
vs 5.65 plantas/m ), debido, en este
caso, al ajuste de la fertilizacion nitro-
genada.
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Andlisis de Confiabilidad

El analisis de confiabilidad o pro-
babilidad de respuesta normalizada
(CN), realizada a las alternativas tec-
nologicas 1y 2 (NAT, y NAT,) en com-
paracion a la TUI, indico que ambas
tecnologias presentan valores de con-
fiabilidad considerados de buena a
supernor (0.85 y 0.99, respectivamente)
(Cuadro 4). Las probabilidades nor-
malizadas con estos dos cambios tec-
nolégicos significa que al menos en 8
& 9 de cada 10 localidades hay una
respuesta o diferencia con respecto a
la TUI, igual o superiora 1.32 y 2.68 1/
ha, respectivamente. Al comparar las
nuevas alternativas tecnolégicas entre
si (NAT, vs NAT,) se encontré una
respuesta normalizada de 87% a favor
de esta dltima.

El resultado del analisis indico
que la confiabilidad econdmica nor-
malizada de los datos es considerada
superior a buena, ya que, el CN
calculado fue de 0.84 y 0.98 delas dos
alternativas, en comparacion con la
tecnologia usada alinicio. En el tercer
analisis, el CN fue de 0.83 a favor de
la NAT, comparado con el NAT,
(Cuadro 4). Al igual que en la res-
puesta fisica, exisle alto grado de con-
fianza para que las nuevas altermna-
tivas sean adoptadas por los pro-
ductores, ya que, en 8 0 9 de cada 10
Casos Se espera una ganancia de mas
deB/253.40y B/495 40 porhectarea,
en comparacion a la TUIL.

Se realizd un analisis del efecto
de las tres tecnologias sobre algunos
cultivares que fueron evaluados en l0s

CUADRO4. ANALISIS DE CONFIABILIDAD LARESPUESTADE LAS
NUEVAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS (CN). P

1965-2003,
Periodo n d. Sy d/Sd, CN,
Respuesta fisica
TUI vs NAT, 697 121 1219 108 086
TUI vs NAT; 150 257 1199 224 089
NAT,; vs NAT; 150 137 1199 1.14 087
T " Respuesiaecorémica
TUlvs NAT, 697 2534 2547 100 084
TUI vs NAT; 150 4554 2507 198 098
NAT.vs NATz 150 242.1 2507 097 083
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periodos en estudio. En el mismo se
observd que la ganancia promedio en
rendimiento por utilizar la NAT, fue de
1.24thaconunrangode0.61a1.43 Y
ha. Esto confirma el hecho de que la
NAT, fue superior a la TUI indepen-
dientemente de los genotipos evalua-
dos. El mismo resultado se obtuvo
cuando se compard la NAT, vs NAT,,
en donde la ganancia de la NAT, fue
de 1.36 thaconrangos de(0.79a 1.85
t'ha (Cuadro 5).

Andlisis por época de siembra

En el Cuadro 6 se puede obser-
var el rendimiento obtenido en los
ensayos desde 1995 hasta 2003, asi

como la variacion en namero de
plantas cosechadas y la precipitacion
acumulada en el periodo de septiem-
bre a diciembre de cada afio. Durante
este periodo, se observo como el
rendimiento aumentd a partir del ano
1994, este aumento ha sido expicado por
el aumento de la poblacidn de plantas
al momento de la cosecha.

Al analizar la columna del registro
de lluvias, se puede observaruna gran
variabilidad entre los distintos afos,
observandose rendimientos similares
tanto con precipitaciones altas como
bajas (1999 y 2000). Al separar las
medias del rendimiento por afio, segun

CUADRO 5. RENDIMIENTO DE GRANO DE CULTIVARES EVALUADOS CON
LAS TRES TECNOLOGIAS, PANAMA, 1995-2003.

—-—

| Diferencias (Uha)

Cultivar  TUI NAT, NAT, e AT, HAT; S AT
'HS-8 559 6.19 081

3034 506 5.54 078

3018 475 575 1.00

HS-8 472 576 1.03

X-304C 450 565 1.15

P-8480 521 656 1.35

X-1358K h05 648 7az2 143 0.84
FB-0103 7.7 816 | n.7a
075 5.95 6.890 0.95
JOF80 6.08 7.13 1.05
PE-0107 677 784 1.07
PE-0105 629 814 185
Promadio 488 622 758 | 124 '_1.354
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la época de siembra (temprana vs
tardia), se observo que en la mayona
de los anos, con excepcién de 1997 y
1999, las siembras realizadas en
epocas tardias presentaron un rendi-
miento inferior a las siembras de los
ensayos sembrados al inicio de la
época de siembra. La reduccion ob-
servada eneste pericdovaribde 7.5 a
35.3%. Tambien se cbservo gque las
mayores reducciones se han dado a
partir del afo 1999 (promedioc de
14.9%). El aumento de la poblacion
puede ser un factor que esté in-
cidiendo en el aumento de |as re-
ducciones, dado que, el aumentar el
numero de plantas por hectarea im-

plica una mayor ¢antidad de agua
requerida por el cultivo.

En el Cuadro & se presentan los
datos del analisis de la Prueba de *t"
para determinar las diferencias es-
tadisticas entre los promedios,
segun época de siembra. Este
analisis indicd que los rendimientos
en los ensayos que fueron sem-
brados al inicio de la época de
siembra, superaron estadistica-
mente a los ensayos sembrados
tardiamente, con excepcion de los
afos 1997 v 1999, en donde no se
encontrd diferencia estadisticas
entre ambos promedios.

' Precipitacidn acumulsds do sepliembre a diciembre de cada afio

! Comesponde a la fecha de siembira del Oltrmo ensayo considerads época tamprana

CUADROS6. RENDIMIENTOY NUMERO DE PLANTAS AL MOMENTO DE LA
COSECHA PROMEDIO POR ANO Y DE ACUERDO ALAEPOCA
DE SIEMBRA DE ENSAYOS SEMBRADOS EN LAREGION DE
AZUERO, PANAMA. 1995-2003,
Afo | pun | P Eﬁ‘g':H%Lsm Reduocid| 1w | Probt
G | | Prom | Tomprana | Tarda | |
1465 | 457 4sa_f 1£I|saep 466 | 469 | 428 84 | 199 | 00
1996 | 476 '| 477 | 488 412 152 3830 | D000
1997 = 451 | 524 Qsep | 371 | 370 374 44 | 0246 ; 0403
1958 | 461 | 588 “-‘75'EF‘+ 53| 558 | 604 OF | AHpi1 S0,
From | 461 | 4Tt 4.30 B
1999 | 592 | 1004 | 10sep | 617 | 603 | 621 | -20 | 070 | 021
2000 | 588 | 439 | 15sep | 617 | 643 517 196 | 8374 | 0000
2001 | 582 | 664 | 10sep 603 | 624 577 75 | 2811 | ooo2
2002 | 587 | 474 | 10sep | 557 | 678 4,38 353 | 16180 | 0000
Prom | 1= ' 599 | 637 | 538 145 !
2003 595 | 700 | 12sep 735 | 758 | 645 | 49 | 6246 | 0000
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Al descomponer la precipitacion
capturada en el periodo de desarrollo
del cultivo de acuerdo a las etapas
criticas en la formacion del ren-
dimiento de acuerdo a McWilliams y
col. (1999). En los afios 1995 y 1996
se observd una diferencia de 82.4 y
125.1 mm en la fase de 31-50 dds
enftre las dos épocas de siembra de
los ensayos, explicando el déficit de
8.4% y parte del 15.2% a favor de los
ensayos sembrados en la época
temprana. En los afios subsiguientes
las cantidades acumuladas en esta
fase fueron suficientes para cubrir las
demandas del cultivo y por lo tanto
no afectaron el rendimiento del
cultivo en ninguna de las dos epocas
de siembra en que se dividid el
estudio (Cuadro 7).

Cuando se analizo la precipitacion
acumulada en el periodo de 51-30 dds,
se encontrd que los ensayos sem-

brados tardiamente en los afios 2000
y 2002 sufrieron un severo estres
hidrico (62.7 v 36.3 mm de lluvia,
respectivamente) en comparacion con
los ensayos sembrados antes del 15
y 10 de septiembre de cada afno
respectivamente (168.5 y 203.9 mm,
respectivamente). Este déficit hidrico
explica las reducciones de 19.6 y
35.3% del rendimiento en dichos anos.

En el afio 2001 los ensayos sem-
brados después del 10 de sepliembre
(época tardia) presentaron un déficit de
69.9 mm con respecto a los ensayos
sembrados antes de esta fecha (206.8
vs 136.9 mm), lo que se reflejo en una
reduccion del 7.5% con respecto a los
ensayos sembrados antes de esta
fecha.

Las reducciones del rendimiento de
los afios 1996, 1998 v 2003, se explican
al analizar Ia lluvia acumulada entre los

CUADRO7. PRECIPITACION ACUMULADASEGUN FASE FENOLOGICA

DEL CULTIVO ENLOS ENSAYOS SEMBRADOS EN AZUERO.

PANAMA, 1995-2003,
Ao | Fed Ppt31-50dds | Ppt51-80 dds Ppt81-100dds
% | STewp | STarda | STewp | STardla | STenp S Tarda
1985 £4 1930 | 1106 54,0 881 | 485 | 486
1906 | 182 1766 515 1883 208 | 1318 | 8
1997 | 1.1 2339 1305 2918 1683 | 247 | 13
1958 a7 631 1160 1934 1822 1185 | 7049
1558 | 30 1709 2404 4381 2807 1128 ¥ra
2000 | 196 782 1725 168.5 627 203 48
2000 | 75 | 1372 1412 206.8 1369 B84 | 731
Jo02 | 383 | 1462 I 1099 | 2039 %3 6 | 30
2003 148 1624 | 1653 1652 2151 1344 | 484
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81 a 100 dds en las dos epocas de
siembra. En estos anfos, el déficit hidrico
se presentd en esta fase enlas siembras
realizadas a finales de septiembre, con
laminas acumuladas mencres de 95.8,
70.9y 48.4 mm, respectivamente. Las
siembras realizadas antes del 10 de
septiembre no fueron sometidas a
eslrés hidnco, presentando laminas de
agua acumulada de 1318, 1155 ¥y
134.4 mm para cada ano en el mismo
periodo fenolégico de la planta, res-
pectivamente. Esta diferencia en la acu-
mulacion de lluvia en el periodo 81-100
dds se reflejé en un aumento en el
rendimiento (Cuadro 7). De acuerdo a
este analisis, el efecto del estrés hidrico
ha tenido su efecto en las ganancias ob-
servadas por las mejoras tecnologicas,
resultados similares encontraron An-
dresen vy col. (2001). El rendimiento de
grano con la tecnologia NAT: en los
ensayos que no tuvieron estrés hidrico
en el periodo 199%-2002 aumento de
5.99 a 6.37 tha, mientras que con el
cambio realizado en &l afo 2003 con la
tecnologia NAT: fue de 7.35 a 7.58
tha.

De acuerdo a estos resultados, las
siembras en la region de Azuero deben
estar comprendidas entre el 1 de agosto
al 15 de sepliembre. En este periodo se
encontrd que las siembras pueden
escapar de la escasez de lluvias en las
etapas criticas del cultivo. Sin embargo,
Gordon y col. (1993) en un muestreo
realizado a parcelas comerciales de
productores de maiz de la region de

Azuero en el afio 1992 encontraron que
existe una relacién bien marcada entre
la época de siembra y 13 incidencia
de la enfermedad conocida como
achaparramiento. Estos mismos
resultados encontraron Gordon y col.
(1998) en dos localidades de la Region.

En ambos trabajos se concluyo
que siembras antes del 15 de agosto
estan propensas a ser afectadas
fuertemente por esta enfermedad.
Estos mismos autores encontraron
que la poblacion del Dalbulus maydis
que existe en la Regidn es altamente
virulenta, ya que a pesar de las bajas
poblaciones encontradas, se cbserva
un alto porcentaje de plantas afec-
tadas con el sintoma de la enfer-
medad. Debido a esta informacion, las
siembras de este cultivo en la region
de Azuero estan limitadas en una pare
por el régimen de lluvias y en el otro
lado por la existencia del acha-
parramiento. Esto indica, que a pesar
de que en los primeros dias del mes
de agosto (1 al 15) se puede escapar
del estrés hidrico, el riego de ser
afectados por la enfermedad limita la
siembra en este periodo.

CONCLUSIONES

4 Los cambios tecnologicos han
impactado positivamente el ren-
dimiento, no obstante, la época
de siembra también juega un rol
importante para minimizar el
efecto del estrés hidrico sobre los
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periodos fenologicos criticos yque
afectan negativamente el rendi-
miento de grano.

En las siembras tardias o rea-
lizadas después del 15 de sep-
tiembre se aumenta la proba-
bilidad de obtener rendimientos
inferiores que las realizadas antes
de esta fecha.

Mo se han identificado cullivares
comerciales que toleren el estrés
hidrico.

RECOMENDACION

En la regién de Azuero se re-
comienda sembrar el cultivo de
maiz entre el 15 deagostoal 15de
septiembre.
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STABILITY EVALUATION OF 15 CORN HYBRIDS AVONG 10 ENVIRONMENTS
OF AZUERO REGION. PANAMA. 2003

A trial was carried oul among 10 environments of Azuere Regon, wilh the objective of
gelecling the hybrids with the best adaptlabilily and stability. The genetic pool of this
experiment consisted in 15 while and yellow corn hybrids. A Complete Randomized Block
Design with three replicalions was used, the experimenlal plols consisted by tweo rows of
5.2 m of length, separates by 0.8 m. A combined analysis of variances was done and lhe
means were separaled by the Least Significant Differences (LSD) To estlimale adaptability
and slability of hybrids and environments, it was used the Addilive Main Effects and
Multiplicative Interaction (AMMI) and GGE Biple! lechnique (Genolype plus Genolype-
Environmeant inleraction). The agronomic management was based by IDIAP integraled corn
mechanized managemenl recommendation. It was applied 200 kg NMa in three splis. The
first application was al the planling moment (227 kg 13-28-6-T/ha), he second application
a1 21 days after planting {dap) and the last one at 37 dap (159 and 204 kg/ha, respeclively).
The slatistical analysis indicated significant differences (P<0.01) among genolypes,
environmenlts and the genolype-environmen! inleraclion, indicaling the differential response
of hybrids in front of the differenl environments. The hybrid greup formatied by C-8003, C-
8007, PB-013 and PB-0105 oulslanding by its high yield and well agrenomics characlerislics
throughout all environments. The hybrids CLRCYX-13, 30R92, X-1358K CLRCYX-19 and
30F-B0 fellowed this group, wilh yields higher than 7 Vha. The stadiily analysis identified C-
8003 and C-8007 like the most slables. The grain yield of this year ncreased in mare than
one lons lhe average of four previous years. This yield increment could be allributed o
nitrogen ferlilization adjustment, due to previous project ressarches. The rainiall analysis
of this year in the crop developmen! defined lwo localilies groups according lo waler stress
sulfered in grain filled phase

KEYWORDS: Zoa mays, corn;, hwybrids, adaptalion; Panama,

INTRODUCCION

La seleccidon de genotipos de
maiz que interaccionen lo menos po-
sible con el ambiente ha sido uno de
los principales objetivos en los Progra-
mas de Mejoramiento Genético, tanto
de las instituciones estatales como de
las empresas que se dedican ala
venta de germoplasmas. La evaluaciin
de genolipos, a través de distintos am-
bientes, principalmente en ambientles

confrastantes, es una de las practicas
mas usuales para la recomendacion de
nuevos materiales a los productores de
una regién o zona especifica. La in-
teraccion genolipo-ambiente ocurre
cuando hay respuestas diferentes de los
genotipos en relacién con la variacion
del ambiente.

La estabilidad es un término que ha
tenido diferentes connotaciones segun
el uso que se le quiera dar. Allard y
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Hansche (1969), citados por Marguez
(1991), definen un cultivar estable
como aquel con capacidad de amorti-
guamiento o flexibilidad para cambiar
en actitud, que para el caso de cul-
tivares agricolas, significa ajustar su
rendimiento a las condiciones ambien-
tales.

Becker (1981), denomind “Esta-
bilidad en sentido Biolbgico™ cuando la
varianza del cullivar es pequena entre
ambientes evaluados y "Estabiidad en
sentido Agronémico”, cuando &l culti-
var presenta una respuesta paralela al
desempeno de todos los cultivares en
todos los ambientes evaluados. En
asta dltima, se pretende identificar a
los mateniales estables y con poten-
cial de mantenerse entre |05 mejores
en todos los ambientes.

El analisis de varianza y regresion
conjunta es una metodologia emplea-
da ampliamente para explicar la
interaccion G x A (Finlay y Wilkinson,
1963; Eberharty Russell, 1966; Perkins
y Jinks, 1968). Técnicas multivariadas
también han sido usadas para estudiar
los efectos de la interaccion G x A; por
ejemplo, el analisis de componentes
principales (ACP), analisis de coorde-
nadas principales, analisis de cluster
(Crossa, 1980; Weslcott, 1986). El de-
sarrollo del modelo AMMI (Efectos prin-
cipales aditives e interaccion mul-
tiplicativa), que integra analisis de
varianza y de componentes prnncipa-
les (Zobel y col., 1988), ha mostrado

su eficiencia para explicar una propor-
cién de la suma de cuadrados de la
interaccidn superior a la obtenida con
el analisis de varianza y regresion con-
junta (Gauch y Zobel, 1988, Zobel y
col., 1988; Crossa, 1988, Crossa,
1990; Crossa y col. 1990; Crossa
col., 1991).

Por otro lado, independientemen-
te de la metodologia empleada para es-
timar la interaccion G x A se debe com-
prender el concepto de estabilidad.
Becker (1981); Lin vy col. (1986),
Becker y Ledn (1988), definen con-
ceptos de estabilidad fenotipica que
se complementan desde los puntos de
vista estadistico, bioldgico y agrond-
mico.

La globalizacion de la economia
exige que los productores comerciales
de maiz eleven su produccién poruni-
dad de superficie. Siendo el mejora-
miento genético un componente impor-
tante en cualguier modelo estratégico,
compete a los programas poblicoes y pri-
vados desarrollar cultivares pro-
misorios, con respuestas consistentes
a lravés de ambientes contrastantes,
en presencia de estrés bidlico y abid-
lco.

Para realizar estas evaluaciones,
los fitomejoradores cuentan con herra-
mientas que facilitan la estimacion de
la adaptabilidad y estabilidad fenoti-
pica por diferentes procedimientos.
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El presente trabajo tuve como ob-
jetivos, determinar la adaptabilidad y es-
tabilidad de hibridos de grano amarnllo
y blanco generados per IDIAR, CIMMYT
y companias privadas; identificar geno-
tipos promisorios con buena estabili-
dad de rendimiento y caracteristicas
agronomicas deseables, bajo diver-
505 ambientes de Azuere vy uliizar la
metodologia Biplot GGE para la toma
de decisiones en relacion a la selec-
¢ién y recomendacion de hibridos para
siembras comerciales en campos de
los productores de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Sa realizé un experimento en 10
localidades de 'a region de Azuero, en
parcelas fadilitadas por productores de
maiz de las provincias de Herrera y
Los Santos, durante la segqunda época
de siembra del afio 2003 (Cuadro 1).

E! grupo de cultivares evaluados
provino de diferentes fuentes. Las com-
panias privadas suministraron seis
genotipos, mientras que el sector ofi-
cial contribuyé con nueve hibrides. El
ensayo incluyd, dentro de sus materia-
les, 11 genotipos con grano de color
amarillo y cuatro de color blanco
(Cuadro 2).

Antes del establecimiento de los
ensayos, se lomaron muestras de
suelo para su analisis fisico-gquimico.
Se tomé una muestra compuesta de
0-20 cm de profundidad en cada uno

de los blogues. Las muestras fueron
homogenizadas y enviadas al Labora-
torio de Suelos del IDIAP. A las mismas
se les realizo el analisis segun Diaz-
Romeu y Hunter (1978). Se tomaron
datos de precipitacion pluvial en ocho
pluviometros ubicados en zonas adya-
centes a los ensayos. Los datos obte-
nidos en Pedasl, Pocri, Las Cocobolas,
Tablas Abajo y El Regadio fueron sumi-
nistrados por la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM) y los otros tres por
colaboradores del IDIAP (Ciénega
Larga, El Ejido y Paris).

Todos los experimentos fueron
sembrados en el sistema de prepara-
cion convencional del suelo. La densi-
dad inicial de siembra utilizada fue de
6 25 plantas/m?, la que se logrd sem-
brando surcos separados a2 0.80 m y
dejando una planta cada 0.20 m. La fer-
tilizacién consistio en la aplicacion de
227 kg/ha de ia férmula quimica 13-26-
6-7, al momento de la siembra, en for-
ma de banda continua. Posterior a esta
fertilizacion, se realizaron dos aplicacio-
nes suplementarias de urea, la primera
a los 21 dias después de siembra (dds)
a razén de 159 kg/ha y una segunda
aplicacion a los 37 dds, a razon de 204
kg/ha. En total se aplicaron 60 kg de
PO, 13.6kgK,0,195kgSy196.5kg
M/ha. E! control de malezas consistid
de la aplicacién en pre-emergencia de
la mezcla de atrazina y pendimentalina,
a razon de 1.50 y 1.65 kg i.a./ha, res-
pectivamente. En algunas localidades
se afiadid a la mezcla el herbicida
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CUADRO1. UBICACION, FECHADE SIEMBRA Y COSECHA DE LAS DIEZ
LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACION DE CULTIVARES DE
MAIZ, AZUERO, PANAMA, 2003

Localldad 'Distrite | Latitud | Longitud | Fecha de sismbra | Fochade cosecha

Herrara
1. Portobelilo Pavita §'02975 | 80°34 580 | 11-5ep03 |  13-Ene-d
2. Les Castilos Parita 758276 | BOP36.846' | 1B-Sep-0d 13-Ene-04
o lomEEWOR - — o e T
3. ElEjde Los Sardos | T°54488° | 8022307 | 20-Ago-03 15-Ene-04
4. Llanc Abaje Loz Sanos | 7°47.85% | 80"24.625' | 8-Sep-03 §-Ene-04
§ ElRegadic - | Guarard 749149 | BOMIT 436 | 01-Sep-03 6-Ene-04
6. LaEnea Guararé | 7°51.082 | 8016467 |  9.Sep3 §-Ene-04
7 Las Cocobelas |Las Tablas | 7°47.024' | 80714976 |  04-Sep-03 7-Ene-04
8. SanJosé Las Tabias | 7°41.814" | 80°13.586' |  04-Sep-03 7-Ene-04
9. LaYeguada Pacri | T40.110° | BOO6.7E | 12-5ep-03 9-Ena-C4
10, Mariabé Pedasi 7°33.304° M*Dz.ﬁzﬂ'li 15:Sep-03 |  14-Ene-0d

CUADRO 2. NOMBRE Y ORIGEN DE HIBRIDOS EVALUADOS EN EL ENSAYO
DE EVALUACION DE CULTIVARES DE MAIZ, AZUERO, PANAMA,

2003.

Cultivar Color del grano Origen
C-8007 Arnadilia Monsanio
C-8003 Arnarills Monsanio
FE-0103 Blarcs iclap
PE-0105 Blarca IDIAP
PB-0107 Blanco IDIAP
P.5450 Amarillo IDHAP
0K-TS Amarill Pianeer
1358 Amarila Fionesr
IIR-52 ; Blanco Planeer
I0F-80 ! Amarilio i Fiznesr
CPN-Od ] Arruanils . CLMMYT
CLRCYX-19 ; Amaria ' CIMMYT
CLRCYX-005 i Arnanilia CIMMYT
CLRCYX-0058 Amarito C cIMMYT

CLRCYX-13 i Armarits CIMMY T




Ciencia aAgropecuaria 16/2004

glifosato, arazén de 1.84 kgia/ha. En
las localidades de El Regadio y Las
Cocobolas se realizd una aplicacion
suplementara a los 12 dds del herbi-
cida halosulfurdn metil, a razon de 60
g i.a./ha para el control de Cyperus
rotundus.

Los datos tomados incluyeron va-
nables cuantitativas, que son altamen-
ie influenciadas por el ambiente comao:
altura de planta y mazorca, rendimien-
to de grano y variables cualitativas, que
son poco afectadas por el ambiente,
como: dias a floracion femenina, ni-
mero de plantas y mazorcas al mo-
mento de la cosecha, porcentaje de
plantas acamadas y de mazorcas po-
dridas, humedad del grano, aspecto de
planta y mazorca y la evaluacion de las
principales enfermedades al follaje
(Curvularia sp y Physoderma
maidis).

El tamaio de las parcelas experi-
mentales consistid de dos surcos de
5.2 m. Para la gjecucion en campo se
utilizd un disefio de Blogues Comple-
los al Azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matema-
tico:

XK=+ Gi+Bj +A+(GA); 1 tey

en donde:
X, =valordel caracter estudiado
M = media general
Gi = efectodeGenotipo

efecto de bloques dentro de
repeticion
A_ = efectode ambiente

(GA), = efectodelainteraccion
genatipo-ambiente
e, = erorexperimental

Se realizd un analisis de vananza
combinado, considerando un modelo
mixto (ambiente aleatorio y genolipo fijo).
Se utilizé el analisis de separacion de
medias de rendimiento, a través de las
diferencias minimas significativas
(DMS). Para el analisis estadistico de
las variables % de plantas acamadas y
% de mazorcas podridas se realizo el
analisis de la variable transformada por
el método de la raiz cuadrada mas un

medio (-/x+0.5) i

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

Yoe=pra o+ Be*E"AnY nBuntpye

en donde:

n

Y

rendimiento promedio de un
genotipo g enun ambiente e
média general

es el valor singular para el PCA
nimero de PCA retenidos en el
modelo

Honon

A
N



Ciencia Agropecuaria 16:2004

=

-t
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son los valores de vectores de
los genotipos (PCA)

efecto de las desviaciones de las
medias d2 log genotipos

efecto de las desviaciones de las
medias del ambiente

son los valores de los vectores
para cada ambiente (PCA)
residusl

=]
]}

L= T =]
L ]
] 1

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de suelo de los sitios
experimentales indicd que el pH varié
de muy acidos (pH 5.1) & poco acidos
(pH 5.8), con texturas da franco-are-
noso hasta arcilloso. En cuantc a la
fertilidad todos son bajcs en fosforo,
medio en potasio, bajos &:n aluminio y
altos en calcio y magnes'o. La maleria
organica oscild entre 1.34 3 5.76%.

En e! afo 2007, en los meses
previos a la siembré: de los ensayos
(abril-agosto), se ragistrdé una preci-
pitacion acumuls.da de 719.8 mm,
mientras que en, los meses de sep-
tiambre a diciembre ésta fue de 699.7
mm: ambos promedios estan por en-
cima de la rnedia de la precipita-
cion del peniido 1995-2003 (584.9 y
615.5 mm, respectivamente). Se ob-
servé una baja precipitacion en ¢l mes
de sepliembre en los distntos de Las
Tablas y ‘Guararé, mientras que en
Parita, Leis Santos, Pocri y Pedasi se
observa ron las mayores precipitacio-
nes. E! mes de octubre registrd lluvias

dentro de los parametros normales en
todas las localidades, con excepcion
de Tablas Abajo. El mes de noviembre
fue normal en la mayoria de las locali-
dades a excepcion del Regadio en
Guararé. Diciembre se caracterizd por
presentar un incremento en la precipi-
tacién, principaimente en El Regadio,
Tablas Abajo, Las Cocobolas, Pocri y
Pedasi, mientras que en las otras lo-
calidades la precipitacion fue menor
(Cuadro 3).

El andlisis de varianza combina-
do del rendimiento y algunas caracle-
risticas agronémicas se presentan en
el Cuadro 4. Dicho analisis indicd una
diferencia altamente significativa entre
ambientes y cultivares para todas las
variables estudiadas. La interaccion
genotipo-ambiente resulto altamente
significativa (P<0.01) para todas las
variables estudiadas, con excepcion de
las variables que relacionan la altura
de la mazorca con respecto a la altura
de planta {(Almz/Alpt} y mazorcas/ng,
Las variables aspecto de planta y ma-
zorcas, no presentaron diferencias sig-
nificativas para ninguna de las fuentes
de variacidn que comprendia el mode-
0 estudiado.

De acuerdo al analisis de varian-
za para el rendimiento, el ambien-
te capturd el 25.4% de la suma de
cuadrados totales del experimento. El
Cuadro 5 presenta el rendimiento de
grano y algunas de las variables medi-
das porlocalidad. El rendimiento pro-



. 62 |

Ciencia Agropecuaria 18/2004

CUADRO 3. PRECIPITACION PLUVIAL EN OCHO PLUVIOMETROS DE LA
REGION DE AZUERD, PANAMA 2003,

Localidad'; - Parls | E]iud-n- cui.i.':;fi Rtgaldi-n_ Llﬂf: Gooshoiss | Pocrl | Pedesl Prom.
b | o0 | o001 00, 00 | oo. 281 | 00| 03! 33
May 126.0 ' 109.5 eS| 1740 1424 224.3 2510 | 2208 1wer
Jin . 1880 | 1450 1980 | 1048 50.9 2866 2022 | 763 1887
Jud | 1150 132.0 1275 | 1495 po 2088 2638 , 3338 : 276.8 204 3
Ago 1580 | 1820 980 | 2198 91.7 1948 1589 | 2861 1649
Sep 2380 1100  BOD 638 4.0 697 | 1849 | 3337 1382
Oct 197.0 2920  3B/ILO0 2T42 105.5 2691 | 656, 90 2787
e 2580 116.4 12E0 | 809 1786 145.5 * 2069 1181 1589
Dic 960 | 510 905 | 13851 1874 | 1183 1892 | 1396 1259
Toml | 14180 [11175 12475 | 12006 | 10as0 | 1ss20 | 18728 | 18107 | 14185
AbT-Age S47T.0 | 5485 | S840 | TIT 5305 | 0454 9460 | 859.3 | Ti9.8
Sop-Dic 929.0 | 569.0 | 8535 | 8538 517.5 | 6066 9266 | 9414 | 6997

medio a traves de las 10 localidades
fue de 7.35 tha, pero el mismo se vio
afectado por la distribucién de las llu-
vias en las distintas etapas fenoldgicas
del cultivo. Durante este afio, algunas
localidades fueron afectadas por esirés
hidrico en la elapa de llenado del gra-
no (81-100 dds).

Se logrd identificar dos grupos
ambientales 0 dominios de recomen-
dacidn. El primer grupo ambiental (A)
lo conformaron las localidades de
Guararé (El Regadio y La Enea), Las
Tablas (San José y Las Cocobolas) y
La Yeguada de Pocri, este grupo tiene
en comin que todos los ensayos tu-
vieron una precipitacion promedio de
152.5 mm en la fase de llenado del
grano.

El segundo grupo ambiental (B)
lo formaron 1as localidades de Los
Santos (El Ejido, Llano Abajo), Los Cas-
tillos y Manabé con precipilaciones acu-
muladas de 64.2 mm en esta misma
fase. Las localidades de Los Castillos y
Mariabé fueron sembradas después
del 14 de septiembre. Gordon y col.
(2004) determinaron que para estas
fechas de siembra la probabilidad de
sufrir estrés por sequia es alta. Las dos
localidades sembradas en el distrito de
Los Santos, a pesar de ser sembradas
antes de esla fecha, recibleron poca pre-
cipitacion en esta fase; cabe sefalar que
este distrito esta ubicado en una de las
Zonas mas secas de la Region de
Azuero (Gorddn y col., 2004),

La baja precipitacion pluvial en las
localidades con estrés (Grupo B) duran-
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te la fase de llenado del grano (me-
dia de 64.2 mm), se tradujo en rendi-
mientos menores de 6.82 tha y pe-
sos de mazorcas menores de 126 g
(McWilliams y col., 1999, Shaw y
Newman, 1985) Al observar la preci-
pitacion acumulada en esta fase criti-
ca del desarrollo del cultive en las lo-
calidades del Grupe A, se cbserva que
an todas las localidades, la lluvia so-
brepaso los 95 mm durante esta fase
{promedio de 152.5 mm). Esta lamina
acumulada, se tradujo en que todas
presentaron un rendimiento superior
alas 7.4%9 tha (media general de 7.83
tha) y pescs de mazorcas superniores
alos 126 g. La diferencia promedio
en precipitacion durante esta etapa,
antre los dos grupos ambientales fue
de 88 mm (58%); lo que se convirtid
en una diferencia en rendimiento de
1.20v'ha (15%) a favor de las localida-
des sin estrés hidrico.

Las poblaciones de plantas al mo-
mento de la cosecha fueron similares
astadisticamente entre si. La precipi-
tacion acumulada en las otras dos
fases importantes del cultivo 31-50 dds
(156.5 vs 172.7 mm) y 51-80 dds
(188.1 vs 178.3 mm), a pesar de pre-
sentar diferencias, la cantidad total en
ambos grupos de localidades no fue
critica para la formacion del rends-
miento. Las variables como: porcen-
taje de plantas acamadas, mazorcas
podridas, mazorcas por planta, enfer-
medades foliares y la posicién de la
mazorca con respecto al tamano de

plantas no mostraron diferencia signi-
ficativa entre los dos grupos.

El analisis de varianza mostro di-
ferencias allamente significativas
entre los distintos hibridos evaluados
para la variable rendimiento de grano,
logrando capturar el 38.1% de [a suma
de cuadrados del analisis de varianza
de esta variable. El Cuadro 8 muestra
la media de rendimiento de las 10 lo-
calidades, asi como el comportamien-
to de los hibridos en los dos grupos
ambientales definidos.

De los cullivares evaluados, siele
sobrepasaron la media general, so-
bresaliendo de manera significaliva
los hibridos C-8003 y C-8007 con
medias de 8.54 y 8.41 Vha, respecti-
vamente. Siguieron a éstos, [os
cullivares del grupo formado por los
hibridos blancos del IDIAP PB-0103 y
PB-0105 con rendimientos promedios
porencimadelas 8.0tha (B.16y 8.14
t’ha, respectivamente). Un tercer gru-
po de cullivares estuvo conformado por
los hibridos PB-0107, CLRCYX-13,
30R-92, CLRCYX-19, X-1358K vy 3 OF-
80, los cuales presentaron rendimien-
tos superiores a las 7.0 tha. Se ob-
servd que los cultivares mas afecta-
dos por el déficit hidrico fueron C-8003
y C-8007, con mermas superiores a
las 2.0 t/ha. Mientras que los menos
afectados por este déficit hidrico fue-
ron PB-0103, PB-0107, CLRCYX-13,
CLRCYX-19, CLRCYX-005B y P-9490
con reducciones menores de 1.0 Uha
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4una limitante en el desarrollo del cul-
tivo.

La otra enfermedad causanie de
peérdidas en el cultivo, lo es el comple-
jo de hongos que ataca la mazorca
{Diplodia maydis y Fusarium sp), los
cuales se presentaron én porcentajes
bajos. Los cultivares 30F-80 y PB-
0103 presentaron los valores mas
bajos (3.6 y 3.9%, respectivamente),
mientras que los valores mas altos se
obtuvieron con los cultivares CLRCYX-
13 y 30R-92 con porcentajes de 15.3
v 10.2%, respectivamente (Cuadro 7).

En la evaluacidn del porcentaje
de plantas acamadas se encontrd di-
ferencias altamente significativas
entre los cultivares evaluados. Los
cultivares amarillos de la casa Pioneer
30F-80, X-1358K y 30K-75 sobresa-
lieron por presentar los valores mas
bajos (menos de 12%). Este resulta-
do puede estar asociado a la baja al-
tura de los mismos, asi como la baja
altura de la mazorca. Los cultivares C-
8003, C-8007, PB-0105 y PB-0107
presentaron una alta susceptibilidad al
acame de tallo con porcentajes supe-
riores al 40%.

El Cuadro 8 muestra las suma de
cuadrados del rendimiento de grano,
asi como el valor de los dos ejes prin-
cipales de la interaccion genotipo-am-
biente, oblenidos a través del modelo
de efectos principales aditivos e
interaccion multiplicativa conocido

En cuanto a la poblacion de
plantas, al momento de la cosecha, no
hubo diferencias estadisticas significa-
tivas entre ninguno de los cullivares
mencionados, lo que sugiere que las
diferencias en rendimiento se deben al
potencial de rendimiento y adaptabili-
dad de cada uno de ellos y no ala can-
tidad de plantas cosechadas. En rela-
cidn a las otras caracteristicas evalua-
das, se puede apreciar en el Cuadro 7,
los promedios oblenidos para cada una
de las variables medidas a traves de
las 10 localidades.

Todos los cultivares fueron simi-
lares en su precocidad, es decir, el
rango de valores de la floracion oscild
entre 52 y 55 dds. Con respecto a Ia
altura de las plantas, el hibrido de
menor eslatura fue el 30K-75 (219 ¢m),
seguido por los hibridos 30F-80,
CLRCYX-19 y C-B007. Las medidas
de la altura de la mazorca variaron en-
tre 122 a 141 cm, siendo los hibridos
CLRCYX-19 y X-1358K los cultivares
con la posicion mas baja de este com-
ponente.

En cuanto a las principales enfer-
medades foliares (Curvularia sp vy
Physoderma maydis), no se observd
diferencia significativa entre los cul-
livares evaluados. De acuerdo a la eva-
luacién en campo, ninguno de los hi-
bridos presentd una calificacion supe-
riora 3.0, lo que sugiere que este afio,
las enfermedades no se presentaron
en intensidades suficienles para ser
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como AMMI. Elresuitado de este ana-
lisis indico que los dos primeros ejes
(PCA) explicaron el 70.3% de la
interaccion genotipo-ambiente con tan
solo el 33% de los grados de libertad.
El PCA-1 explicd el 60.1%, mientras
que el PCA-2 fue responsable del
10.2% con el 17 y 15% de los grados
de libertad, respectivamente.

En el Cuadro 9 se presentan las
puntuaciones de |os ejes principales
uno y dos (PCA1 y PCAZ2), tanto de los
15 cultivares como de las 10 localida-
des, las cuales presentan diferentes
patrones de interaccion. De acuerdo
a las puntuaciones de ambos ejes, los
cultivares mas estables y con mejor
rendimiento fueron 0 C-8003 y C-8007.

De acuerdo aYan y col. (2000), al
colocar las puntuaciones de ambos
ejes principales (PCA1 y PCAZ), se

puede formar un poligono con los
cultivares que quedan en la parte ex-
terna de la grafica (C-8003, C-8007,
PB-0107, P-9480 y CLRCYX-05B).
Los cultivares localizados en 10s vérti-
ces son considerados los mejores e
inferiores dependiendo de su ubica-
cion. Con relacién a la interaccion
genotipo-ambiente, la Figura 1 mues-
tra los cultivares que mejor se com-
portaron en ¢ada uno, que fueron los
hibridos C-8003 y C-8007.

CONCLUSIONES

# Elgrupo de hibridos formado por
C-8003, C-8007, PB-013 y FB-
0105 sobresalieron por su alto ren-
dimiento, buenas caracteristicas
agronomicas y rendimientos su-
periores a las 8.0 tha.

CUADRO&. SUMADE CUADRADOS CEL AMBIENTE, GENOTIFOY
COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) PARALAVARIABLE
RENDIMIENTO DE GRAMNO DE LA PRUEBA REGIONAL DE

MALZ, AZUERO, PANAMA, 2003,
sC % da la
Fda V. g Tipo IV SC

AMEB BE 192 827" _
GEN P 303286 '
GEMxAMB | 126 147 178 |

PoAL e 85,557 B80T

PCAZ 20 10,258 © 1028

Residuc 84 14.417" | 2957

Ergar {Tipo 111} 265 111,514

** Diferencia altemante significative (P=<0.01)
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FIGURA 1. PUNTUACIONES DEL PRIMERY SEGUNDOEJEDEL
COMPONENTE PRINCIPAL DE 15 CULTIVARES DE MAIZ
EN 10 AMBIENTES DE PANAMA. 2003. (AMMI-Biplot)

Bajo las condicicnes climaticas
del afio 2003, la presencia o no
de estrés hidrico en la época del
llenado del grano, en algunas lo-
calidades se logré identificardos
grupos ambientales.

En las localidades con estrés
hidrico sobresalieron los
cultivares PB-0103, PB-0105 y
PB-0107, mientras que en 1as 1o~
calidades en donde no 5& presen-
td el estrés sobresalieron los
hibridos C-8003 y C-8007.

# Los cultivares C-8003, C-8007, PB-
0105 y PB-0107 presentaron una alta
susceptibilidad al acame de talio con
porcentajes superiores al 40%.

BIBLIOGRAFIA

BECKER, H.C. 1981. Correlation among
some slatistical measure of pheno-
typic stability. Euphytica 30: 835-840.

BECKER, H.C; LEON, J. 1988. Stability
analysis in plant breeding. Plant
Breeding 101: 1-23.

CROSSA, J. 1988, Acomparison of results
obtained with two methods for
assessing yield stability. Theor. Appl.
Genet 75 460- 467.



62

Ciencia Agropecuaria 16/2004

CROSSA, J. 1890 Statistical analysis
of mulli location trials. Advances
in Agronomy 44 55-85

CROSSA, J; GAUCH JR., HG.;
ZOBEL, R.W. 1990, Additive main
effects and multiplicative inter-
action analysis of two international
maize cullivar trials. Crop. Sci. 30:
493-500.

CROSSA, J.; FOX, PN..PFEIFFER,
W.H. RAJARAM, S.;. GAUCHJR.,
H.G. 1991. AMMI adjustment for
statistical analysis of an inter-
national wheat yield trial. Theor.
Appl. Genet. 81: 27-37.

DIAZ-ROMEU, R.; HUNTER, A. 1978
Metodologia de muestreo de sue-
los y tejidos vegetal e investigacion
an invernadero. Turrialba, Costa
Rica, CATIE. 68 p.

EBERHART, S. A.; RUSSELL, W.A.
1966, Stability parameters for
comparing varieties. Crop. Sci. 6
36-40

FINLAY, K.W.; WILKINSON, GN. 19583,
The analysis of adaptation in plant
breeding program. Aust. J. Agric.
Res. 14: 742-754.

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

GORDON, R.; CAMARGO, |.: FRANCO,
J., GONZALEZ A. 2004, Impac-
to de la precipitacion pluvial en el
rendimiento de grano del Maiz en
la region de Azuero, Panama,
1895-2003. |, Andlisis de la distri-
bucion de lluvias y su relacién con
la epocade siembra. IDIAR. 7 p.

LIN, C.5S.; BINNS, M.R.; LEFKOVITH,
L.P. 1986. Stability Analysis. Where
ggﬂ we stand? Crop Sci. 26: 894-

MARQUEZ, F. 1991. Genotecnia vege-
tal "Métodos, Teoria, Resultados”.
Impreso en México. 500 p.

McWILLIAMS, D.A.; BERGLUND,DR.:
ENDRES, G.J. 1999, Corn Grow
and Management Quick Guide.
Morth Dakota State University. Dis-
ponible en: www.ext.nodak.edu/
e:-c!inuhsipla ntscifrowcropsiat173/
a1173w.him

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

SHAW, R.H.; NEWMAN, J.E. 1985,
Weather stress in the com crop.
Michigan State University. Uni-
versity Extension. NCH-18 National
Com Handbook. 4 p.

WESTCOTT, B. 1986. Some methods
of analyzing genotype environ-
Enf;e:;ut interaction. Heredity 56: 243-

YAN, W, HUNT, L.A.; SHENG, Q.
SZLAVNICS, Z. 2000. Cultivar
Evaluation and Mega Environment
Investigalion based on the GGE
Biplot. Crop Sci. 40:597-605

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



Ciencia Agropecuana 16/2004

DETERMINACION DE LA ADAPTABILIDAD Y ESTABILIDAD DE
18 HIBRIDOS DE MAIZ DE GRANO BLANCO, A TRAVES DE AM-
BIENTES CONTRASTANTES. AZUERO, PANAMA, 2002.

Romén Gordén '; Ismael Camargo *; Jorge Franco *; Andrés Gonzalez*

RESUMEN

Con el objetive de evaluar y seieccionar los hibridos expenimentales de maiz con mayor
estabilidad y adaptabilidad en el pais, se establecid un ensayo en 11 ambientes contrastantes
de la Regién de Azuero. El material genético consistid de 18 hibridos de grano blanco prove-
nientes del IDIAP y PRM. Se ulilizd ¢l disefio axpenmental de Bloques Complelos al Azar con
tres repeticiones. La unidad experimental consistid de dos surcos de 5.2 m de largo, separa-
dos a 0.8 m_ A los datos se les realizd un andlisis de varianza combinado y las medias se
separaron ulilizando la DMS. Para la interpretacion de la interaccion genolipo por ambiente se
usd ¢l modelo Efectos Principales Aditivos e Interacciones Multiplicativas (AMMI), mediante e
procedimiento Biplot GGE_ . El manajo agrondmico de los ensayos respecio al control de
malezas, plagas y fertlizacibn dependid de su incidencia y de las recomendaciones de la guia
para el manajo integrado de maiz mecanizado del IDIAP. El andlisis de varianza indicd diferen-
cias significativas (P<0.01) entre genotipog, ambientes y la interaccidn genotipo-ambiente (G x
A), indicando la respuesta diferencial de los hibridos ante los diferentes ambientas. El grupo
conformado por PB-0105, PRM-1 y PRM-14, sobresalieron por su alto rendimiento y buenas
caracteristicas agrondmicas. El andlisis Biplot GGE___ idenlificd a los dos primeros como
genotipos ideales por presentar un valor alto en el eje PCA-1, asociado a alto rendimiento y un
bajo PCA-2, asociado a buena estabilidad. Por otro lado, los hibridos PRM-12 y PRM-2 presen-
targn el comportamianio mas pobre. El modelo separd los sitios en dos grupos ambientales
asociados principalmente a la época de siembra. El primer grupo ambiental estuvo formado
por cuatro localidades sembradas antes del 10 de septiambre y, el otro, por cuatro localidades
que fueron sembradas después de esta fecha. En el primero se cbservd un alto rendimiento
promedio (6.04 Lha), superando significativamente al otro grupo ambiental (promedio de 4.42
tha). Dado la escasez de lluvia de los meses de noviembre y diciembre, los ensayos sembra-
dos antes del 10 de septiembre pudieron escapar al esirés hidrico. Ties localidades, El Ejido,
Los Castillos y Tablas Abajo presentaron el mismo patrén discriminatorio. Entretanto, Guararé
¥y San José fueron las localidades que mejor discrimimaron los genotipos.

PALABRAS CLAVES: Zoa mays; maiz blanco; analisis de adaplabilidad y estabilidad;
Biplot GGE _,.: AMMI.

“lng. Agr., M.5c Entomologls. IDWAP Cenlro de Invesbgackin Agropecuania de Amnuedd *Ing. Geiman
De Ledn” . Los Santos, Panamd e-mall rgordonmi@owpanama nel
* Ph.D. Fitomsoramiento IDWAP, Centro g8 wveshipaciin Agopecuaria deé Recursos Geneoos (CLARG),
e-mail: icamangoffiospanama.nel
' Age. IDIAP. IDIAP. Cenlro de Investigacidn Agropecudria de AZuao “ing. German De Ledn’, Los Sanion,
Panamd.
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DETERMINATION OF 18 WHITE CORN HYBRIDS ADAPTABILITY AND
STABILITY AMONG CONTRASTING ENVIRONMENT.
AZUERO, PANAMA. 2002.

With the: objective of choosing the experimental com hybeds with the best staksiity and adaptability
in the: country was carried out an experiment throughout 11 contrasting environments in the Azuero
Region. The genetic materials of this rial consisted of 18 experimental white hybrids of the IDIAP and
PRM. A Complete Randomized Block Design with three rephcations was used, the experimental plots
consisted of two rows of 5.2 m of langth, separatas by 0.8 m. A combined analysis of vanance was
done and the means was separated by the Least Significant Differences (LSD). To estimate adaptability
and stability of hybrids and environments, it was used the Addilive Main effects and Multiplicative
Interaction (AMMI) and GGE Biplot technique, Agronomsc management used regarding 1o weeds and
pest control and ferikzation depended of its incidence and the recommendation of IDIAP integral com
management guide. The statistical analysis indicated significant differences (P<0.01) among
genotypes, environments and the Genolype-Enviconment Interaction, indicating the differential
response of hybrids in front the different environments. The hybrid group formatied by PB-0105,
PRM-1 and PRM-14 outstanding by its high yield and well agronomics characteristics throughout
all environments. The GGE,_, Biplot analysis identified at both first hybrid like to most stables
due to prasent PCA-1 high scores, associated 1o high yield and PCA-2 low score associated to
good stability. By the way, PRM-12 and PRM-2 presented the worst behavior. The model separated
the environments in two environmental groups, associaled lo planting dates. The first
environmental group was formed by four localiies sowing after September 10 and the other
group formed by four localities sowing before this date. The first group presented high yield (6.04
tha), and was significalive different o other environmental groups (4.42 tha). Due 1o rainfall
scarcity in November and December, the Irials planting al the beginning could escape (o waler
stress. El Ejido, Los Castillos and Tablas Abajo presented the same discriminatory canon. In the
meantime, Guararé and San José were the environments with the best discriminatory canon.

KEY WORDS: Zea mays, white comn; stability analysis and adaptability, GGE_, . Biplot.
ANM.
INTRODUCCION medio de su progenie en campo

En el desarrollo de hibridos de
maiz, el valor de las lineas endogamicas
esta definido por su capacidad de com-
binacion, asi como por el comporta-
miento per se a través de ambientes
contrastantes. Genéricamente, el tér-
mino capacidad de combinacion signi-
fica la capacidad que tiene un individuo
0 una poblacién de combinarse con
otros; dicha capacidad es medida por

(Marquez, 1991). Los conceptos de
Capacidad Combinatoria General
(CCG) y Capacidad Combinatoria Es-
pecifica (CCE) fueron introducidos por
Sprague y Tatum (1942). En la practi-
ca, éstos permiten seleccionar lineas
con buen comportamiento promedio
en una sene de cruzamientos e iden-
tificar combinaciones hibridas especifi-
cas con un comportamiento superior a
lo esperado en base al promedio de los
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progenitores; segin el modelo o los obje-
tivos planteados, son numerosas las
metodologias a emplear (Comstock y
Robinson, 1948; Griffing, 1956,
Hayman, 1954; Gardner y Eberhart,
1966).

La interaccion genclipo-ambiente es
un fenémeno que se observa en el
comportamiento de los genctipos cuando
son evaluados a traves de ambentes
contrastantes (localidades, épocas,
afios, etc.), dificultando la identificacion
y seleccion de los genotipos superio-
res. El andlisis de varianza y regresion
conjunta son metodologias empleadas
ampliamente para explicar la interaccion
G x A (Finlay y Wilkinson, 1963;
Eberhart y Russell, 1966, Perkins y
Jinks, 1968).

El desarrolio del modelo AMMI
(Efectos principales aditivos e interacciin
multiplicativa), que integra analisis de
vananza y de componentes pnncipales
{Zobel y col., 1988), ha mostrado su
eficiencia para explicar una proporcion
de la suma de cuadrados de la
interaccién, superior a la obtenida con
el andlisis de varianza y regresién con-
junta (Gauch y Zobel, 1988; Zobel y
col., 1988: Crossa, 1988; Crossa, 1990
Crossa y col., 1980; Crossa y col.,
1991).

Por otro lado, independientemen-
te de la metodologia empleada para es-
timar la interaccién genotipo-ambien-
te, hay que determinar el concepto de

estabilidad se refiere. Becker (1881);
Lin y col, (1986); Becker y Ledn (1988)
definen conceptos de estabilidad
fenotipica que se complementan
desde el punto de vista estadistico, bio-
lbgico y agronomico.

Yan y col. (2000) desarrollaron |a
metodologia Biplot GGE, que consiste
en un analisis grafico de datos del com-
portamiento de cada genotipo obtenido
en ensayos a través de multiples
ambientes. Se utiliza un poligono en
donde se destacan los mejores
cultivares en los vertices del miismo,
asi como la formacién de grupos am-
bientales con caracteristicas parecidas
que discriminan de manera similar los
cultivares evaluados.

El presente trabajo tuvo como ob-
jetivos determinar la adaptabilidad y es-
tabilidad de 18 hibridos de grano
blanco generados por IDIAP y PRM;
identificar genotipos promiscorios con
buena estabilidad de rendimiento y ca-
racteristicas agronomicas deseables,
bajo diversos ambientes de la regidn
de Azuero y utilizar la metodologia
Biplot GGE para la toma de decisio-
nes en relacion a la seleccion y reco-
mendacion de hibndos para siembras
comerciales en campos de producto-
res de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutd en 11 locali-
dades de la regién de Azuero, en par-
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CUADRO 1. UBICACION, FECHA DE SIEMBRA Y COSECHA DE LAS 11 LOCALIDA-
DES DEL ENSAYO DE EVALUACION DE HIBRIDOS BLANCOS DE MAIZ.

AZUERO, PANAMA. 2002.

———

s oo | oarto | e | Lo | T |
1 Potobello | Herera | Paita | B02540 | U089 ¢ Tleepl2 | Tlenel3
2z E::mm Hesrera Parga . TEaITE B e 13-sep 02 13-en-03
3 EEd | LosSatos | LosSetos TSAABF | BUZZOT | Magolz | Zem(D
4 AgmBun | LosSanlos | LosSantos TSO066 | SURAOT | sep(2 | 20eneD
5 FRogadio | LosSatos | Guarwé | TEOMT | BMTAE | (Bsepll | Jeneld
6 LaEma LosSatos | Guarwé | TSL082  80'16467 | 17sepl2 | 1703
7. Tabas Abajo | LosSartos | LasTablss TATZT | 8015209 | OOsep2 | Sewd
8 SanJost losSartos  LosTobles  TW18W | BUM135B5 | Otsep(2 = dere(d
8  Paaiso i losSartos | Pooi T 40T | BO0SO4Y | O5seplR Searen 03
0. LaYegmda . LlosSertos | Pooi | 740110 | B0OS7ET | 10sepl2 | 10-ened
1. Marabé | LosSantos | Pedesl | 732304 | BIMRSXY . Msep(2 | 24ere(

celas facilitadas por productores de
maiz, durante la segunda época de
siembra del afio 2002 (Cuadro 1). Esta
region se caracteriza por tener dos
épocas bien marcadas de humedad,
una seca (enero-mayo) y otra lluviosa
{mayo-diciembre) con una media anual
de 1,200 mm de lluvia. Los suelos son
del orden Alfisol del grupo Haplustalf.
La regidn esta ubicada entre los
80-81° longitud Qeste y 7-8° latitud
Morte. El grupo de cultivares evaluados
provienen del Froyecto de Mejoramien-
to Genético del IDIAP en conjunto con
el Programa Regional de Maiz (PRM)
(Cuadro 2); en su mayoria consistio en
cruzar las lineas elites del PRM con el
probador CML247 x CML254 del
CIMMYT.

La densidad inicial de siembra
ulilizada fue de 6.25 pt/m®. Esto se
logré sembrando surcos separados a
0.80 m y dejando una planta cada
0.20 m. La fertilizacion consistid en la
aplicacion de 227 kg/ha de la férmula
13-26-6-7 al momento de la siembra.
Posterior a esta fertilizacion se realiza-
ron dos aplicaciones suplementarias de
urea: la primera, a los 20 dias después
de siembra (dds), a razdn de 114 kg/ha
y una segunda, a los 37 dds, a razon
de 136 kg/ha. Todos los experimentos
fueron sembrados en terrenos cuya pre-
paracidn del suelo consistid de dos a
tres pases de Roma semi-pesada.

El control de malezas consistié en
la aplicacion en pre-emergencia de la
mezcla de atrazina y pendimentalina,
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a razén de 1.50 y 1.65 kg i.a/ha. En
algunas localidades, se afadio a la
mezcla el herbicida glifosato, a razén
de 1.84kgi.a./ha, debido a que al mo-
mento de la siembra habia malezas pre-
sentes. En las localidades de Guarare
y Paraiso se tuvo que realizar una aph-
cacion suplementaria a los 12 dds, del
herbicida halosulfurén metil a razén de
60 g i.a./ha para el control del Cyperus
rotundus.

Los datos tomados incluyeron va-
riables como: altura de planta y mazor-
ca, rendimiento de grano, dias a flora-
cién femenina, numero de plantas y

mazorcas al momento de la cosecha,
porcentaje de plantas acamadas, por-
centaje de mazorcas podridas, hu-
medad del grano, aspecto de planta y
mazorca y la evaluacién de las pninci-
pales enfermedades al follaje
(Curvulania sp y Physoderma maidis).

Se tomaron datos de precipitacion
pluvial en ocho pluvibmetros 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 Nacional del Ambiente (ANAM) y
los otros tres, por colaboradores del

CUADRO 2. NOMBRE Y ORIGEN DE HIBRIDOS EVALUADOS EN EL ENSAYO DE
EVALUACION DE HIBRIDOS BLANCOS DE MAIZ. AZUERO, PANAMA.

2002.

Cultivar '

Gencalogia

FRM-1
PRM-2
FRM-3
PRM-4
PRM-5
PRM-5
PRM- 7
PRM-8
PRI-9
FPRM-10
PRM-11
PRM-12
PRM-13
PRM-14
PRM-15
PRA-1G
247 x 254
PE-0105

-t mh = ok ol ok ok e
I I T R X =

[CMLZ4T x CMLZ54) * Pob 29{STE)CZ-1707-189-5-1
(CML24T x CML254) * Pob.21(STEIC2-1701-14-1-2
(CML24T x CML254) * Pob 23(STE)C2-1703-23-1-1
{CML247 x CMLZ54) * Pob 23(STE)C2-1703-61-3-3
{CML247 x CML254) * Pob 25{STE)C2-1705-40-4-4
{CML247 x CML254) * Pob 28(5TE)C2-1707-108-1-1
(CML247 x CMLZ54) * Pob. 26(STE)C2-1707-218-1-1
(CML24T x CML254) * Pob 25STE)C2-1707-64-2-3

| (CML2AT x CML254) * Pob. 73TLC3A74-1-2-2-1-8-8

[CML24T x CML254) * Pob 73TLC3#-74-1-2.2-28
(CML24T x CMLZ54) * Pob FITLC ML T4-2-5-2.8B
(CAL2AT = CML254) " Pob, TITLC3E-105-1-2-1-1-1¢
(CMLZ4T x CMLZ54) * CL-02157

- [CML24T x CML254) * CLG2400

(CL-02 188 x CLOOMOI) * CLG2409

P7INIC2 x PTBSALT. (Sin. 1 x Sinl. 2-Ensayo Sinls, 2001)
| CML247 x CML254

(CMEL 247 x CML254) * Pob 23 (STE} C2-1T703-51-3-3
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IDIAP (Ciénega Larga, El Ejido y
Faris). El tamario de las parcelas ex-
pernmentales consistio de dos surcos
de 5.2 m. Para la ejecucion en campo
se utilizd un disefio de Blogues Com-
pletos al Azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo mate-
matico:

Xjy=p+G +B  +A +(GA), +e

en donde:
X i . valor del caracter estudiado
B = media general
G, = efecto de genolipo
B, = efecto de blogues dentro de
repelicion
A, = efeclo de ambiente
{G A}, , = efecto de la interaccion
genotipo-ambiente
e = emror expenmental

Se realizd un analisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixto (ambiente aleatorio y genotipo
fijo). Para la separacion .2 medias se
utilizé el analisis de separacion de
medias a través de las diferencias mi-
nimas significativas (DMS).

Para el analisis estadistico de
las variables porcentaje de plantas
acamadas y de mazorcas podri-
das. se realizd el analisis de la varna-
ble transformada por el métlodo de la
raiz cuadrada mas un medio.

Luego del analisis combinado para
el rendimiento se realizé un analisis de

covarianza a cada localidad y uno al
combinado, utilizando la vanable plan-
tas/m? como covanable.

Para el analisis de eslabilidad se
utilizé el modelo Efectos principales adi-
tivos e interaccion multiplicativa (AMM!),
que integra el andlisis de vananza y de
compeonentes principales (Zobel y col.,
1988; Yan y col., 2000), cuyo modelo
matematico es:

‘l".---u+u.+ﬂ*+£-l“'I"‘n-ﬁ“*p'_

en donde:

Y = Rendwenlo medo die un

genotipd g &n un ambiente &,

Media general

Efeclo de las desviaciones de

las medias de los genolipos

= Efecds de las desviaciones de
laz medias del amblente

= Mimerno de PCA reténidos n
el modelo

k., = Es el valor singular para el PCA

Y _ = Son los valores de veciores de s
genolipos (PCA)

& _ = Son los valores de los veclores para
cada ambiente (PCA)
p,. = Residual

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de vananza combinado
del rendimiento y algunas caracteristi-
cas agrondmicas se presenta en ¢l
Cuadro 3. Se observd una diferencia
significativa entre ambientes y cultivares
para todas las variables estudiadas. La
interaccion genotipo ambiente resuito
altamente significativa (P<0.01) para
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todas las variables estudiadas, con ex-
cepcion para la vanable mazorca por
planta (Mz/Pt) y calificacién de
Physoderma.

En el afio 2002 se registré una pre-
cipitacion de 587.7 mm en los meses
anteriores a la siembra de los ensa-
yos (abril-agosto), ésta se considera
igual a la media de la precipitacion del
periodo 1995-2002 (601.5 mm de pre-
cipitacién en dicho periodo). El mes de
septiembre presentd una baja precipi-
tacidon en los distritos de Los Santos
(71.0 mm) y Guararé (90.0 y 78.1 mm),
mientras que en Panta (220.0 mm) y
Pedasi (309.7 mm) se observaron las
mayores precipitaciones. El mes de
octubre registrd liuvias dentro los
parametros normales en la mayoria de
las localidades (214.8 mm), con ex-
cepcion de El Regadio de Guararé
(72.6 mm). Los meses de noviembre
y diciembre se caracterizaron por una
escasa precipitacién (89.6 y 9.2 mm,
respectivamente), la cual estuvo muy
por debajo de los registros promedios
{1995-2002) para estos meses en la
Region (Cuadro 3).

Efecto de localidades

De acuerdo al analisis de
varianza, el ambiente capturd el 66%
de la suma de cuadrados total del ex-
perimento, lo que sugiere que la
mayor variabilidad del experimento se
debid al efecto de los distintos ambien-
tes. El Cuadro 5 presenta el rendimien-

to de grano y algunas de las variables
medidas por localidad. El rendimiento
promedio a través de las 11 localida-
des muestreadas fue de 5.30t/ha, pero
el mismo se vio afectado por la época
de siembra de los ensayos.

Se logrd identificar dos grupos
ambientales o dominios de recomen-
dacion de acuerdo a la fecha de
siembra. El primer grupo (Grupo am-
biental A) lo conformaron los ensayos
sembrados en las localidades de El
Ejido, Guararé, San José, Paralso,
Tablas Abajo y La Yeguada; todas
estas localidades fueron sembrados
entre el 2 al 10 de septiembre. El se-
gundo grupo (Grupo ambiental B) lo
formaron las localidades de Por-
tobelillo, Los Castillos, La Enea, Agua
Buena y Mariabé, sembrados del 11 de
septiembre en adelante.

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, se afectd la etapa de la antesis
(50 dds) al estado R2 (80 dds). Du-
rante este periodo, en cuatro de las
cinco localidades del Grupo B se re-
gistré una precipitacion menor a los
50 mm de lluvia (promedio de 44.7 mm),
lo que se tradujo en rendimientos me-
nores de 5.0 tha, con pesos de 82.6
g/mazorca. En las localidades del
Grupo A, la precipitacion acumulada
en esta fase del cultivo, no fue menor
de 100 mm {promedio de 205.0 mm).
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Esto se tradujo en rendimientos supe-
riores a las 5 t/ha (media general de
5.04 t/ha) y pesos de las mazorcas de
113.7 g (Cuadro 5). En la localidad de
Paraiso el alto porcentaje de acame
observado en la etapa de ilenado del
grano (80.1%), fue el factor que contri-
buyd en el bajo del rendimiento de la
parcela (4.88 t'ha), el acame afecto
principalmente el tamafo de la mazor-
ca (85 3 g).

Otra variable afectada por el
estrés hidrico, fue el numero de ma-
zorcas por planta, las localidades del
Grupo A presentaron una media de
0.98 Mz/Pt, mientras que las localida-
des del Grupo B presentaron una me-
dia de 0.96 Mz/Pt. El resto de las va-
riables evaluadas no difirié signi-
ficativamente entre los dos grupos. El
alto porcentaje de acame que se ob-
servd en Paraiso, Agua Buena y La
Enea (80.1, 73.3 y 55.6%) se debid a
que las mismas fueron afectadas por
fuertes vientos durante el desarrollo del
cultivo (Cuadro 35).

Efecto de Genotipos

El analisis de varianza mostro
diferencias altamente significativas
{P<0.01), entre los distintos hibridos
evaluados, para la variable rendimien-
to de grano, logrando capturar el
10% de la suma de cuadrados del ana-
lisis de varianza de esta vanable, El
Cuadro 6 muestra la media de rends-
miento de las 11 localidades, asi como

el comportamiento de los cultivares en
los dos grupos ambientales definidos.

De los cultivares evaluados,
nueve sobrepasaron la media general,
sobresaliendo de manera signifi-
cativa los hibridos PRM-1, PRM-14 y
PB-0105 con rendimientos promedios
de 592, 5.91 y 5.89 t/ha, respectiva-
mente. Este grupo de cultivares tuvo
un rendimiento 8% superior a la cruza
simple, la cual forma parle de la ge-
nealogia de les mismos. Esto sugie-
re que la linea macho por la cual fue
cruzada para obtener los hibridos
triples experimentales, no afecto la
heterosis de la cruza simple. Le si-
guieron a este grupo los hibridos
PRM-8, PRM-11, 247 x 254, PRM-6 y
PRM-3 con medias de rendimiento de
560, 549 549 543y5.35tha, res-
pectivamente. En cuanto a la pobla-
cion de plantas, al momento de la co-
secha, se encontrd diferencias signi-
ficativas estadisticamente entre algu-
nos los cultivares mencionados. De-
bido a esto, se realizo el analisis de
covarianza y los rendimientos obteni-
dos fueron ajustados utilizando las po-
blacién de plantas como covariable
para poder ajustar la comparacion en-
tre los cultivares evaluados.

El Cuadro 7 muestra los prome-
dios obtenidos para cada una de las
variables medidas a través de las 11
localidades. Todos los cultivares son
muy similares en su precocidad, es
decir, el rango de valores de la flora-
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CUADROS6. RENDIMIENTO, POBLACION DE PLANTAS Y PESO DE MAZORCA
DE 18 HIBRIDOS, SEGUN GRUPOS AMBIENTALES. AZUERO,

PANAMA. 2002,
Rend (tT) . Pm’ : P (g)
Culthvares b— e I I 3. v L i’ ez aails
fitlec. %W A B 1ikc A B | fike A B
PR 1 | 502 108 689 . 475 | 580 | S80 581 | 101 1777 849
PRI | BG1 108 608 468 | 539 53 548 | 082 1276 | 876

I
|
i
PE-0105 589 107 682 477 | 601 587 603 | 1040 1198 840
|
|
I
|

PRM-S | 580 102 652 449 | S45 535 | 556 | 1030 1199 848
PRM-11 540 100 623 4% | 546 533 562 | 1053 1189 £89
24Tx264 | 540 100 636 440 | 51 523 508 | 1040 1211 €58
PRM-E 544 99 625 448 | 548 540 ¢ 559 | 1005 1169 834
PRMD 5431 00 | 614 458 | 565 557 574 | 986 1100 837
PEAL13 | 535 58 620 433 ! 53 ¢ 530 543 1065 1258 834
PR ' 528 95 ' 586 458 : 555 540 ' 872 I 990 | 1122 &1
T | 525 96 600 43 | 548 0 538 | 550 | oA8 1126 €23
PRMIS | 521 95 €08 | 418 | 507 504 511 | 1008 | 1177 @6
PRILS | 508 93 581 421 | s& 554 ' 672 | 902 | 1027 ! 751
PRMI0 | 507 | G2 | 566 435 | 530 . 513 | 540 | 047 | 1081 785
PRILT | B2 | Q1 | 548 447 | 549 S50 548 | 928 | 996 848
PRMEIE | 479 B7 532 415 | 53 523 0 540 | @28 ' 1050 | 790
PRI-12 464 85 | 519 400 | 551  s3 | s72 | 8ai | 1002 744
PRS2 A%0 B4 | 406 415 | 550 540 562 | BB | 855 763
Promecio | 530 | 604 442 |’ 548 | 540 557 | ®83 | 1135 8326
oMs 027 040 035 | Q18 025 025 | 50 - 75 a2

' Representa el porcentaje de aumento con respecto a la cruza simple 247 x 254.
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cion femenina oscilé entre 53 a 55 dds.
Con respecto a la altura de las
plantas, el hibrido de menor estatura
fue el 247 x 254 (210 cm), seguido por
los hibridos PRM-9, PRM-1, PEM-5 vy
PRM-15. Las medidas de la altura de
la mazorca vanaron entre 120 a 132
cm, siendo los hibridos PRM-15 y
247 % 254 los cultivares con la posicion
mas baja de este componente.

En cuanto a las principales enfer-
medades foliares (Curvularia sp vy
Physoderma maydis), no se obser-
varon diferencias significativas entre
los cultivares evaluados. De acuerdo
a la evaluacion en campo, ninguno de
los hibridos presentd una calificacion
superior a 2 8, 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 la baja
incidencia de estos hongos. La otra en-
fermedad causante de peérdidas en el
cultivo, lo es el complejo de hongos que
ataca la mazorca (Diplodia maydis y
Fusarium sp); al igual que las enfer-
medades foliares, el porcentaje de
mazorcas podridas fue relativamente
bajo. Los cullivares PRM-1 PRM-2 y
PRM-15 presentaron los valores mas
altos (9.3, 9.5 y 9.0%. respectivamen-
te), mientras que los porcentajes mas
bajos se obtuvieron con los cultivares
PRM-12 y 247 x 254

La evaluacion del porcentaje de
plantas acamadas presenté diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre
los cultivares evaluados. Los altos por-
centajes registrados este afo, pueden
estar estrechamente relacionados con
la falta de humedad en las etapas fina-
les del cultive. Cultivares como el
PRM2, PRM-5 y PRM-10 presentaron
porcentajes de plantas acamadas su-
periores al 50%.

Interaccion Genotipo-Ambiente

Para la interpretacion de la
interaccién genotipo-ambiente se utili-
z6 el modelo Biplot GGE (Cuadro 8).
El resultado de este analisis indicé que
los dos primeros ejes (PCA) explica-
ron el 62% de la interaccién genotipo-
ambiente con tan solo el 31% de los
grados de libertad. El PCA-1 explicé el
43%, mientras que el PCA-2 fue res-
ponsable del 19% con el 16 y 15% de
los grados de libertad, respectivamente.

En el Cuadro 9 se presentan las
puntuaciones de los dos pnmeros ejes
del componente principal de la
interaccidn GxA, tanto de los 18
cultivares como de las 11 localidades,
los mismos presentan diferentes pa-
trones de interacciéon. De acuerdo a
las puntuaciones de ambos ejes
(PCA-1 y PCA-2) los cultivares mas
estables y con mejor rendimiento
fueron el PRM-14, PRM-1, PB-0105 y
la cruza simple 247 x 254.
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CUADROS. ANALISIS DE VARIANZATIPO IVY COMPONENTES
PRINCIPALES (PCA) DE LAINTERACCION GXA PARA
LAVARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO. AZUERO,
PANAMA. 2002.
FdeV gi-ﬁ;EEH:F-F;‘
Pl
Amb 10 1 TAZTS | TATF | 23945 @ OO
Gen 17 1 BBES | 521 1682 1 0.01
Gen x Amb 170 . 9570 | 056 183 0.01
PCA-1 | 26| 4077 1587 509 | 001
PCA-2 ' 24| 1837 076 248 001
PCAY | 22! 1172 053 1.73 | 0.02
Residuo | 104 | 2482 | 024 R
Emor(Tipo W) | 367 | 12787, | |
CUADROY. PUNTUACIONES DE LOS DOS EJES CORRESPONDIENTES ALOS
COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) PARALA VARIABLE RENDI-
MIENTO DE GRANO SEGUN CULTIVAR Y LOCALIDAD. AZUERO,
PANAMA. 2002.
HiEekdo - PCA PoA2 | loclded | oot i pcA2
PRM 1 P-1) 0659 0513 | EiEjdo ([EH | <0088 0.340
PRM 2 P2 D& 0064 |Regadio | (GLy | 0614 0986
PR 3 P32 -0.008 039  [Sandesé | (S| 1200 0738
PRM 4 P-4 0,089 0612 1.Pamn:- PR 0500 0456
PRMS  (P5) 0296 0163 | TablasAbajo | (TA) | 0.099 0.313
PRME (P 0.150 0234 |laYeguada | (LY}«  -D.028 0320
PRMT  (P7) 0276 0632 |Podcbello | (PO) | -0862 0429
PRMS  (PB) 0517 0124 |LosCestios | (LC) |  -0.08I 0.170
PRM 9 P9 047 0323 |LaEma | (EN; 0422 043
PRM 0 (P10 0642 052 |AgmBuera | (AB) . D42 02
PRM 11 P11y | 0,279 0450 | Mariabd My 0813 . -ﬂ._‘ti"&_ )
PRM 12 P12 | 0478 028 | - . o I
P13 (P13 0.124 oz |
PRM1E  (P-14) 0.815 o1 |
PRM1S (P15 0252 0013 |
PRM 18 (P-18) -0.418 0.374 F
MTx254  (CS) 0.533 033 |
PEOI0S  (PBS) 0.501 0418 |
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FIGURA1. PUNTUACIONES DEL PRIMER Y SEGUNDO EJE DEL COMPO-
NENTE PRINCIPAL DE 18 HIBRIDOS DE MAIZ EN 11 AMBIENTES
DE PANAMA (Biplot GGE).
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En relacidn a la interaccion de los
genotipos y el ambiente, la Figura 1
muestra los cultivares que se compor-
taron mejor en cada uno, es decir,
sequn los datos obtenidos, los hibridos
PRM-14, 247 x 254 y PB-0105 tuvie-
ron muy buen comportamiento en las
localidades de San José y Paraiso.
Esto se visualiza por estar eén la mis-
ma direccién y cuadrante de estas lo-
calidades.

Por otra parte, se puede observar
que los cullivares PRM-2, PRM-12,
PRM-8, PREM-7 y PRM16 tuvieron un
mejor comportamiento en las localida-
des Mariabé, Portobelilloy La Enea. La
grafica Biplot GGE identifict las locali-
dades de El Regadio en Guararé y San
José como las localidades que mejor
discriminaron los genotipos. Por su
parte, El Ejido, Los Castillos, La Yegua-
da y Tablas Abajo son localidades
que tienen el mismo patrén discrimi-
natorio, por estar en la misma direc-
citn. Mariabé y Portobelilio también pre-
sentaron un patron discriminatorio si-
milar.

CONCLUSIONES

» Se logré identificar que el grupo
de hibrndos formado por PRM-14,
PRM-1, PB-0105% vy la cruza
simple 247x254 presentan una
buena adaptabilidad y buen rendi-
miento de grano.

#» Bajo las condiciones climaticas
del presente afic se observd un

efecto significativo en la época de
siembra sobre el rendimiento de
grano, siendo las siembras antes
del 10 de septiembre mas reco-
mendables para obtener buenos
rendimientos.

Los hibridos PRM-14, PRM-1 vy
PB-0105 superaron en 8% el ren-
dimiento a la cruza simple 247 x
254,

W

» ElEjido, Los Castillos y Tablas Aba-
jo presentaron el mismo patron
discriminatorio, mientras que,
Guararé y San José fueron las lo-
calidades que mejor discriminaron
los genotipos.
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EFECTO DEL DESHOJE DE SANIDAD DEL OTOE (Xanthosoma
spp. Schott), EN LA INCIDENCIA DE LA NECROSIS MARGINAL
BACTERIANA (Xanthomonas campestri)Y LA PRODUCCION
DE CORMELOS. DARIEN, PANAMA. 1996-1997.

Miguel A. Acosta '; Blas Palomino *

RESUMEN

El deshoje en la plania de otoe del género Xanthosoma spp. se realiza inmedialamenle
después del primer deshie (129 dias después de la siembra) y conssle en cortar las hojas
enfermas o sanescenies de |a planta dejando las hcjas sanas v en Oilimo caso, no Menos de
cuatro hojas per planta Esla praclica de culivo cumple res propdsilos importantes: 1) Manle-
ner en las plantas una labor esiélica y de sanidad, ya que se susiraen de las planla o las
hojas enfermas yo viejas en estado de clorosis; 2) induci en [a planta la produccién de
foloasimiados y reduck al minimo los gastos de energia por respiracion;  3) acelerar el creci-
miento y desarrolo del cormo i los cormelos a pari de la elapa fencidgica de luberizacion. Los
objetivos de la investigaciin fueron determinar el efeclo de la frecuencia de deshoje sobre la
sanidad de la planta y |a produccidn de cormedas. El estudo se realizd an o Campo experman-
tal del IDIAP en Santa Fé, provincia del Darén, Replblica de Panama, en 1996, Se ulizd e
cullivar radicional San Andrés, susceplble a la enfermedad conocida como Necrosis bactenana
de la hoja, cuyo agenle causal es la bacleria Xanthomona campostr. Se evaluaron cinco
frecuencias de deshoje {120, 160, 210, 250 y 310 dds) y un leslige (¢in deshoje) Los lralamien-
tos se distribuyeron en la parcela experimental en un disefic de Bloques al Azar con Wres
repeticiones. La unidad experimental tuve cualro hileras espaciadas a 1.0 m y 0.75 m enlre
plantas de una semila. La parcela efectiva constiuyeron las dos hieras cenlrales de 5.0 m de
lengitud, Esta distrbucion espacial garantizd una poblacibn equivalente a 13,330 plantas de
oloe por hecldrea. La cosecha se inicid en los dllimos dias de abri de 1897 Las variables
experimeniales que se midleron fueron: 1) nimero de planlas muerias por baclenosis (lrans-
formados a porcentajes). 2) produccidn tolal de cormelos por hectdrea. Los resullados fueron
analizados estadisticamenie mediante los andlisis de varianza, regresidn y correlaciin ce
Pearson. Se realizd el andlisis econdmico con |3 lécnica de presupuesto parcial £l analisis de
varianza reveld diferencias altamente significativas (P<0.001) entre las frecuencias de desho-
je. en el porcentaje de plantas muenas por bacteriosis y en la produccidn lofal de cormelos
Cuando las plantas de oloe recibieron cinco deshojadas sblo mund el 6.25% de la poblacidn
tolal de planlas por bacleriosis, mientras que en el lesligo (sin deshojar) la muerte de plantas
por bacleriosis alcanzd el 56.24%. Con cinco deshojes se logrd una produccion tolal por
nectarea de 16.62 | de cormelos, menlras que «l testigo sdlo produjo 3.97 | de cormedos. La
refacidn frecuencia de deshoje por porcentaje de plantas muerlas por baclencsis mosind una
lendencia lineal negaliva, donde Y = 550356 - 10.87 (X). La misma tendencia lineal pero

Ing. Agr., M.Sc. Agronomia de GCultives. IDIAP, Centre de Investigacidn Agropecuaria Oriental (CIACH)
5 e-mail. macoslajidiap.gob pa

ng. Agr. IDIAP. Cenlre de Inveshigacién Agropecuania Oriental (CLAGr)
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posiliva, mostrnd la refacion frecuencia de deshoje por produccion tolal de cormedo, dada por la
gcuaciin ¥ = 3.7190 + 27177 (X) Ambas variables experimentales mosiraron coeficenies de
comelacién altamente signiicativos. La mayor lasa de relorno (3853 %) se obluvo cuando las
planias de oloe reciberon cualro deshojes

PALABRAS CLAVES: Xanthosoma; enfermedades de lag plantas, Xanthomonas
camposiris;, Fanama

EFFECT OF SANITARY LEAF PRUNING ON MARGINAL NECROSIS INCIDENCE AND
CORMEL PRODUCTION OF COCOYAM (Xanthosoma spp. Schott).
DARIEN, PANAMA, 1996-1997,

In 1996, a study was realized at IDIAP's experimental field in Sanla Fe, Darien Province,
Republic of Panama. The research objeclives were 1o avaluale the effect of leal pruning frequency
on sanilary condition and cormei production of cocoyam plants (Xanthosoma spp.) growing in a
“Marginal Necrosis™ highly infested plol. Tradiional cocovam cullivar “San Andras”, susceplible
Io baclerial necrosis of leaves, caused by Xanthomonas campestris, was planled. Five leal
pruning frequencies (120, 160, 210, 260, and 310 days afler planting) were compared against a
control trealment withoul leal pruning. A Randomized Complele Block design with three replicales
was used lo distribute treatmenits. The experimental piol consisted of four rows planted 1 m
aparl and single cormels sowed al a densily of 0.75 m within the rows, equivalent 1o a planling
densily of 13,330 plants per hectare. Harvest was realized in lale Aprl 1957. Experimental
variables were: 1) number of plants kited by Marginal Necrosis disease (%) and 2) total cormel
production (th) The ANOVA of experimental data revealed highly significant differences (p<0.001)
among treatments (pruning frequencies) in relaton to the percentage of cocoyam plants kiled by
lhe bacterial disease and the production of cormels. When five sanilary pruning were made, (he
lowest percentage of kiled plants accumed (6.25 %) and the highest cormel production (eguivalent
fo 16.62 metric longMeclare) was oblained The baclenal Jdisease kiled 56 24% of planls in
control plots withoul sanitary pruning and a poor yield of 3.97 melric lons of cormels per heclare
was produced. Comelation coellicents were highly significant for bolh experimental variables.
Percentage of kiled plants was negatively correlated o frequency of santary pruning following
the linear equation where Y = 56.0366 — 10.87 X. Cormel production was posilvely comelaled o
the frequency of sanitary pruning through the equation ¥ = 3.7180 + 27177 X. The partal
budgelary anaghsis indicates thal highest revenue [3853 %) was oblained when cocoyam planis
recened four sanitary prunings.

KEY WORDS: Crop practce: leal pruning; sanitary condilion, cormel produchion; cocoyam;
xanthosoma spp; Margng Necrosis, Xanthomonas campesins

INTRODUCCION ya que el consumo per capita anual al-
canza los 1.4 kg, s6io superado por Ia

Entre las raices y tallos reser-
vantes que se cullivan en el pais, el
otce (Xanthosoma spp. Schott)
ocupa el tercer lugar en importancia,

yuca y el tame (Contraloria General de
la Repdblica, 2001). En la provincia del
Darién se cultivan anualmente 721 hec-
téreas de otoe, con una produccién de
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2,508 toneladas de cormelos y 5.91 ¢/
ha de rendimiento promedic. En esta
actividad productiva participan alrede-
dor de 173 productores inscritos
{MIDA, 2002).

La produccion de otoe es una de
las actividades economicas de produc-
cién agricola mas importante en el
Darién. Los ingresos son del orden de
$1.1 millones, que se distnbuyen en
concepto del pago de las actividades
relativas al manejo agronomico del cul-
tivo, adquisicion de insumos agricolas,
transporte de la cosecha y las ganan-
cias. En los ultimos anos, la comer-
cializacion del otoe ha sido excelente,
puesto que los productores han logra-
do vender toda la producciéon en el
mercado local a precios que oscilan
entre los $18 y $24 por 45.45kg.

Cabe mencionar que en diversas
regiones de America del Norte y Euro-
pa, existen concentraciones demogra-
ficas de origen asiatico, africano y lati-
noamericano que demandan este tu-
bérculo y cuyo consumo ha estabiliza-
do un mercado de exportacion y poten-
cial de expansion para la region pro-
ductora del Darién y para el pais
(Acosta, 1995).

En ia regidn del Darién han sido
identificados los cultivares tradiciona-
les “Pinga de perro” y “San Andrés”,
cuyos cormelos présentan una colora-
cién lila; y el cultivar blanco de exporta-
cion conocido como "Comander”. Sin

embargo, del total de la superficie sem-
brada con otoe, el 90% corresponde al
cultivar San Andrés, el cual proviene de
una comunidad fronteriza entre la pro-
vincia de Chiriqui y Costa Rica, de la
cual obtuvio su nombre. Mo se sabe con
exactitud su origen genético; sin em-
bargo, pertenece al género Xantho-
soma y parece estar conslituido por
una mezcla de genotipos visualmente
diferenciables (Acosta, 1995).

Acosta v col. (1996) describen las
caracteristicas morfolégicas del culti-
var San Andrés, bajo las condiciones
edafoclimaticas del Darién, que se
presentan en el Cuadro 1, entre las
cuales sobresalen: 1) crecimiento erec-
to; 2) 1.5 m de altura; 3) largo y ancho
de la hoja, 0.90 y 0.45 m, respectiva-
mente; 4) color verde; 5) entre 3y 5
cormelos por planta; 6) la pulpa del
cormelo es de coloracion morada; 7T)
presenta un ciclo fenoldgico de 330
dias.

Bajo las condiciones del Darién,
este cultivar es poco afectado por in-
sectos plagas y se ha estimado gue
las malezas pueden disminuir la pro-
duccion de cormelos entre 28 y 85%,
de alli que debe permanecer libre de
malezas hasta los 150 dias (Acosta,
2001).

En el cultivar San Andrés se han
identificado algunas enfermedades,
que, por la susceptibilidad mostrada,
reducen significativamente la produc-
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CUADRO1. DESCRIPCION MORFOLOGICADEL CULTIVAR DE OTCE
“SAN ANDRES”, BAJO LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS

DEL DARIEN.
— Descriptores " Caracteristicas morfolégicas

Habito de crecimiento | Erecto

Altura de la planta 'Hasta1.5m

Ancho de la hoja | 0.45m

Largo de la hoja 10.80m

Color de la hoja ' Verde claro

Comos por planta | 1

Diametro del cormo 1031 m

Peso del cormo ' 09a323kg

Commelos por planta | 3-5

Produccion de cormelos porplanta 0.9-18kg

Peso promedio del cormelo | 0.18 - 0.36 kg

Color de la pulpa del commelo | Lila
_Periodo fendlogico 330dias L e Pt

Insectos plagas asociadas al Nombre comun

cultivar |

Galiina ciega (larva) . Phyllophaga spp.

Barrenador (lanva) Chloroyne janais
_Chinchedeencsie  _ Corythucagossypii
_Enfermedades asociadas al cultivar Nombre comun

Mal seco ' Meloidogyne spp

Pytium splendens
Rhizoctonia solani
Fusarium solani

MNecrosis marginal bacteriana - Xanthomona campestri

Mancha bacteriana Xanthomona campestri p. v.

Mancha concéntrica aracearum

Virus del mosaico del Dasheen - Colletotrichum spp.

- DMV

Fuente: Descripcidn morfoldgica del cultivar de otoe “San Andrés, IDIAP, Santa Fé, Darién
Panamd. 1996.



Ciencia Agropecuaria 1672004

tividad de la planta y en el peor de los
casos ocasiona su muerte. La enfer-
medad mas difundida en los campos
de otoe del Darién es la Necrosis Mar-
ginal Bactenana, cuyo agente causal
es la bacteria Xanthomonas cam-
pestri.

Laguna y Salazar (1983); y Jimé-
nez (1988) describen muy sucintamen-
le la epidemiologia y sintomatologia de
esta enfermedad en el cultivo de otoe.
Los sintomas comienzan con la pre-
sencia de una necrosis marginal de la
lamina, que puede abarcar todo el
margen o porciones de él. Esta franja
necrotica es de color marrén y esta
separada de la parte sana de la hoja
por un halo clorético amarillo brillante.
En el enves de la zona necrosada se
pueden observar exudados bacte-
rianos de aspecto mucoso (zoogleas)
de color amarillo. La infeccion avanza
extendiéndose hacia el interior de la
lamina y entre las nervaduras latera-
ies. Posteriormente, la necrosis se
cbserva en las nervaduras principales
y las laterales, lo que ocasiona final-
mente l[a muerte de la hoja. En algu-
nos casos, la infeccidn avanza por el
limeo de la hgja (que al comienzo se
observa clorético), necrosando las
areas infectadas en la medida que
avanza la enfermedad, del extremo
distal del foliolo hacia e! extremo
proximal.

Esta enfermedad se encuentra
ampliamente distribuida en todas las

zonas productoras de otoe del Darién y
se transmite por semilia,

Entre las practicas agrondmicas
que recomiendan Laguna y Salazar
(1983); y Jiménez (1988), para el ma-
nejo de la Necrosis Marginal Bacleriana
se destacan: 1) Seleccionar los cormos
que seran utilizados para la obtencion
de las semillas, de aquellos campos
donde las plantas de otoe no hallan
mostrado sintomas de la enfermedad,
2) seleccionar aquellos campos cuyo
suelo presente una textura franca, ricos
en materia organica, con pendiente li-
gera y, sobre todo, un excelente dre-
nado; 3) preparar muy bien el terreno y
construir camellones © surcos cuya al-
tura sea superior a los 30 cm; 4) de-
salgjar del campo las aguas de escomen-
tia, mediante la construccion de cana-
les cada 25 m; §) orientar la construc-
cidn de los surcos o camellones en di-
reccidn a la salida del sol 0 al viento; 6)
deshojar o separar de las plantas ague-
llas hojas que presenten mas del G0%
del limbo laminar infectado.

El deshoje es una actividad poco
utilizada por los productores de la
region. Esta actividad esta asocia-
da con la limpieza vy la sanidad de |a
planta, ya que durante todo el ciclo
fenologico, las plantas de otoe deben
recibir dos tipos de podas: 1) La poda
de limpieza, que consiste en separar de
la planta las hojas viejas y amarillas; vy
2)la poda sanitaria, para eliminar todas
aquellas hojas cuyo limbo laminar pre-
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senta una infeccién mayor al 60%. En
el sentido practico, el deshoje consiste
en cortar, sacar y quemar fuera del
campo, todas las hojas que muestren
senescencia y danos por enfermeda-
des. Siempre que se realice el deshoje
es importante desinfectar constante-
mente el machate con clorox diluido, a
razdn de 43 ml por galon de agua, para
evitar la propagacion de los propagu-
los patogénicos dentro y entre las
plantas.

El propédsito de esta investigacidn
fue determinar el efecto del deshoje de
sanidad de la planta de otoe en la va-
riedad San Andres, sobre el potencial
de produccion de cormelos, en areas
con alta incidencia de la Necrosis Mar-
ginal Bactenana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el
campo expenmental del IDIAF en
Santa Fé, corregimiento de Santa Fe,
distrito de Chepigana, provincia de
Darién, Republica de Panama, ubica-
do entre los 8°30" y 87 40 de latitud
Morte y 78% 10" y 78° 20° de longitud
Ceste y a una altitud de 30 msnm.

Durante el periodo expernmental
comprendido entre el mes de abril de
1996 al mes de marzo de 1997, se re-
gistro una precipitacion pluvial total de
2,450 mm y temperaturas maxima,
media y minima de 31.2, 26.8y 22 4°C,
respectivamente (IRHE, 1957). Estos

valores climaticos permitieron ubicar ia
zona experimental dentro del Bosque
Humedo Tropical (Tosi, 1980).

El suelo del sitio experimental per-
tenece al gran grupo Cromustert udico
(Sain y Kocher, 1984), cuya arcilla con
2:1 (esmectita) se expande 0 contrae
alternativamente con la humedad. Pre-
senta textura arcillosa, pH de 6.2 y
contenido de materia organica de
2.3%. En cuanto al conlenido de los
macronutrimentos, el suelo del sitio
experimental posee 36.6 y 235.2 ppm
de fosforo y polasio, respectivamente
(IDIAP, 1996),

El estudio permitid evaluar el e-
fecto de hasta cinco deshojes y un
tesligo (sin deshoje), sobre la produc-
cidn de cormelos en plantas del culti-
var de oloe San Andrés, en areas con
alta incidencia de Necrosis Marginal
Bacteriana como se muestra en el
Cuadro 2.

Se ulilizé un disefio de Bloques al
AZar con seis tratamientos y cuatro re-
peliciones, con una parcela experimen-
tal de cuatro hileras de 6.0 m de longi-
tud, separadas a 1.0 m. La distancia
de siembra entre plantas fue de 0.75
m, con una semilla por hueco. Esla
distribucion espacial correspondid a
una poblacidn de 13,333 plantas de otoe
por hectarea.

La preparacion del suelo en el
sitio experimental se efectud dos se-
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CUADRO 2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

Tratamiento | Namero de deshojeen | Epocas de deshoje
la planta T e \das)
1 0 | -
2 ' 1 120
3 2 120 v 160
4 3 120, 160 v 200
5 4 120, 160, 200 y 240
6 3 | 120, 160, 200, 240 y 280

merEmm o o me—— e rmme

manas antes de la siembra y consistio
en cortar, en forma manual, la cobertu-
ra vegetal. El rebrote de la cobertura fue
quemado con el herbicida glifosato, a
dosis de 0.72 kgi.a./ha. La siembra del
experimento se realizd en el campo ex-
perimental del IDIAP de Santa Fé, a ini-
cios del mes de mayo de 1997,

Se utilizaron semillas de 3 a 4 0z
de peso previamente tratadas con la so-
lucién de 150 cc de malathion 37% y 300
g de benomyl 50%, en25glde aguay
por 5 min. Para subenzar en el menor
tiempo posible, las tabletas (semillas)
fueron celocadas en un sitio fresco y
Seco, porun periodo de 72 horas.

Durante el ciclo fenolagico del cul-
tivo, las plantas de otoe recibieron
cuatro abonamientos, gue consislié en
incorporar en el sueloc el equivalente
de 200, 50 y 100 kg de N, P y K/ha,
como se delalla en el Cuadro 3.

dds = Dias después de la siembra.

El experimento se manejd en
forma manual, con seis deshierbas.
La primera se realizd a los 30 dias des-
pués de la siembra (dds) y las si-
guientes cada 45 dias. Ademas, las
plantas recibieron dos deshijes, el pn-
merd cuando alcanzaron los 120 dds
y el segundo, 30 dias después. Los
hijos fueron utilizados para resembrar
los espacios vacios que quedaron por
la muerte de la semilla durante el pe-
riodo de emergencia.

La cosecha se realizd cuando el
cultivo alcanzd los 360 dias (abril de
1998) v sobre la parcela efectiva, que
consistio en recolectar la produccion
de cormelos de las plantas que con-
formaron las hileras centrales de 6.0
m. En cada tralamiento y sobre la par-
cela efecliva se midieron las siguien-
tes variables experimentales: 1) nome-
ro de plantas muertas por Necrosis
Marginal Bacteriana (NMB); 2) produc-
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CUADRO 3. FUENTES, DOSIS Y DISTRIBUCION DE LOS NUTRIENTES EN EL

EXPERIMENTO.
Nutrientes Dosis |  Fuentes | Distribucién (dds)
Kgfha | i Kg/ha
. 60 dds | 90 dds [ 150 dds | 180 dds
N 200 | Urea(46 %) | 5'3" 1.8 | 50 | 50
P .50 SFTHE_‘?:'-’?F;Dﬂ _ R [ i
L 100 | KCI(80 % K.0) ' gs_____*___ggmm 25 28"

cion total de cormelos totales en tha.
La metodologia que se utilizo para de-
terminar el numero de plantas muertas
por NME durante el ciclo fenologico, con-
sistid en conteos de plantas muertas por
parcela, cada 45 dias.

Los datos de las variables experi-
mentales fueron sometidos a un anali-
s5is de varianza, la prueba de diferencias
entre medias de Duncan y los analisis
de regresion y correlacion de Pearson.
Adicionalmente, se realizé un analisis
econémico para la produccion total de
cormelos, por medio de la prueba de
presupuesto parcial,

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del deshoje de sanidad,
sobre el porcentaje de plantas
muertas afectadas por la
bacteriosis.

En el Cuadro 4 se presenta el efec-
to del deshoje de sanidad en la canti-
dad y porcentaje de plantas de oloe

muerias por NMB. Se encontraron di-
ferencias altamente significativas
entre los tratamientos (P< 0.01) yuna
correlacidn negativa altamente signi-
ficativa entre el nimero de deshojes
y la cantidad de plantas muertas por
tratamiento,

El mayor nomero de plantas
muertas porla NMB porhectarea ocu-
rié en el tratamiento testigo (sin
deshoje) con el equivalente de 7,498
plantas (56.24%) y €l menor nOmero
en el tratamiento con el mayor nd-
mero de deshojes (cinco), con 833
plantas (6.25%).

La prueba de separacién de me-
dias de Duncan indica que, incluso
enire cero y uno, entre uno y dos, en-
tre dos y lres, entre tres y cuatro o
entre cualrg y cinco deshojes de sa-
nidad, ocurrieron diferencias significa-
tivas (P<0.05) en la cantidad de plan-
tas de otoe muertas por la NMB. Es
decir, hubo buena respuesla de la sa-
nidad al deshoje de las plantas de otoe,
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cultivar San Andrés, en zonas de pro-
duccion con presencia de NMB. Sin em-
bargo, con uno (120 dds) o dos (120 y
160 dds) deshojes, se obtuvieron 50.00
y 31.25% de plantas muertas, respecti-
vamente, que superan la media general
del experimento (28.85% de plantas
muertas), lo que sugiere que el numero
optimo de deshoje esta entre tres (120,
160 y 200 dds) y cinco (120, 160, 200,
240 y 280 dds).

El analisis de regresion para la va-
riable numero de plantas muertas por
NMEB, mantuvo una tendencia lineal se-
gin la ecuacion:

Y = 56.0366 - 10.8740 (X)

y un coeficiente de regresidén de
rf= 0.96, como se muestra en la
Figura 1.

La tendencia lineal negativa indi-
ca que el porcentaje de plantas
muertas por NMB en el cullivar de otoe
San Andrés, disminuye considerable-
meante en la medida que se incrementa
el numero de deshoje de las hojas en-
fermas (Figura 1).

2, Efecto del deshofe de sanidad
sobre la produccidn total de
cormelos.

En el Cuadro 5 se observa que la
produccion total de cormelos en el culti-
var San Andrés también mostré diferen-
cias altamente significativas entre los

tratamientos o cantidad de hojas eli-
minadas (deshojes) y una correlacion
positiva entre estas dos varables
experimentales. La separacion de
medias de Duncan, indica que las
medias de los tratamientos (loneladas
de cormelos por hectarea) se presen-
taron en cuatro grupos de signifi-
cancia: a) cuatro y cinco deshojes, b)
tres deshojes; c)uno y dos deshoje y
d) el Testigo sin deshoje (praclica tra-
dicional de la localidad experimental).
Las medias del grupo revisar (cuatro
y cinco deshojes) superaron significa-
tivamente las de los demas grupos,
con 16.18 (cuatro deshojes)y 16.62
{cinco deshojes) t cormelos/ha. La
media del grupo b (tres deshojes)
superd estadisticamente las de los
grupos ¢ v d, obteniendo el equiva-
lente a 11.37 t de cormelos/ha. Las
medias del grupo ¢ sdlo superaron
significativamente la del grupo d,
con 6.55 (un deshoje) y 8.39 (dos des-
hoje) t de cormelos/ha. Cuando las
plantas del cultivar San Andrés no
fueron deshojadas (tfratamiento testi-
go ), la NMBE apenas permitid la pro-
duccion de 3.97 t de cormelos/ha.

En el Cuadro 3 también se ob-
serva que los incrementos sobre la
practica tradicional (sin deshoje)en la
produccidn de cormelos oblenidos al
incrementar los tratamientos {(nume-
ro de deshoje) fluctuaron desde 2.58
tha (con un deshoje) hasta 12.65 tha
(con cinco deshoje). Estas cifras equi-
valen a incrementos porcentuales
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CUADRO 4. EFECTODEL DESHOJE DE SANIDAD ENEL CULTIVAR DE OTOE
“SAN ANDRES", SOBRE EL PORCENTAJE DE PLANTAS MUERTAS
POR BACTERIOSIS, DARIEN, PANAMA, 1997,

Nimerode |  Epoca de deshoje Plantas de otoe muertas
deshoje | dds _____por bacteriosis
Cantidad 1/ | %o
0 - 7498 f 26.24
1 120 6665 e 50.00
2 120 y 160 4166d | 31.25
3 120,160 y 200 2499 ¢ | 18.75
4 120, 160, 200 y 240 1416 b 10.62
5 | 120, 160, 200, 240 y 280 833a 625
Ccv Yo 27.14 o
Promedio % 3846 | 28.85

1/ Medias seguidas de la misma letra no difieren entre sl (P>0.05), seg(n la Prueba de
Rangos Mdltiples de Duncan,

e !

FERLEY

o £ VT
gy F

L =TIV e

Plantas muertas %

! 0 1 2 3 4 5 6 |
| Namero de deshuies '

a e v w—— rm s — — —

e e — e

FIGURA 1. EFEETG I:I'EL DESHOJE EN EL PORCENTAJE DE FLAHTﬁ.ﬁ
MUERTAS EN OTOE.
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sobre la practica tradicional que van
desde 64.98 hasta 318.64%.

El analisis de regresién para la va-
riable produccion total de cormelos, se-
gun el numero de deshojes que se rea-
lizaron en las plantas de otoe de la va-
riedad San Andrés presenta una ecua-
cion lineal ascendente segun la formu-
la matematica:

Y =3.7190 + 27177 (X)

y un coeficiente de regresion de
r?=0.97. La tendencia lineal positiva en
la produccion total de cormelos que se
observa en la Figura 2, indica que a
medida que aumenta el numero de des-
hoje de sanidad, aumenta tambien la
produccidn de cormelos.

En resumen, la poda de sanidad
en la planta de otoe, liberd al cultivar tra-
dicional San Andrés del dafio foliar cau-
sado por la NMB. El grado de sanidad
que alcanzaron las plantas permitic a
las plantas expresar su potencial de pro-
duccion de cormelos.

3. Analisis de Correlacién de
Pearsonentre las variables
experimentales: porcentaje de
plantas muertas por NMB,
produccién total de cormelos y
numero de deshoje de sanidad.

En el Cuadro & se presenta el ana-
lisis de correlacion de Pearson entre las

variables expernmentales porcentaje
de plantas muertas por necrosis
bacterial y la produccion total de
cormelos y el nimero de deshoje de
sanidad de la planta de otoe del culti-
var tradicional San Andres.

La relacidon entre el nimerg de
deshoje de sanidad v el porcentaje de
plantas muertas por necrosis bacte-
rial resulld altamente significativa
(P<0.0005) y con un coeficiente de co-
melacion de 0.98, en donde el porcen-
taje de plantas muertas por bac-
teriosis disminuye considerablemen-
te en la medida que incrementamos
en el numero de deshojes

En cuanto a la relacion entre el
numero de deshoje y la produccion
total de cormelos, también resultd al-
tamente significativa (P< 0.0003) y
un coeficiente de correlacion de 0.98.
El deshoje garantizé a las plantas
crecer sanamente y expresar todo el
potencial de produccion de cormelos,
0 sea, que se encontrd una correla-
cidn positiva entre ambas.

4. Andlisis econémico de la
produccion total de cormelos
segin el nimero de deshaoje de
sanidad.

En el Cuadro 7 se presenta el
analisis econdmico de la produccion
total de cormelos segun el nimero de
deshoje de sanidad. El mismo se rea-
lizé aplicando la tecnica del analisis de
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Numeros de deshojes

e e e ——————— e — o —

FIGURAZ. EFECTO IJEL EEEH'DJE EN LﬂFﬁﬂﬂUﬂﬂlﬁH DE EDFIMELEIS
DE OTOE.

CUADRO 6.  ANALISIS DE CORRELACION ENTRE EL NUMERO DE DESHOJE Y
LAS VARIABLES EXPERIMENTALES, PORCENTAJE DE PLANTAS

MUERTAS Y PRODUCCION TOTAL DE CORMELOS.

 Numeros de " % de plantas Produccion de
T et VLT LM et L. | | mueras |  cormelos
Numero de deshoje 1.00000 | 0.98141 0.98520
! 0.00 0.0005 0.0003
% de plantas | 098141 | 1.00000 | 0.96564
__meetas | 00005 | 000 . 00015
~ Producciénde | T 0.98520 : (0.968064 1.00000
cormelost 0.0003 _0.0015 0.00
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CUADRO 7. ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL DE LAPRODUCCION TOTAL

DE CORMELQS, SEGUMN EL NUMERO DE DESHOJES.

“Trata- | Nomero | Beneficio | Costos | Beneficio [ Domi- Tasa
miento | de | Bruto" | Variables| Neto™ | nancia | Marginal de
' deshoje | BI. B/, BI. Retorno ¥
| %
1 | O 978.21 0.00 a78.21 -
2 1 1613.92 3000 | 158392 2015
3 2 2066.68 60.00 | 2006.68 1400
4 | 3 2799.72 90.00 | 2700.72 2343
5 | 4 398552 | 120.00 | 386552 , 3853
6 . 5 | 400332 | 15000 | 3043.32 | 250

Presupuesto Parcial para estimar la
Tasa Marginal de Retorno (TMR).

La mayor TMR se obtuvo cuando
sa realizaron cuatro deshojes, con un
3,853%. Al implementar cinco desho-
jes se obtuvo la TMR mas baja, de

259%.

< Con la implementacion de tres,
cuatro y cinco deshojes de sani-
dad en las plantas de otoe del cul-
tivar tradicional San Andres, el
porcentaje de plantas muertas por
Mecrosis Marginal Bacteriana
(NMB) fue significativamente

CONCLUSIONES

menaor.

BN, - BN,
cv,-cv,

100

Baneficic Bruto = Es igual al rendimienic ajustado al 20% y mulliplicado por el preco
monetano del producte en campo (B, 308.00 la lonelada).

Beneficio neto = Es igual al bensflico bruto menos & costo vanable.
Tasa Marginal de Reloemo =

< Eldeshoje de sanidad en las plan-

tas de otoe del cultivar San An-
drés es, por consiguiente, una
praclica cultural efectiva para el
manejo de la NMB.

< Con la implementacion de cuatro

y cinco deshojes de sanidad en las

plantas de oloe del cultivar tradi-
cional San Andrés, se obtuvieron
las mayores expresiones de ren-

dimiento de cormelos.

% El deshoje de sanidad en el cull-
var San Andrés puede sustituir I3
aplicacién de bactericidas a

nivel de campo que, ademas de

costosa, puede ser peligrosa (sino
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se maneja responsablementa) y
presenta uncomportamiento emra-
tico.

< El grado de sanidad que alcanza-
ron las plantas de otoe del cultivar
San Andres, por efectos del des-
hoje, les permitié expresar
eficientemnente su potencial de
produccion de cormelos.

% La mayor rentabilidad monetana
por hectarea se obtuvo cuando las
plantas de otoe recibieron cua'ro
deshojes de sanidad.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el mismo
estudio en ofras regiones productoras
de ctoe del pais, en cultivares que sean
susceptibles a la enfermedad conoci-
da como Necrosis Marginal Bacteriana.
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EFICACIA BIOLOGICA DE INSECTICIDAS SOBRE LARVAS DE
GUSANOS CORTADORES Agrotis ipsilon (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) EN PAPA (Solanum tuberosum) EN CERRQ PUNTA,
BUGABA. 2003.

José A, Lezcano B.'; Juan Bernal V. #; Marcelino Hurtado ?

RESUMEN

El gusano cortador Agrotis fpsifon es uro de s inseclos plaga de mayor imporiancia en
los cullivos de horializas de transplante y en papa, por la merma que produce en & nimeno de
lafos, reduckendo significalivamente ¢l nimero de plantas v en alagques severos en el rendimen-
lo. En estudios de susceplibiidad reaizados en Cerro Punta, se enconird que A. lpsifon presen-
10 susceptibfidad a indoxacarb, cipermelrina y permedrina; por ésla razdn, esle (rabxo de imes-
tigackn luvo come objelhvo delerminar, a nive! de invernadero, la eficacia biclégica de insetlici
das ulizades en &l cullivo de papa y la eficacia de una nueva moldcula. Para ello se uliizd un
disaho de BCA con tres repeticiones y siele tratamientos, indoxacarb a dosis de 62.5, 125y 1885
g de i.a/ha; ciparmelrina a 210 g de La/ha, permelrina a 275 g de La/ha [a mezcla de melamidofos
(300 g de La./ha) y cipermetrina (105 g de ias/ha) y un testigo sin nseclicidas. Se utilzd la
vanedad Granola, un fubdrculo por maceta vde cualro 3 nuewve falos por macetla. A cada macela
se le colocaron 10 larvas de A, ipsilon. Las variables evaluadas fueron: nimero de larvas
muertas, porcenlae de eflicacia, ndmers de Lallos corladas, rendimianto v nimers de lubdrouios
La evaluacidn se realizd a las 24 v 48 horas después de la aplicacién de ks tralamenios. S5e
realizd of andlisis de varianza, la prueba de Rangos Miliples de Duncan v el andlisis de regre-
sién y comelacién de los datos. Se enconlné diferencias significalivas (P= 0.0189) entre los insec-
tcidas en ol ndmero de larvas muerias v la eficacia de los inseclicidas a las 24 horas y diferen-
cias altamente signiicalivas en el nimere de larvas muertas vy la eficacia de ks inseclicidas a las
48 horas (P= 0.0006). El indoxacarh a las 24 y 48 horas presentd o porcenlaje de eficacia mas
allo, con 73 y BO%, respeclivamente, superando a la cipermelnina, permelrina y la mezcla. El
ndoxacarh en las tres dosis ullzcadas mosird ser méds eficaz en o condrel de gusancs cofadores
que la cipermetrina y la permelrina, sin embarge, su eficacia fue de 80%.

PALABRAS CLAVES. Efcacia; mortaldad, Agrotis ipsilon, papa. Selanum tuberosurm;
indoxacarh, cipermelrina; permetring,

T ing, Agr. M.Sc. Parasitslegla Agrlcola, Entamdlego. IDIAP, Centro de InvesSgacidn Agropecuaria
Occidantal (CLADC)  e-raal  plezcancdidiap gob pa

I icencindo en Biclogia. Ph.D. Ciencias Naturales. IDIAP. Centro de Investigacién Agropecusria Occidental
(CIADGC)  e-mail: jbemaliidiap.gob pa

* Ing. Agr Facullad de Ciencias Agropecusrias. Universidad de Paramd.
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BIOLOGICAL EFFICIENCY OF INSECTICIDES ON CUT WORM CATERPILLAR
Agrotis ipsilon (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN POTATO (Solanum tuberosum)
IN CERRQ PUNTA, BUGABA. 2003.

The cul worm Agrotis psilen is one of the plague insects of grealer imporiance in the
vegelables cultvation of transplan! and in polato crop, by the waslage thal produces in the
number of siems, reducing significantly the number of plant and attack several the yields. in
studies of susceptibilily of A. fpsilon in Cerro Punta, presenl susceplibility a indoxacarb,
cipermethnn and permethnin; for this reason, this investigation work had as objective to delermine
al greenhouse level the biclogical efficiency of inseclicides used in the polalo cullivalion and the
afficency of a new molecule. For this was used a design of BCA with three repeliions and seven
treatments, indoxacarb to dose of 62.5, 125 and 187.5 g of La/ha, cipermethsin to 210 g of ia/
there has, permelhrin to 275 g of La/ha the midure of melamidophos (300 g of La/ha ) and
cipermalhrin (105 g of La/ha) and a wilness withoul insecticides. It was used Lhe varely Granola,
a luber by handle, and of four lo nine stems by handle. To each handle were put [o 10 cutworm
calerpilars of A. ipsilon. The evaluasied varables were, the number of dead calerpidlar, % of
afficiercy, Mumber of cut stems, crop yied, and numbers of tubercle. The evaluation was
gccomplshed lo 24 and 48 hours alter appled Ihe treatments. || was accomplished (he vanance
analysis, the mulliple ranges test of Duncan, and the regression and correlalion analysis of the
dala Il was found meaningful differences (P= 0.0188) belween the inseclicides in the number of
dead calerpilar and the efficiency of the inseclicides to 24 hours and differences highly meaningful
in the number of dead caterpilars and the efficiency of the insecticides to 48 hours (P= 0.0008)
The indoxacarh 1o 24 and 48 hours presenied Ihe percenlage of highes! efficiency, with 73 and
80 percent respeciively, surpassing lo the cipermethrin, permethrin and the mixure. The indoxacarb
in the (hree used dose, showed be bul effecive in the contrg! of cubworms thal the cipermethrin
and the permalhrin; however, efficiency was nol by above of tha B0%.

KEYWORDS:  Efficiency. morially, Agrotis [psifon, polalo, Solanum tuberosum, indoxacarb,
cipermaihrin, permethrn,

INTRODUCCION secos y en lotes donde abundan
malezas, gramineas y residuos de
Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepi- cosechas (Pacheco, 1994; Marlinez
doptera: Noctuidae) es una especie y col., 1989; Infoagro, 2003).
cosmopolita, polifaga, que ataca auna o o
gran cantidad de hortalizas. El dafio lo El criterio de aplicacion en el
causan las larvas mas desarrolladas | manejo quimico de larvas de A.
(L3 a L&) que pueden llegar a medir de | #PSilon, segin Martinez (1989), es
40 a 50 mm de longitud, al cortar las realizar las medidas de control
plantulas a nivel del cuello. Muy pocas | cuando los niveles de infestacion
veces consumen follaje, tubérculos y | Pasen de30a40% delas plantas con
raices. Las poblaciones mas altas se | dafo fresco.
han encontrado durante los periodos
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Segun Lagunes y Rodriguez
(1988), en México se recomienda el uso
de los insecticidas diazindn y clorpirifos
(del grupo de los organcfosforados
heterociclicos con enlace P=S8); car-
bofuran (del grupo de los carbamatos
heterociclicos monometil} y el carbaril
(del grupo de los carbamatos ciclicos
monometil) en el combate quimico de A.
ipsifon.

En las tierras altas de Chingui, se
reporta el uso de cipermetrina, deita-
metrina, lamda cyalotrina {del grupo de
los piretroides), clorpirifos, metamidofos
y acefato (del grupo de los organo-
fosforados alifaticos con enlace P=Q),
para el control de gusanos cortadores.

En el cultivo de papa en Cerro Punta
se ha generalizado el uso de insecticidas
en el manejo quimico de los gusanos
cortadores, debido a las altas pobla-
cicnes encontradas en el cultivo. Muchos
de los productores de papa, en el control
de esta plaga han recurrido al uso de
mezclas con el propdsito de encontrar
un mejor control. Sin embargo, Lezcano
y Hurtade (2003) encontraron que las
larvas de A. ipsilon en Cemo Punta
presentan susceptibilidad a un producto
recomendado para larvas de lepi-
dépteros de follaje el indoxacarb
(DL.,=1.794 pg/g) y a cipermetrina
(DL~ 4.575 pg/g) y menos sus-
ceplibilidad a carbofuran (DL, =118.439
ug/g). Debido a los resultados
obtenidos, se propuso como objetive
determinar la eficacia biclogica de

insecticidas sobre larvas de A.
ipsilon bajo condiciones de invemadero.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en el
invemadero del IDIAP, en Cerro Punta,
ubicado a 1,900 msnm, a 8° 51'80"
latitud Norte y 82° 34'18" longitud
Ceste, con precipitacion mensual
promedio de 332 82 mm y una
temperatura media que oscild entre
16.1 y 18.0°C, durante el periodo com-
prendido entre el 18 de abril al 21 de
agosto de 2003, El drea de recolecta
presenta suelos clasificados como
Andepts del Orden Inceptisol deri-
vados de la actividad volcanica, pro-
fundos, de buen drenaje y buena
capacidad de absorcion, con un
contenido promedio del 7% de materia
crganica.

Se utilizd un diseno de Blogues
Completos al Azar, con tres repeticio-
nes y siete tratamientos (Cuadro 1).
En invernadero se sembraron, en ma-
celas plasticas de color negro, tubér-
culos de papa de la variedad Granola
(Figura 1).

Una vez emergiercn las plantas,
en brotacién maltiples (de cuatro a
nueve tallos) y después del aporque,
se colocaron 10 larvas de A. ipsifon,
las cuales una vez en la maceta se
introdujeron en el suelo (Figura 2).
Humedecido el suelo de las macelas
e inmediatamente después se realizd
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CUADRO 1.

TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LAEVALUACION DE LAEFICACIA

DE INSECTICIDAS SOBRE LARVAS DE GUSANOS CORTADORES.

CERRO PUNTA. 2003.

Tratamientos N. Comaercial Dosis/it Dosis i.a./ha
1. indoxacarb Avaunt 30WG 0.1875 g 62.50 g
2. indoxacarb Avaunt 30WG 0.375¢g 125009
3. indoxacarb Avaunt 30WG 0.5625 g 187509
4. cipermetrina Ripcord 20EC 0.550 cc 21000 ¢
5. metamidofos + Tamaron 60SL + 0.250 cc + 3009+

cipermetrina Ripcord 20EC 0.250 cc 105 g
6. permetrina Talcord 25EC 0.550 ¢cc 275009
7.Tesligo absoluto 0.000 0.00

la aplicacion de cada insecticida dirigi-
do a la base de las plantas, el efecto se
evalud a las 24 y 48 horas despues de

la aplicacién.

Las variables evaluadas fueron: nu-
mero de larvas muertas y vivas, nime-
ro de tallos cortados, porcentaje de efi-
cacia a las 24 horas y 48 horas des-
pués de aplicados los tratamientos, ren-
dimiento en gramos y nimero de tubér-
culos cosechados. Se realizaron ob-
servaciones sobre el dafio a la planta
(hoja, tallo).

La eficacia de los inseclicidas se
calculd con laformula de Abbott (Anoni-
mo, 1981):

% de eficacia _Cd-Td_ x 100
Cd

en donde,

Cd = NOmero de individuos vivos
del Testigo después de aplica-
dos los tratamientos

Td = Nomero deindividuos vivos del

fratamiento

El rendimiento y el nimero de tu-
bérculos por tratamiento se tomaron
cuando las plantas pasaron a la eta-
pa de senescencia (Figura 3), se con-
taron los tubérculos y se pesaron en
una balanza granataria de dos platos
(Figura 4).

Se realizd el analisis de varian-
za de los datos, la comparacion de
medias con la Prueba de Rangos Mdl-
tiples de Duncan, el analisis de va-
ranza de la regresion y correlacion de
Pearson para determinar el efecto de
los tratamientos.
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FIGURA 1. MACETAS CON BROTACION MULTIPLES
DE PAPA. VAR. GRANOLA

BoE - an 305 B ——

R

FIGURA 2. APORQUE Y DISTRIBUCION DE LAS
LARVAS DE A. ipsilon; 10 LARVAS POR
MACETAS.
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FIGURA 3. VISTA PARCIAL DEL ENSAYO AL MOMENTO
DE LA COSECHA. UNA VEZ MUERTAS LAS
PLANTAS, EN SU ETAPA DE SENESCENCIA,
SE COSECHARON LOS TUBERCULOS.

FIGURA 4. TOMA DE DATOS DEL PESO Y NUMERO DE
TURERCULOS POR TRATAMIENTO.
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RESULTADOS Y
DISCUSION

Los resultados indican gue hubo di-
ferencias significativas (P=0.0189),
entre los insecticidas (Cuadro 2) en el
numero de larvas muertas y en ia efica-
cia de los insecticidas a las 24 horas,
después de aplicados los tratamientos,
con un coeficiente de variacion de
44.05%. Esto se debe a la variacion en
la susceptibilidad de los individuos utili-
zados en la prueba, factores geneticos
o ala presencia de diferentes niveles de
enzimas detoxificadoras y altamente sig-
nificativa (P=0.0006) en el nimero de
larvas muertas y la eficacia de los insec-
ticidas alas 48 horas después de la apli-
cacion de los tratamientos, con un co-
eficiente de 28.62, donde la mayoria de
los factores biologicos prasentes en las
larvas han sido superados por la accidn
de los insecticidas.

En los rendimientos y numerg de
tubéreulos no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05). El modelo utiliza-
do fue altamente significative (P=
0.0018).

La media del porcentaje de eficacia
entre los insecticidas (Cuadro 3) indico
que elindoxacarb, aladosisde 187.5g
de i.a/ha, fue el mas eficaz (73.33%) a
las 24 horas despues de aplicado el
tratamiento (DTA), mientras que a las 48
horas, su eficacia aumentd a 80% (in-
cremento de 6.7%). Esta dosis del
indoxacarb no presento diferencias es-

tadisticas a las 24 horas con las otras
dosis de indoxacarb de 125 g deia.f
ha (50%) vy 62.5 g de i.a./ha (50%),
cipermetrina (56.67%) y la permetrina
(56.67%), siendo diferente estadis-
ticamente con la mezcla metamidofos
+ cipermetrina (33.33%). La eficacia
presentada por el indoxacarb a las 48
horas DAT presentd diferencias esta-
disticas solamente con la mezcla de
metamidofos + cipermetrina.

A las 48 horas, se encuentran in-
crementos en la mortalidad de todos
los insecticidas evaluados, menos en
la permeltrina. La mortalidad de larvas
mas alto se encontrd en el indoxacarb
(187.5 g de L.a./ha) presentando ocho
larvas mueras. Todos los tratamientos
presentaron mortalidad de larvas a las
24 y 48 horas, superando altestigo ab-
soluto. Estos resultados confirman los
resultados obtenidos por Lezcano y
Hurtado (2003), en los bioensayos,
donde las larvas de A. ipsilontratadas
con el indoxacarb presentd altos nive-
les de susceptibilidad.

Resultados similares fueron en-
conirados en Spodoptera frugiperda
por Adamezyk ycol. (1998), al evaluar
la toxicidad de diferentes insecticidas,
moléculas nuevas y recomendados, en
dos tiempos de exposicién. Estos in-
vestigadores encontraron a las 24
horas después de aplicados los trata-
mientos una mortalidad de larvas que
estuvo en un rango entre 25 a 69.7%,
presentando aumentos significativos a



Ciencia Agropecuaria 1672004

104

(S0'0<d) seageaipulis seuaalp ogny oM = SU

(100>} seARIpUbs slusweye seuaIap] =,,

(S0°0=4) seaqeyubs seousap] =

gZle]l  ZZLL £9°82 [4t ) 1 SO°Fy ___S0'FF (%) 'A'D
BESZE 9/E8'E2E| 0000°052 000s'e §555°50F | 6S50°F 4} e
96855 | L MIOE'ELE | LBETSB0EE| ZSG0EZ| LBEOZLFOL)| L9ZLF'SL a SEPIRasU)
LaivL 9.51'821| EEEEEE EEEED 000001 000’1 Z sanbojg
SEany
| soweib SEAJET sepanpy
sonaupqQny | ud ‘lagnl | BIDEDNZ ON ERDENF | SEAET ON A4
__9p oM 9ppuay | 1vQ seioy gy _¥ilg seioy 2 16
Solpalll SOPRIPENS
"SIHOAYLHOD SONYSND 30 SYAHY T NI SYQIDILDISNI
F0Y2I00T7018 VIIVILAI V1 30 NOIDYNTYAI vV VEYd YZNVIHVA 30 SISITYNY T OoHavND



105

Ciencia Agropecuaria 16,2004

CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS DE LARVAS MUERTAS Y EFICACIADE
LOS INSECTICIDAS A LAS 24 Y 48 HORAS DESPUES DE SU APLICA-
CION EN GUSANOS CORTADORES. CERRO PUNTA. 2003.

24 horas DAT 48 horas DAT
Tratamiantcs No. da Eficacia No. de Eficacia
larvas % Larvas %

i- mugrias muertas 1
indoxacarb (6259 de ia) 5.0 ab 50.00 ab T3a 73.33 ab
indoxacarb (125 g dei.a.) 50ab £0.00 ab T3a 73.33 abe
indoxacarb (187 5 gdeia) 73a 7333 a 80a B0.00 a
cipermelrina (210 g deia.) 5.7 ab 56,67 ab 6.3 ab 6333 be
metamidofes+cipermelring 33 be 3333 b 40 b 4000 be
permetrina (275 . de ia.) 5.7 ab 5667 ab 5.7 ab 56.67 be

Tesligo absolule . 0.0 ¢ Q00 ¢ 00 ¢ 000 ¢

Madia seguida do la misrma latra en [o misma columna, no dfioren entre sl (P>0 5], eegin la Pruebs de

Rangos Maliplas de Duncan.

las 48 horas, (13 a 33%) mortalidades
entre 43.7 a 87.8%.

Como era de esperarse én la com-
paracién de medias para el rendimiento
y numero de tuberculos (Cuadro 4), el
tratamiento con mayor rendimiento fue
la cipermetrina (173.20 g), aunque no
fue la que obtuvo el mayor numero de
tubérculos (8.87), lo que indica que apa-
rentemente [a planta ai perder tallos tien-
de a compensar en tamano los tuber-
culos. El tratamiento con indoxacarb
{187.5 g de i.a./ha) que obtuvo una
mayoer eficacia, presentd un rendimien-
to (164.20 g), con 10.67 tubérculos que
fue superior a los demas tratamientos
no prasentando diferencias significativas
con el testigo sin insecticida. Estos re-
sultados no indican que el nivel de per-
dida de tallos producidos por las larvas
del gusano cortador tengan un efecto
sabre los rendimientos de la papa. El
analisis de correlacion, indico que no se

encontrd correlacion del nomero de
larvas muertas y la eficacia con el ren-
dimiento y el nimero de tuberculos co-
sechados. En el analisis de regresidn
de los datos, se encontrd altamente sig-
nificativo (P = 0.0001) el efecto de los
tratamiento sobre la eficacia de los in-
seclicidas con una r¢=0.8674, lo que
indica que el 86.74% de los resultados
obtenidos se deben al efecto de los in-
seclicidas evaluados. Mo hubo un efec-
to significativo entre los tratamientos y
el rendimiento y tampoco entre el nd-
mero de tubérculos.

Los resultados obtenidos implican
mas estudios, que muestren con mas
claridad el efecto de los insecticidas
sobre el nimero de larvas de A. ipsifon
que afectan los rendimientos de la
papa. Mo se tiene claro que la aplica-
cion de productos quimicos en &l ma-
nejo de los gusanos cortadores,
tengan un efecto directo sobre el ren-
dimiento del cultivo.
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CONCLUSIONES

4 Eninvernadero los gusanos corna-
dores de la especie A. ipsilon,
mostraron la misma respuesta que
en bioensayos, a los insecticidas
indoxacab, cipermetrina y per-
metrina.

® Elindoxacarb en altas dosis 187 5
g de i.a./ha a las 24 y 48 horas
mestro el porcentaje de eficacia
mas alto, sin embargo, el uso de
dosis bajas62.5 gdei.a./ha cinter-
medias 125 g de i.a./ha muestran
efectos aceptables.

# La mezcla de metamidofos vy
cipermetrnina, mostrarcn ser menos
eficaces que los inseclicidas aplica-
dos solos, presentando una efica-
cla inferior al 40%.

¢ Ninguno de los insecticidas utiliza-
dos presentaron una eficacia poren-
cima del 80%.

# Elrendimiento del cultivo de la papa
no se ve afectado con poblaciones
bajas (<10) de gusanos cortadores,
y tampoco favorecido por el uso de
agroquimico en el manejo de estas
poblaciones.

RECOMENDACIONES

< Continuar con las pruebas de efica-
cia biclégica a diferentes dosis de

insecticidas, en cultivos de papa,
incluyendo nuevas moleculas.

*+ Realizar pruebas de laboratorio
para determinar el efecto de las
mezclas sobre los gusanos corla
dores.

“» Definir los niveles de dafio econd-
mico de A. ipsilon en el cultive
de papa en Cerro Punta.
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USO DE UN BANCO DE KUDZU TROPICAL (Pueraria phaseoloides)
COMO FUENTE PROTEICA EN UN SISTEMA DE ENGORDE
DE TORETES BAJO SEMICONFINAMIENTO EN
EPOCA LLUVIOSA. LOS SANTOS, PANAMA. 1998.

Manue! H. Ruiloba ' ; Jorge Maure ?
RESUMEN

En Panama, el coslo de |la proteina suplementaria es allo en las raciones de engorde
intensivo de toreles bajo semiconfinamiento.  Con el propdsilo de disminuir este costo, se lievd
a cabo un trabajo para evaluar la respuesta bioecondmica de la susiitucidn parcial de la harina
de pescado por Kudzd Tropical (Pueraria phaseoloides) como banco de preleina Bl rabajo se
llevd a cabo en Los Sanlo, Panamd, durante el periodo lluvioso. Se ulilizd un disefio
complelamente al azar y s¢ evaluaren dos lralamientos. sin consumo de Kudzd (TSK) y con
consumg de Kudzd (TCK} El sistema de semiconfiinamiento consislié en pasiored neclume en
Brachiaria decumbens y conlinamienlo diurno. La graminea se manejd a base de siele dias de
pastoreo y 21 dias de descanso y fertédizacidn nilrogenada; el pastorec de la graminea se
iniciaba a las 5:00 pm. El banco de Kudz( se manejd bajo pastoreo continue una hora antes del
pasioreo de la graminea  La alimentacidn suplementana consistid de melaza, hanna de pescada,
urea y sal mineral, pero TCK recibid sdio el 50% de la harina de pescado comespondiénts a
TSK. El suplemanto se incrementd quincenalmente, en funcidn del peso wvivo de los animales,
Se ullizaron 21 toreles que incluian Cebi y cruces de Ceb( x Pardo Suizo; éstes fuercn
desparasiados al inicio y a los 63 dias de ejecucidin del lrabajo.  La disponibiidad de bomasa
(DB} promedio de la graminea fue 2762 (£148)y 2372 (2158) kg/ha, con un conlenido de praleina
cruda (PC) de 7.65 (£0.53) v 7 84 (£025)% para TSK y TCK, respeclivamenls. La presdn da
pasioreo (PPA) varid muy poco entre ralamientos, con un promedio de 2.65 kg MSM00 kg de
peso viva'dia (£0.20) La carga animal (CAA) promedio en la graminea fue de 6.45 v 9.02 UAMa
para TSK y TCK, respectvamente. Elbanco de Kudzd presentd una DB, PC, PRA, CAA y consumg
de MS (CMS, kg/100 kg de pese vivo/dia) de 1815 (£86.5), 16.3 (204), 0.87 (£0.02), 16.4{2058) y
075 (£0.14), respecivamente. El consume promedic de melaza, urea y harina dé pescado para
TSK fue de 1.12, 0.02 y 0.088 kg de M5/100 kg de peso vivo/dia, respeclivamante. El consumao de
melaza y urea fue simiar para ambos tralamientos, pero el de harina de pescado fue de 0.088
y 0.038 kg de MS/100 kg de peso vivoldia para TSK y TCK, respectivamente. Se obluvo efecto de
ratamiento (TR) (P<0.001), animal (AN en TR) (P<0.01), periodo de pesada de los animales
(PE) (P<0.001) y TR'PE (P<0.003) sobre la ganancia de peso vivo (GPV).  En lodes los PE, la
GPV de TSK fue mayor a la TCK, con promedics de 0.857 (20 020) y 0.639 (20.017) kg/anmalf

' PRD., Nutickén snlmad, IDIAP, Contro de Investigacion Agropecuania Occidental [CIASE)
e=mail: mivileba 1 SEhetmall com

! Ing. Zoot. Cenlro de Investigacidn Agropecuaria de AZuero “ing. German De Ledn” . Los Sanlos. Panamd.
e-mail: jmaureZidiap gob pa
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dia, respectvamanta. En lérminos econdmicos, & banco dé Kudzd disminuyd & coslo en
alimantacion, pero no compensd la pérdida en ingreso debio a la maenor GPY

PALABRAS CLAVES: Pueraria phosooloides; Hudzd Trepical semiconfinamento;
banco de proteina, engorde de ganado.

USE OF A TROPICAL KUDZU (Pueraria phaseoloides) BANK
AS SUPPLEMENTARY PROTEIN IN APARTIAL FEEDLOT SYSTEM OF FATTENING
BULLS DURING RAINY SEASON. LOS SANTOS, PANAMA, 1998,

In Panama, lhe cost of the supplementary protein is high in partial feediol syslems of
{altening caltie. Therefore, in arder 10 reduce this cost, an expenment was camied oul o evaluale
the biceconormical response 1o the parlial sustitulion of fish meal by Tropical Kudzu (Pueraria
phaseoloides) as a kegume bank  The experimenl was performed during the rany season, and
two trealments (TR) were evalualed with a randomized design: Without Kudzu intake (TSK) and
with Kudzu inlake (TCK) The parial feediol syslem consisled in grazing during the nighl and
feediol during the day lighl. Brachiaria decumbens was used with a retation of 7 e 21 days of
eccupation and resting and N fertlization; it was grazing between 5:00 pm and 6:00 am  The
Kudzu was grazed daily (4:00-5:00 pm) under a conlinupous occupalion system. The
supplementary feed consisted of molasses, fish meal, urea and a2 mineral mixure but in TCK
Ine animals received only 50% of the fish meal comesponding o the TSK. Twenly one animals
were uliized including Zebu and Zebu x Brown Swiss buls, with an average age of 19 months
(+ 4) and body weight of 310 kg (+38), which wera kepl under a haalth plan for conlroling internal
and externa parasiles. Dry matter avaiabiity (DMA) and crude proten conlent (CPC) of
8. decumbens were 2762 (+148) and 2379 (+158) kg/ha and 7.65 (+053) and 7.84 (+0.25)% for
TSK and TCK, respeciively  The grazing pressure (GP) did nol vary oo much between TR, wilh an
average of 2 85 (+0.20) kg OM/100 kg body weight'day. The slecking rates (SR)were 6.45 (+0.10)
and & 02 (+0.26) animal uniisha for TSK and TCK, respeciively The legume bank presented a
DMA, CPC, GP. SR ana DM intake (kg/100 kg body weightiday) of 1815 (+99.8), 193 (=04).
0.87(+0.02), 16.4 (*0.5) and 0.75 (+0.14), respeciively The ingeslion of molasses and urea wee
the same for both trealments (1.12 and 0.02 kg DIW/100 kg body weighl/day) but the inlake of fish
meal were 0.088 and 0.038 kg DMA00 kg bedy weight/day for TSK and TCK, respectvely  There
was a significan! effect of TR (P<0.001) on animal performance, with a body weght gain of 0.857
{(+0.020) and 0,638 (+0.017) kglanimaliday for TSK and TCK, respectrvely  With respect 1o TSK,
the leguma bank reduced the feed cost however, it produced a lower income.

KEYWORDS: Pueraria phasecloides; Tropical Kudzu; partiaf feediol sysiem,
legume bank: fallening caltie,

INTRODUCCION came bovina en sistemas a base de
pasturas (Ruiloba ycol., 1987; Vargas

Se ha estudiaco el uso de legu- | ycol., 1988; Valdés, 1992; Ruilobay
minosas forrajeras como banco de | Guerra,1997; Romero y Gonzélez,
proteina para la preduccion de leche y | 2001; Lara y Reategui, 2001), pero
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stlo se ha obtenido un efecto com-
plementario con dietas bajas en pro-
teina cruda.

En Panama, en sistemas de en-
gorde intensivo de toretes bajo semi-
confinamiento a base de melaza (Ruilo-
ba y Maure, 2000), la proteina verdadera
suplementaria representa alrededor del
20-40% del costo diario del suplemento,
incluyendo como fuente de proteina
verdadera, la harina de came y hueso,
torta de soya o harina de pescado. Este
costo puede reducirse por medio de la
sustitucion parcial o total de estas pro-
teinas por leguminosas, ya que los
costos son menores. En este sentido,
en terneros de lecheria, se logrd sustituir
el concentrado por Gliricidia sepium
(Rivera y Morales, 1991) y en produccién
de leche, la urea (Ruiloba y col., 1891) y
harina de pescado (Ruiloba, 1931) por
Kudzo.

En base a estas consideraciones,
se llevd a cabo un experimento para
avaluar la respuesta biceconomica de la
sustitucion parcial de harina de pescado
por Kudzu, en el engorde de toretes en
un sistema de semiconfinamiento.

MATERIALES Y
METODOS

El trabajo se llevd a cabo en 1988,
en la Finca Experimental El Ejido, IDIAF,
ubicada a 26 msnm, con clima de
Bosque Humedo Premontano, tempe-
ratura anual promedio de 27°C y

precipitacion anual de 1,112 mm. El
suelo es alfiscl, con textura arcillosa y
pH de 5.5; éste contiene 3% materia
organica, 2 ppm de P, 2.0 cmol de K,
1.0 cmol de Ca y 0.45 cmol. de Mg/kg.

Con un disefio completamente al
azar se estudiaron dos tratamientos:
sin consumo de Kudzd (TSK) y con
consumo de Kudzd (TCK), los que
se evaluaron bajo semiconfinamiento
en el periodo lluvioso (septiembre-
enero), a base de pastoreo nocturmno
en graminea y alimentacion suple-
mentaria diurna en corral.

El pastoreo se realizd en Bra-
chiaria decumbens, entre las 5:00
pm y 6:00 am, manejada a base de
siete dias de pastoreo y 21 dias de
descanso, con una carga animal inicial
promedio de 6.5 UA/ha en pastoreo
(graminea + leguminosa) vy fertiliza-
cidn urea (40 kg de nitrdgeno/ha), en
aplicaciones fraccionadas inme-
diatamente después del pastoreo. En
TCK la carga animal inicial en la
graminea fue de 7.8 UA/Ma. Elperiodo
de pastoreo en cada cuadra se
establecio visualmente, usando como
criterio una altura residual promedio
del pasto de 15 a 20 cm. Para el
consumo de Kudzd, el animal dis-
ponia de un banco de Kudzud, que
pastored diariamente por una hora
(4:00-5:00 pm). El pasto se manejo
bajo pastoreo continuo, con una carga
animal inicial de 14.5 UA/ha vy sin
fertilizacion, ya que se fertilizd durante
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el establecimiento y no habia sido pas-
toreado.

La alimentacion suplementana se
llevo a cabo en corral, bajo galera, de las
6:00 am a las 5:00 pm. El tratamiento
TSK recibid melaza, harina de pescado
y urea, iniciaimente, arazén de 1.25,0.10
y 0.02 kg (base fresca)/100 kg de peso
vivo/dia, respectivamente. Eltratamiente
TCK recibio igual cantidad de melaza y
urea, pero 50% menos de hanna de pes-
cado. Ambos tratamientos recibieron en
el suplemento 0.05 kg/animal/dia de una
mezcla mingral que contenia 7.0% de Ca,
5.0% de P y 5.0% de una premezcla
comercial.

Se utilizaron nueve animales en TSK
y 12 en TCK, que incluian Cebu y cruces
de Cebu con Pardo Suizo, conuna edad
¥ peso vivo inicial promedio de 19 meses
(+ 4)y 310 kg (£38), respectivamente, l0s
cuales fueron fratados al inicio y a los 63
dias contra parasitos intemos y extéemos.

El trabajo se realizd en el pericdo
lluvioso e incluyd una fase de adaptacion
de 21 dias y una fase de evaluacion de
102 dias. En la fase de adaptacion se
redujo graduaimente el tiempo de pas-
toreo diurmno en la graminea y se incre-
mento su estancia en &l corral; paraleia-
mente, se incrementé gradualmente (25,
50, 75 y 100%) la cantidad de suplemen-
to, con cambios cada tres dias. Los ani-
males se pesaron a las 8:00 am al inicio
y final de la fase de adaptacién y aproxi-

madamente cada 25 dias durante I3
fase de evaluacion

La disponibilidad de forraje de la
graminea se midio en cada parcela,
un dia antes de su pastoreo, ulilizando
la técnica del cuadrante, auna allura
de 0.10 m; en cada muestreg se to-
maron muestras para determinar su
contenido de materia seca (MS) y
proteina cruda. En el banco de Kudzd
se midio la disponibilidad de forraje
cada 30 dias, cosechando el forraje
a 0.15 m de altura; ademas, se midio
el consumo utilizando la técnica de
jaulas y la férmula de Lineham, Lowe
y Stewart (Mendoza y Lazcano, 1984),
empleando seis jaulas de 1.25x 1.25
x 1.50 m, distribuidas al azar en |23
parcela cada 30 dias.

Para los andlisis estadisticos, los
parametros evaluativos se some-
tieron a la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk (Lopez y col., 2000}y a
transformaciones para lograr su
normalidad. Para la ganancia de
peso vivo (GPV) en la fase de
evaluacion, el analisis de vanianza se
hizo en base al siguiente modelo:

GPV, = U+TR+ANj(TR)+
PE, + TR PE, +E,,

en donde,
u = Media general.
TR =  Efecto deli-ésimo

tratamiento.
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Efecto del j-&simo
animal anidado en

el 1-esimo
tratamiento.

Efecto del k-&simo
periodo de pesada de
los animales.

Efecto de la
interaccion entre el
i-ésimo tratamiento y
k-é&simo periodo de
pesada de los
animales.,

Error aleatorio
asoclado al k-ésimo
periodo de pesada de
los animales, comres-
pondiente al j-ésimo
animal, dentro del
-e&simo tratamiento.
Para la prueba de
hiptesis de la variable
TR se utilizd como
error el componente
AN (TR ).

AN, (TR)

PE

TR'PE,

Para los parametros correspon-
dientes a la pastura, se utilizo el mismo
modelo sin el componente AN(TR). Los
parametros que aun con las transfor-
maciones no legraron una distribucion
normal se sometieron a la prueba no
paramétrica de Wilcoxon (Lopez y col.,
2000).

RESULTADOS
Y DISCUSION

Las disponibilidades de biomasa en
oferta (DB) promedio de B. decumbens

se presentan en el Cuadro 1. El
andlisis de variancia indico efecto de
TR (P<0.09) y PE (P<0.01) sobre la
DB, pero la interaccion TR*PE no
resultd significativa (P>0.48). La DB
promedio para TSK y TCK fue 2379
(£148) y 2762 (£ 158) kg de MS/ha/
periodo de pastoreo, respectivamente.
La variacién en DB entre PE puede
estar relacionada con diferencias en
carga animal, la que se incremento a
través del tiempo, y precipitacion
pluvial. La presion de pastoreo (PFA),
ka MS/100 kg de peso vivo/dia, solo
resultd afectada por PE (P<0.07)
(Cuadro 1). Las PPA obte-nidas
pueden considerarse adecuadas, ya
que el tiempo diario de pastoreo era
parcial y se recomienda entre 33 6 kg
de MS/100 kg de peso vivo/dia para
pastoreo a tiempo completo (Cubillos
y col., 1981; Spain y Pereira, 1984).
La carga animal (CAA) promedio en
la graminea aumento a través del
tiempo, en funcién del mayor peso de
los animales.

El periodo promedio de pastoreo
por parcela dependié de la DB, porlo
que siguid un patron similar a ésla
(Cuadro 1). El conlenido de proteina
cruda (PC) de la graminea en oferta
por tratamiento se sometié a una
prueba no parameélrica, resultando no
significativa, tanto con la prueba de t
{P=0.669) como la prueba de chi-
cuadrado (P>0.644). E! promedio
general de PC fue de 7.74 (£0.28)%,
base seca.
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El manejo del banco de proteina
dentro del sistema de semiconfi-
namiento resultd simple y los animales
se adaptaron a este rapidamente; sin
embargo, el tiempo de pastoreo real se
estimd entre 30 y 45 minutos.

En el Cuadro 2 se presentan dife-
rentes parametros referentes al com-
portamiento del banco de Kudzu. La PPA
y CAA resultaron altas, pero, &sto no
afectd el comportamiento de la legumi-
nosa, ya que ia DB se incrementé a
través del tiempo. Ruiloba y col. (1920)
reporlaron una carga animal de 19.9 UA/S
ha y disponibilidad en oferta de foraje de
1744 kg de MS/na para un banco de
Kudzi manejade en condiciones
similares al del presente trabajo, pero con
vacas de lecheria.

El consumo promedio de Kudzd fue
de 0.72 kg de M5/100 kg de peso vivo/
dia, con poca vaniacion entre periodos de
pastoreo. Este consumo es mayor al
reportado por Ruiloba y col. (1887) en un
banco de Kudzu con vacas de lecheria,
0.44 kg de M5/100 kg de peso vivo/dia.
En términos de PC, este consumo
representd 0.130 kg/100 kg de peso vivo/
dia, superior al nivel de PC de harina de
pescado que debid sustituirse (0.028 kg/
100 kg de peso vivo/dia).

El consumo promedio de suple-
mento se indica en el Cuadro 3. El consu-
mo de harina de pescado de TCK re-
presentd el 43.2% del consumo res-
pectivo de TSK, lo que en términos de

PC representd un 54.9% de susti-
tucien.

En el periodo de adaptacion la
ganancia de peso vivo (GPV) pro-
medio fue de 1.224 y 0.626 kglanmal/
dia para TSK y TCK, respectiva-
mente. En promedio (0.925 kg/ani-
mal/dia), estas ganancias resultaron
superiores a las obtenidas en el
periodo de evaluacion (0.724 kg/
animal/dia), aungue el consumo de
suplemento fue 30% menor en el
periodo de adaptacion, lo que pudo
implicar crecimiento compensatorio.
Por otro lado, la diferencia entre tra-
tamientos pudo implicar mayor difi-
cultad en la adaptacion al sistema con
el banco de proteina, pero también un
efecto negativo del Kudzu.

En la fase de evaluacidn, la ga-
nancia de peso vivo (GPV) no pre-
sentd una distribucion normal, ésta
se logrd con una transformacion
logaritmica, con la que se realizo el
andlisis de variancia. En el Cuadro 4
se indican los cuadrados medios. La
interaccion TR*PE resultd signifi-
caliva (P<0.01), con una GPY mayor
para TSK en todos los PE. Las GPV
promedio ajustada fueron de 0.857 y
0.639 kg/animal/dia v el error estan-
darde 0.020y0.017 para TSKy TCK,
respectivamente.  El peso vivo final
promedio fue de 424.4 y 388.2 kg/
animal/dia para TSK y TCK, res-
pectivamente.
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CUADRO 3. CONSUMO PROMEDIODE SUPLEMENTO (kg/M00 kg de peso

vivo/dia) POR TRATAMIENTO (*).
) L TRATAMIENTO
Ingredienta | TSK TCK
: _MS PC MS PC
Melaza 1.120 0.075 1.130 0.075
Urea 0.020 0.057 0.020 0.057
_Harina de pescado 0.088 0.051_ 0.038 0.023
TOTAL 1248 | 0183 | 1.188 | 0.155
(*) Periodo de evaluacién, 102 dias,
MS = matera seca PC = proteina cruda

CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS PARALAGANANCIA
DEPESOVIVO (GPV)EN BASE AUNA
TRANSFORMACION LOGARITMICA.

e

Fuente de | ' Pr>F
variacion gl i i
Tratamiento, TR | 1 0.2511 0.001
Animal, AN (TR) 19 __D.o265 0.010
Periodo. PE | 2 | 0.1504 0.001
TR " PE 1 2 | 00745 | 0.003

("} Corespondiente a la suma de cuadradas tipo L
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La sustitucion de la proteina de la
harina de pescado por Kudzu disminuyo
la GPV en un 25 4%, a pesar de que el
consumo de proteina de Kudzd fue
superior al correspondiente nivel de
sustitucion. Esta respuesta puede ser
producto de una menor calidad proteica,
principaimente en términos de proteina
sobrepasante; una disminucion de la
digestibilidad de la racién, producto de
un aumento en la tasa de pasaje (Sieber
y col., 1979}, o un incremento en el costo
energético por eliminacion del exceso de
N absorbido, consecuencia de un alto
consumo de proteina. Este ultimo as-
pecto plantea la allemativa de suslitucion
de un mayor nivel de proteina soluble en
el suplemento, en este caso, la aportada
por la urea. En este sentido, Ruiloba
(1991} logrd la sustitucion del 100% de
la PC de la harina de pescado (0.071 kg/
100 kg de peso vivo/dia) y 71% de laurea
(0.107 kg/100 kg de peso vivoidia) por
heno de Kudzu, sin afectar la produccion
de leche y cambio de peso vivo de la
vaca.

En terminos economicos, el banco
de Kudzu disminuyd en B/.12.80/animal
el gasto en suplemento, pero produjo una
reduccidon en la GPY con un valor de B/,
23.50/animal, lo que no posibilita su
utilizacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten
concluir lo siguiente:

Ciencia Agropecuana 16/2004

# Mo es viable la sustitucion de la

harina de pescado por Kudzu a
través de un banco de proteina
al 50% de su aporte proteico en
el suplemento para el engorde
intensivo de loretes, ya que el
ahorro en harina de pescado no
compensa el ingreso perdido por
la disminucion en la ganancia y
peso vivo obtenida con el Kudzd.

El consumo de Kudzd resultd
muy superior al corespondiente
a la cantidad de proteina sus-
tituida, lo que permite inferir que
la calidad proteica de esta le-
guminosa es muy inferior a la
calidad proteica de la harina de
pescado.
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NUEVA ALTERNATIVA PARA LA PRODUCCION INDUSTRIAL
DE TOMATE. IDIAP-T-7. AZUERO, PANAMA.

NEW ALTERNATIVE FOR PRODUCTION OF INDUSTRIAL TOMATO.
IDIAP-T-7. AZUERO, PANAMA.

Pedro V. Him *; Gladys T. de Gutierrez *; Nilso Garcla *;
Abrahan Castillo ?

El cultivar IDIAP-T-T surge comd una necosidad para la produccidn nacional de tomale
industnal en Panama, dentro del Proyecto de Mejoramiento Genético de Tomate de IDIAP. Es
bien sabido que el cultivo de tomate es muy afeclado por varios patbgenos, principalmante la
bactena Raistonia solanacearum, considerada como el principal problema en los palses del
trdpico, llegando a destruir plantaciones enteras. Por este motive, hay que continuar creando
nuevos cultivares cada cierto tiempo, con caracteristicas de alto rendimiento, tolerantes a la
bacteria y calidad de fruto. IDIAP-T-7 es el resultado del proceso de hibridacion de Dina x Tai
43, sagquido de evaluacionas y selecciones individuales desde la generacién F2 hasta F5
continuando con las evaluaciones y selecciones masales hasta la F8. Una vez identificado y
caraclerizado el matenal promisorio, se incorpora a los distinlos ensayos (observacion,
rendimiento, validacion) para su evaluacibn y corporacion con ofros cultivares utilizados para la
produccion comercial y malenales infroducidos promisorios. Basicamenta, eslas evaluaciones
y selecciones fueron praciicadas en la localidad del IMA, Divisa, en el campo experimental del
IDIAP, Azuero y en fincas de productores. Entre los atribulos del IDIAP-T-7 sobresalen los
rendimientos supenores a 58,18 tha, alta tolerancia a marchitez bacteriana, virosis, altas
temparaturas, habito de crecimiento daterminado, fruto tipe pera color rojo, la floracidn se
presenta a los 25-30 dias después del iransplante (ddf) y la cosecha a los 85 ddt; pH= 4-5 y brix
5-6. Se recomienda cultivario en condiciones similares a la del presente estudio.

PALABRAS CLAVES: IDIAP-T-T; marchitez bacteriana; ddt; hibridacidn; generacitn filial,

' ing. Agro. Ph.D. Fitomejoramiento. IDAP Centro de Investigacidn Agropecudria Central (CLAC).
e-mali: phimEidiap gob.pa

? Ing. Agro. INA instiuto Nacional de Agricultura. Devisa

? Téc. Medio, IDIAP. Centro de Investigacén Agropacuaria de Azrvero 'Ing. Gorman De Ledn”.
Los Santos. Panams
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PRODUCCION DE HUEVOS CON GALLINAS PONEDORAS
Isa Brown BAJO DOS SISTEMAS DE CONFINAMIENTO.
PANAMA. 2003-2004.

EGG PRODUCTION OF Isa Brown LAYING HENS UNDER TWO
HOUSING SYSTEMS. PANAMA, 2003-2004.

Luis Saldafia M.'; Eric M. Candanedo Lay *

INTRODUCCION

En la crianza tradicional de gallinas criollas en el area de Nuevo Tonosi y, en
gEHEI’EL en &l resto de la Repubhca de Panama, se acostumbra alimentar las
aves solo con maiz, dejandolas en soltura para pastorear. El grano se suministra
hasta tres veces por dia, transformandose las aves en grandes consumidoras y
en malas productoras de huevos. En el pastoreo, las aves consumen inseclos,
larvas de insectos (gqusanos), lombrices, frutas, semillas, hojas verdes, piedrecillas
o arena y agua, para complementar su alimentacion. A cambio, producen came
y huevos que no suplen las necesidades familiares de sus duefios y no producen
excedentes para comercializar, Se debe resaitar que para la produccion de estos
huevos se requiere [a presencia de un gallo reproductor, o que hace lento e
ineficiente el proceso, con niveles de produccion que promedian tres huevos por
semana, equivalentes a 156 huevos por afo.

En las ultimas décadas han proliferado los sistemas de produccion comer-
cial intensiva, bajo confinamiento total en jaulas o galeras (North y Bell, 1993), en
los que se utiizan gallinas ponedoras que poseen la capacidad genética de
producir un promedio de 300 huevos por ano, con un peso alrededor de 60 g por
unidad. Son de facil manejo, por su docilidad y no requieren la presencia de un
gallo reproductor para producir huevos, por lo que esle proceso se realiza en un
tiempo mas corto, con mayor frecuencia y eficiencia. Su carne también es

Vg Agr Zoot, M Sc D Ciencias Agrop. an Prod Animal (DR Contrd o8 nlSHpaon Aqropecuans Oniental
&gl enrancEniip g0t pa

‘M Sc Agronome, Ph D on Faonemaiclogia. Gooromados por IDGAP gel Proyecid “Wntegracion oe Sistemas Productves
o fag Avpas Lvbana y Ryrpl y Comencatizacein on of Destrita de Poriobelo, Coldn, Panamd”. e-mad scondansdoiekap pob pa
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aprovechada para la comercializacion al
final del ciclo productive de 72 semanas.
Aunque la produccion comercial de
huevos, bajo este sistema, es un ne-
gocio rentable, los costos de alimen-
tacion son elevados, con una media de
B/.0.52 por docena, equivalente a B/.0.04
por postura, sin incluir los costos de
infraestructura, manejo y biosegurndad,
lo que hace que esta tecnologia no esté
al alcance de los pequenos productores.

Entre las razas de gallinas pone-
doras se destaca la Isa Brown por su
gran plasticidad genetica, que la hace
capaz de adaptarse a diversas condi-
ciones de produccidon y por su alto
potencial productivo de alrededor de seis
huevos por semana, que corresponde a
312 huevos por ano. Para aprovechar
este potencial, las parvadas de polionas
Isa Brown deben tener un peso corporal
uniforme al inicio del periodo de postura
(a las 20 semanas), de 1.45 kg, confor-
me a los estandares establecidos por la
industria. Las polionas deben tener un
esquelelo fuerte, con buen desarrollo
éseo y muscular, pero sin exceso de
grasa (MVilarifio y col., 1996).

En Panama, no se han realizado
investigaciones sobre los sistemas de
produccion alternativa entre la crianza
tradicional y los sistemas de produccion
comercial intensiva. La fundacion CIPAY
de Colombia, ha identificado especies
forrajeras para la alimentacion ammal,
en sistemas alternativos de produccion,

comparables con las raciones comer-
ciales (Vargas y Delgadillo, 1998).
Resultados de investigaciones en la
Universidad EARTH de Costa Rica
indican que los huevos producidos
bajo semiconfinamiento en carreta
mévil superan estadisticamente los
producidos bajo el sistema conven-
cional de confinamiento total en el color
de la yema y las unidades Haugh y no
muestran diferencias significativas en
el grosor de la cascara (Mufioz y
Vellojin, 2002). En Alemania, se ha
estudiado la respuesta fisiolégica de
gallinas ponedoras a tres sistemas de
confinamiento {Shini, 2003}.

Para documentar las bondades y
beneficios de los sistemas alter-
nativos de produccién, éstos lienen
que ser evaluados con los mismos
parametros que se aplican a los sis-
temas de produccidon comercial
intensiva (Guerra, 2000). Entre los
sistemas de evaluacion de calidad
mas utilizados a nivel mundial esta el
desarrollado por Roche Vitamins que
se basa en el grosor de la cascara del
huevo (cuyos valores optimos fluctian
entre 0.36 y 0.38 mm). en la coloracion
de la yema (que no tiene efectos
nutricionales pero si en la preferencia
del consumidor) ¥ en las unidades
Haugh, que vinculan la consistencia
del albumen (clara) con la frescura y
el peso del huevo. La pigmentacion
de la yema se evalua mediante una
escala internacional de colores con 15
gradaciones gue van desde el amarnillo
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claro hasla el naranja rojizo. Por otro
lado, las unidades Haugh también
indican la resistencia del hueve a la
manipulacion y el transporte (Roche,
2000).

En este estudio se evalud la facti-
bilidad econdmica de un sistema alter-
nativo de produccion de huevos, adap-
tado a pequenos productores de esca-
505 recursos economicos, con fines de
autoconsumo y comercializacion.

MATERIALES Y METODOS

En el area peri-urbana de Nuevo
Tonosi, Portobelo, provincia de Colon,
replblica de Panama, se compararon
dos mddulas de produccion de huevos:
1) el sistema comercial convencional
de confinamiento total en galeray 2) el
sistema de semi-confinamiento en ca-
rreta movil y pastoreo libre. La prueba
se realizd en los meses comprendidos
entre enero de 2003 a marzo de 2004,
como uno de los componentes del Pro-
yecto Integracion de sistemas pro-
ductivos en las areas urbana y rural
y comercializaciéon en el distrito de
Portobelo, Colén, Panama, con re-
cursos del Fondo Mixto Hispano-Pana-
mefio de Cooperacion, de la Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional
(AECI) y el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) de la Repiblica de
Panama

E! médulo de produccion bajo con-
finamiento total fue implementado por

el grupo de pequefos productores
asociados “Divino Nifio™, mientras que
el modulo del sistema alternativo de
semi-confinamiento, por el grupo fa-
miliar del sefior Martin Arias.

Se utilizaron 80 pollonas de 17
semanas de vida de la raza de galli-
nas ponedoras Isa Brown, divididas
en dos grupos de 40 aves. El Grupo
1 fue manejado con &l sistema de pro-
duccion intensiva convencional de
confinamiento total, con dieta basada
estrictamente en alimento concentra-
do. E! Grupo 2 fue manejado con el
sistema alternativo de semi-confina-
miento en carreta movil (Foto 1) con
pastoreo en Ratana (Ischaemun
indicum), mezclada con especies
que crecian naturalmente en el sitio
del estudio y dieta basada parcialmen-
te en alimento concentrado y comple-
mentada con el pastoreo.

Durante el ciclo de produccion de
los dos grupos se usaron tres tipos
de alimentos: 1) Desarrollo de
pollonas. 2) Pre-postura y 3) Poslu-
ra. Las aves se mantuvieron bajo es-
tudio desde la semana 17 hasta la
semana 72, al hinalizar su ciclo de pos-
tura.

En ambos grupos de la prueba,
se realizaron dos recolecciones dia-
rias de huevos durante el ciclo de pos-
tura. Las vanables evaluadas fueron:
calidad externa e interna de los hue-
vos (en términos del grosor de la cas-
cara, medida con un calibrador mi-
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crometrico; color de la yema segun
escala internacional de colores y las
unidades Haugh). Este dltimo para-
metro se midid con un medidor de uni-
dades Haugh del laboratorio de Fincas
in-dustriales Melo, S. A, en Cemmo Azul,
Pacora, provincia de Panama. También se
miclio la produccién de huevos por cant-
dad y peso.

Descripcion del sistema de pro-
duccion del Grupo 1: Confina-
miento total.

Las gallinas se mantuvieren todo
el tiempo en confinamiento durante el
ciclo de postura de 52 semanas, que

transcurrio entre la semana 20 (inicio
de postura) hasta la semana 7£ (final
del periodo de postura).

La galera tenia una superficie de
8.0 m?, con capacidad para una po-
blacién de 40 gallinas (5 aves/m?),
con dos bebederos, dos comederos
y dos ponederos de cinco nidales cada
uno, en su interior, Para optimizar la
iluminacion natural y la distribucion de
la temperatura interior, la galera fue
construida ubicando su eje longi-
tudinal en la direccion Este-Oaste,
siguiendo el movimiento de rotacion
del planeta en su &rbita alrededor del
sol. Eltecho teniauna altura de 2.10

e -

FOTO1.

Carreta movil utilizada en el sistema alternativo
deproduccion de huovos.
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m y fue construido con pencas de la
palma real y hojas de zinc. Las pare-
des se construyeron con bambd y fue-
ron cubiertas externamente con una
malla plastica hecha con sacos de
poliuretano, que se mantenia enrollada
durante el dia y se extendia en las no-
ches muy frias. La cama de las galli-
nas era de cascarilla de arroz y tenia
un espesor de 3 a 5 cm. Se cambiaba
periddicamente para mantener su altu-
ra o cuando despedia un fuerte clor a
amoniaco.

Los bebederos se mantenian
siempre con agua fresca y limpia. El
alimento concentrado se suministrd
sequn la etapa del ciclo de produccion:
85 g por ave por dia de alimento para
engorde o desarrollo, a las pollonas
entre 17 y 18 semanas de vida; 96 g
por ave por dia de alimento pre-postu-
ra, a las pollonas entre 19 y 20 sema-
nas de vida, y 115 g por ave por dia a
las gallinas entre 21 y 72 semanas de
vida. Esta Ultima cifra equivale a un
promedio de 11.5 kg, por cada 100 aves
por dia durante el periodo de postura
de 52 semanas. La racion completa de
alimento concentrado se colocaba en
los dos comederos a las seis de la ma-
fiana.

Descripcion del sistema de pro-
duccién del Grupo 2: Semi-confi-
namiento en carreta mévil y pas-
toreo.

El alimento concentrado se sumi-
nistrd segin la etapa del ciclo de pro-

duccidn: 82.5 g por ave pordia de ali-
mento para engorde o desarrollo, a
las polionas entre 17 y 18 semanas
de vida; 88.0 g por ave por dia de ali-
mento pre-postura, a las pollonas
entre 19 y 20 semanas de vida; y, entre
las semanas 21 y la 72, las gallinas
recibieron 94.5 g por ave por dia, lo
que equivale a 9.45 kg por cada 100
aves por dia, durante el periodo de
postura de 52 semanas. La alimen-
tacion era complementada con pas-
torec, durante el cual las aves con-
sumian plantas tiemas y depredaban
insectos, larvas de insectos (gusa-
nos) y lombrices que formaban par-
te de la flora y la fauna del suelo. La
carreta era cambiada de posicion,
dentro del area de estudio, con base
en el agotamiento de las fuentes ali-
menticias. La racién completa de ali-
mento concentrado se colocaba en
los dos comederos a las seis de la
mafiana y se permitia el pastoreo
libre hasta las seis de la tarde,
cuando las aves eran recogidas para
el descanso nocturno.

Para la construccion de la carre-
ta de postura movil se ulilizd: bambd
(Guadua angustifolia), cafia brava
(Gynerium sagittaty), pencas de
paima real y de palma de coco
(Cocos nucifera), madera, una lona
de plastico transparente, Saran (60%
de sombra), alambre dulce, hilo para
amarrar, un 'EjE con llantas, cadenas
para remolcar, dos comederos, dos
bebederos y dos ponederos de cinco
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nidales cada uno (Coto, 2002). Laca-
rreta media 3.8 m x 2.9 m y tenia un
eje con dos [lantas.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Los resultados de la prueba se
resumen en los Cuadros 1y 2 yenlas
Figuras 1 al 4.

En el Cuadro 1 se observa que
con el sistema de produccion alterna-
tivo se produjeron 952 docenas de hue-
vos, 12 docenas mas que con el sis-
tema de produccién comercial conven-
cional, durante el ciclo de postura de
364 dias 0 52 semanas. Esta no es
una diferencia significativa en un ciclo
completo de produccion. Sin embar-
go, con el sistema alternativo (semi-
confinamiento + pastoreo) se obtuvo
mejor grosor de la cascara del huevo
(que reduce significativamente las pér-
dida de huevos por transporte y mani-
pulacién), una pigmentacién de la
yema mas intensa, segun la escala
inter-nacional de Roche (incrementa
la preferencia por el consumidor) y un
valor de unidades Haugh mucho mas

elevado (77.85 vs 57.17) que indica
una mayor consistencia del albumen.

Una manera sencilla y practica de
evaluar la consistencia del albumen,
gue también es un indicio de la fres-
cura, es esparcir el huevo sobre una
superficie a nivel y medir la altura de
la curva que se forma. Si el albumen
queda muy esparcido sobre la super-
ficie la densidad o consistencia es baja
y también, el valor en unidades Haugh.

En la Figura 1 se observa que,
con el sistema alternativo, el periodo
de mayor produccién de huevos ocu-
rrié entre las semanas 21 a la 40 (20
semanas, con 5,141 huevos o 428.4
docenas), con un pico de produccion
entre las semanas 26 a la 30 (1,318
posturas, equivalentes a 109.8 doce-
nas). Lalineade tendencia de la pro-
duccién muestra una pendiente nega-
tiva indicando que a mitad del ciclo de
postura (semanas 26 a la 30) se al-
canza el maximo de la produccion vy,
a partir de ese momento, la produc-
cién declina hasta niveles de 53% o
menos, que ya no son rentables e in-
dican la necesidad de renovar las

CUADRO1. COMPARACIHON DE LA PRODUCTIVIDAD ¥ CALIDAD DEL HUEVO
EN DOS SISTEMAS DE PRODUCCION.
Huevos | Dias en Grosor de [Color de yema Hdu:_
mgz producidos| Posturs | Peso del |ia cascara|  (escala Lhw
. o s 8 fdoc) | (sem) [huevoig)| (mm) | Roche) i
Semi-confinam 852 25 364 (52) 6034 0.0038 967 ir.es
Confinamienio 93967 384 (52) £9.25 00037 7.67 57T
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parvadas o someterias a muda forza-
da {Buxade, 1995), con base en las
tendencias del mercado. Esta Figura
también revela que la productividad de
las aves se mantuvo igual o por enci-
ma de la linea de tendencia durante 45
semanas consecutivas, lo que indica
que las gallinas /sa Brown se adapta-
ron y respondieron muy bien al siste-
ma de produccion alternativo.

La Figura 2 resalta que, con la
practica alternativa, la productividad se
mantuvo arriba del 90% por un perio-
do de 15 semanas consecutivas (se-
manas 21 a la 35) y el pico de la pro-
duccién alcanzo niveles del 94.14%,
comportamiento que resulta satisfac-
torio para la industria. Este resultado
puede mejorarse, para alcanzar nive-
les de 90% o mas, en el periodo de
postura comprendido entre las sema-
nas 36 y 40 (con una productividad de
88%), mediante un manejo estricto del
sistema de produccién por parte de los
productores beneficiarios del proyec-
to que, por primera vez, s& incorpora-
ban a este tipo de actividad siguiendo
el método de “aprender haciendo”.

En la Figura 3 se observa que con
el sistema de produccidn comercial
convencional (confinamiento total), el
periodo de mayor produccion de hue-
vos ocurrid entre las semanas 26 a la
45 (20 semanas, con 4,815 huevos o
401.2 docenas), con un pico de pro-
duccién enfre las semanas 31 ala 35
(1,287 posturas, equivalentes a 107

docenas). La linea de tendencia de
la produccién también muestra una
pendiente negativa, indicando que en
la semana 35 del ciclo de postura se
alcanza el maximo de produccién y, a
partir de ese momento, la produccion
declina hasta llegar a producciones de
54% o menos, que ya no son renta-
bles. También se observa que la pro-
ductividad de las aves se mantuvo por
encima de la linea de tendencia duran-
te 45 semanas consecutivas, lo que
indica que las gallinas Isa Brown tam-
bién se adaptaron y respondieron muy
bien al sistema de produccion comer-
cial convencional.

La Figura 4 muestra que, con el
sistema de confinamiento total, la pro-
ductividad de las aves al culminar el
ciclo de postura (semana 72) se re-
dujo a 51.79 %, valor cercano al obte-
nido al inicio del cicle de postura
(56.96%). Esto indica que los niveles
de productividad de las aves decaye-
ron a valores insostenibles, desde el
punto de vista economico, muy por de-
bajo de la linea de tendencia de la pro-
duccidn. Sin embargo, bajo el siste-
ma de confinamiento total, durante el
pico de produccion (semanas 31 ala
35), se obtuvieron porcentajes de pro-
duccién diaria superiores al 90%. Este
nivel no logré mantenerse mas alla de
las cinco semanas, debido probable-
mente a inconsistencias en el mane-
jo. Situacion similar ocurrid entre las
semanas 26 y la 30, observandose
una caida inesperada de la produccion
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provocada por estrés hidrico y alimenti-
cio en las aves, resultantes de irregulari-
dades en el abastecimienlo de agua y
desviaciones del programa de suminis-
tro de las raciones de alimento concen-
trado.

El Cuadro 2 muestra que el costo
de produccion por docena de huevo, bajo
el sistema alternativo de produccion
(semi-confinamiento + pastoreo), fue de
B/.0.6739, equivalente a B/.0.0562 por
unidad y un total de B/. 600.62. Este to-
tal s0lo incluye los costos del alimento
concentrado (B/.460.62) vy de las 40
pollonas de 17 semanas (B/.140.00).
Bajo este sistema de produccidn, el con-

sumo de alimento concentrado
(1,471.4 kqg) fue menor que bajo la
practica comercial convencional
(1,778.02 kg), debido a que las aves
complementaban su alimentacién du-
rante el pastoreo, consumiendo teji-
dos vegetales tiernos, insectos, larvas
de insectos (gusanos), lombrices y
piedrecillas. El precio de venta por do-
cena (B/ 1.00) fue igual para las dos
practicas comparadas, generandose
un ingreso total por venta de B/.952.25
y un beneficio neto de B/.351.63, bajo
la practica de semi-confinamiento +
pastoreo. Con esta praclica, se oblu-
vo el mayor ingreso total (debido a una
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CUADRO2.  VARIABLES ECONOMICAS DE LA PRODUCCION DE HUEVOS

CON GALLINAS Isa Brown.
Sistema de | Costo de produccién (B/)" 1;3“'"“ m-,umml Benaficio
produccién |~ por | Por [ Por | Por | porVenta | Neto (B/)
o docena | unidad | Total |docena | unidad {8 41
Semi-confinamiento | 06738 | 00562 | 60062 | 1.00 | 0083 952 25 35163
Confinamentso 0.7477 | 00623 | 69537 | 1.00 | 0.083 83967 244,30

—— =

! S6lo contempla costos de alimanio y poRonds.

mayor produccién de huevos), con un
beneficio neto que superd en 43.93%
al obtenido con la practica comercial
convencional (B/.244.30). Este resul-
tado obedecit a que el costo del alimen-
to concentrado, bajo el sistema de con-
finamiento total (B/.555.45) superd en
20.59% al obtenido con el sistema de
semi-confinamiento + pastoreo.

El beneficio neto bajo el sistema
de semi-confinamiento + pastoreo hu-
biese sido significativamente mayor
vendiendo el producto como “huevos
de patio®, conun valor agregado entre
B/.0.15y B/.0.25 por docena, generan-
do ingresos netos adicionales entre B/
142 84 y B/.238.06.

Por otro lado, el peso promedio fi-
nal de las gallinas, al finalizar su ciclo
de postura de 52 semanas, fuede 1.75
kg, en ambos sistemas. Eslo incre-
mentd los ingresos netos de las dos
practicas en B/.154.00. Esta cifra se
hubiera incrementado entre B/ 50.82 y
B/.84.70, para el sistema alternativo, si

se hubiesen vendido estas aves
como “gallinas de patio®, con el valor
agregado entre B/.0.33 y B/. 0.55 por
kilogramo de carne en pie.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos
en el presente estudio se llegan a las
siguientes conclusiones:

¥ Los dos sistemas de produccion
comparados, produjeron benefi-
cios netos al confrontar los
costos de produccion (alimento
concentrado + pollonas) con los
ingresos totales (brutos).

# El sistema de semi-confinamien-
to + pastoreo mosird un nivel de
produccion de huevos superior al
del sistema de confinamiento
total, con 952 y 940 docenas
de huevos, respectivamente.

“# Bajo el sistema de semi-confina-
miento la calidad externa e inter-
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na del huevo superd la del sistema
de confinamiento total en peso, gro-
sor de la cascara, pigmentacion de
la yema y consistencia del albumen
(unidades Haugh).

Con el sistema de semi-confinamien-
to + pastoreo, el periodo de mayor
produccion de huevos ocurrio entre
las semanas 21 ala 40, conuna pro-
ductividad diaria promedio de 92%.
Por otro lado, con el sistema de con-
finamiento total, el periodo de mayor
produccién de huevos ocurmié entre
las semanas 26 a la 45, con una pro-
ductividad diaria promedio de B6%.

# El beneficio neto por venta del pro-
ducto, bajo el sistema de semi-con-
finamiento + pastoreo, supero en
44% al obtenido con la practica co-
mercial convencional, debido a un
costo de produccion mas bajo, por
efecto del pastoreo, que redujo en
17% la ingesta total de alimento con-
centrado consumido, en relacidn al
consumido por las aves en confina-
miento total.

El margen de beneficio neto hubiera
sido mayor con el sistema de semi-
confinamiento + pastoreo, vendien-
do el producto como “huevos de pa-
tio”, con un valor agregado adicional
entre B/. 0.15y B/, 0.25 por docena,
con incrementos netos adicionales
del orden de B/. 142.84 y B/ 238 .08,
respectivamente.

# El ingreso neto total del sistema
alternativo hubiese sido mayor si
la camne de las gallinas, al finali-
zar el ciclo de postura (52 sema-
nas), se hubiese vendido como
came de "gallina de patic”.

# De acuerdo a las condiciones de
la prueba, la produccion de
huevos con gallinas Isa Brown
bajo el sistera de semi-confina-
miento + pastoreo obtuvo niveles
superiores a los de la practica co-
mercial convencional de confina-
miento total, el costo de la infra-
estructura necesaria para su
implementacion (carreta movil) es
bajo (gran parte de los materiales
y toda la mano de obra para su
construccion se obtienen local-
mente), sus costos de operacion
(aves y alimento concentrado)
son reducidos y Sumanejo es sen-
cillo, caracteristicas que lo hacen
apto para el autoconsumo y la
produccién comercial en explota-
ciones pequefias de productores
de escasos recursos econdmi-
cos del drea de Nuevo Tonosi,
Portobelo, provincia de Colon.
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PREVALENCIA DEL Herpesvirus bovino tipo 1 {(BHV-1) EN CUATRO
HATOS LECHEROS DE LA PROVINCIA DE LOS SANTOS,
PANAMA. 2000.

PREVALENCE OF Herpesvirus bovine tipo 1 (BHV-1) IN FOUR DAIRY
HERDS IN LOS SANTOS, PROVINCE, PANAMA. 2000.

Marcelino Jaén T.’; Victor Vega Barrios'; Odalis E. Gonzélez'

INTRODUCCION

Entre los principales factores que afectan la reproduccién de los bovinos,
las enfermedades del sistema reproductivo y, entre ellas, las de eticlogia viral
son importantes (Tértora, 1998). En el ganado bovino, el Herpesvirus tipo 1
(BHV-1) produce la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), infeccidn de las vias
respiratonas altas, la cual se caracteriza por traqueitis, ninitis y fiebre. En las
hembras también se produce la forma genital o Vulvovaginitis Pustular Infecciosa
(VPI}) y en los machos, la Balanopostitis Infecciosa (IBP). Ademas, puede causar
conjuntivitis (asociada a formas respiratorias) y otras formas clinicas menos fre-
cuentes como encefalomielitis, enteritis, maslitis, metritis, dermatitis y lesiones
interdigitales & inmunosupresion.

Los bovinos que se recobran de una infeccion se mantienen como portado-
res latentes del virus por largo tiempo; sin embargo, factores de tension naturales
y artificiales pueden reactivario provocando signos clinicos, ademas, esta re-
excrecion del virus pone en riesgo a ofros bovinos que se encuentran libres en el
hato.

T M Vet M Sc. IDIAP. Centro de Investigaciin Agropecuana Contral (CLAG), e-mail; idiap_divBowpanama net
M. Vel., Laboratorio Regional de Salud Anmal, Divisa, MIDA
* Lic. Quimica, Laboratorio Regional de Salud Animal, Divisa. MIDA
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Por otro lado, el virus también cau-
sa una infertilidad transitoria caracteriza-
da por no retorno al estro, reabsorcién
embrionaria y abortos que se producen
en cualquier periodo de gestacién, pero
con mas frecuencia en el Gltimo tercio vy,
por lo regular es un feto autolizado y no
fresco. También, predispone a infeccio-
nes bacterianas secundarias, en gene-
ral, afecta la conversién alimenticia y la
produccion de leche que se traduce en
altas pérdidas econdmicas en los hatos
donde esta enfermedad esta presente
{Britta y col., 2000; Gibbs e lveyemanu,
1997, Kahrs, 1981; Vilchis y col., 1985).

La transmisidén horizontal de la in-
feccion es por contacto entre el bovino
infectado y el receptivo. En la forma res-
piratoria, el virus se elimina por las
secreciones respiratonas y conjuntivales
y se fransmite directamente por aero-
soles e indirectamente mediante agua o
alimentos contaminados. En los hatos
extensivos, la forma clinica venérea (VF1)
se transmite principalmente por monta
directa y por el semen en los progra-
mas de inseminacion artificial (Gibbs y
col., 1877, Kahrs, 1881; Vilchis y col.,
1985 ). La investigacion de anticuerpos,
aislamiento del virus y la deteccion de
antigenos han sido las técnicas de la-
boratorio mas utilizadas. En este senti-
do, la seroneutralizacion y mas recien-
tes las inmunoenzimaticas, son las de
mayor uso para estudios epidemiclé-
gicos (Bommell y Kilhn, 1982; OIE, 1996;
Tortora, 1998; Prieto, 2000).

En Panama, la epidemiologia de
algunas enfermedades virales que
afectan a los bovinos han sido poco
estudiadas, como es el caso del
Herpesvirus bovino lipo 1 y aungue
no se ha aislado este agente viral se
reportan datos de prevalencias en bo-
vinos de algunas regiones del pais
(Berroa y col.. 1992; IDIAP, 2000).

Un mejor conocimiento de la pre-
valencia de este herpesvirus bovino
an las fincas estudiadas, contribuiria
a mejorar la toma de decisiones e
implementar medidas de prevencion
y control, asi como establecer bases
para otros estudios. Por este motivo,
el objetivo de aste trabajo fue deter-
minar la prevalencia punto del
Herpesvirus bovino tipo 1 (BHV-1) en
bovinos de cuatro lecherias especia-
lizadas de bajura de la provincia de
Los Santos, Repdblica de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este estudio, se es-
cogieron a conveniencia, por la anuen-
cia del productor colaborador, cuatro
fincas (Cuadro 1) representativas del
sisterna lechero de bajura de la pro-
vincia de Los Santos, en la Republica
de Panama. El trabajo se desarrolié
durante agosto - septiembre de 2000.
Las fincas, sequn la clasificacion de
zonas de vida Holgdride, se localizan
en las zonas de Bosque Seco tropi-
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CUADRO 1. LOCALIZACION Y ZONAS DE VIDA DE CUATRO FINCAS LECHERAS
MUESTREADAS EN LA PROVINCIA DE LOS SANTOS. PANAMA. 2000.

Emran s n

No.Finca [D Corregimiento [Localidad | Zona Ecolégica
1 Pocri Paralso Paraiso Bosgue seco tropical
2 Los Santos Los Santos | Bongo Bosgue seco tropical

3  |losSantos | LosOlivos | Guayabal Bosque seco tropical
4 | Tonosl | Tonosi Bicaro _ Bosque humedo tropical

cal y Bosque Himedo tropical (Atlas Na-
cional de Panama, 1975) .

Los bovinos presentaban carac-
leristicas de las razas Holstein, Pardo
Suizo y cruza en diferentes grados con
Bos indicus (Cebu). Las fincas se ma-
nejan bajo un sistema especializado de
bajura con ordefio mecanico.

Mediante el programa epidemio-
ldgico Episcope (1991) y con base en una
prevalencia estimada de 30%, un error
de 5%, una confianza de 85% y una po-
blacién total de 1,362 animales, se cal-
culd una muestra de 330 bovinos. Sin
embargo, debido a que no hubo identifi-
cacion de los bovinos y la presencia de
sueros hemolizados y contaminados,
solo fue factible analizar una muestra total
de 276 sueros sanguineos distribuidos
entre las fincas.

La muestra consistid en novillas de
un afo hasta la edad reproductiva y va-
cas en produccion. A cada bovino se le
extrajo una muestra sanguinea median-
te puncién con agujas en la vena yugu-
lar, las que se vertieron en tubos de vi-
drio de 10 ml sin anticuagulante; éstas

se trasladaron al laboratorio zonal
de Salud Animal del MIDA en la ciu-
dad de Los Santos, donde se les ex-
trajo el suero mediante centrifuga-
cion y, posteriormente, se enviaron y
almacenaron en congelacién en el La-
boratorio Regional de Salud Animal
del MIDA en Divisa.

Se utilizd la prueba inmuno-
enzimatica (ELISA indirecta), segun
protocolo metodoldgico con sueros
controles, antigeno, conjugado y
reactivos del Laboratorio Svanovir
Biotech (Svanovir EIA Kit cat. IBR-ab
10-020 Batch Kit IBR-ab 8576- HBB).
Para la lectura de la prueba se utilizé
un Inmunoskan Plus Il (BDSL) con una
densidad ptica de 450 nanométros.
La dilucién utilizada segin protocolo
fue de 1/25.

Los valores de densidad optica
(DO) de la celda en la placa sensibili-
Zzada con |BR, son corregidos por sus-
fraccion de los valores de densidad
oplica correspondientes a las celdas
que contienen el antigeno control. To-
das las muestras se comrigieron an-
tes de interpretarse.



138

La férmula es la siguiente:

Ciencia Agropecuana 1672004

b= Nimero de buvinos seroposi-

tivos y seronegativos en ese

OD - OD = Valor corregido

mismo periodo de tiempd.

(IBR (control)

Para la interpretacion de la prueba
ELISA indirecta segun protocolo Svanovir-
Biotech EIA Kit cat. IBR-ab 10-020) se
considera una muestra sanguinea posi-
tiva si los valores de densidad dptica (DO)
corregida son 2.5 veces mas alto que la
media de los valores corregidos del
suero de referencia negalivo. Las
muestras corregidas con valores de den-
sidad optica menores a 0.200 son consi-
deradas negativas.

La tasa de prevalencia punto se
calculd por finca mediante la formula (De
Graff, 1998):

P= al{a+b)

P= Tasa de prevalencia punto

RESULTADOS Y
DISCUSION

Aungue en Panama no s¢: ha rea-
lizado el aislamiento del Herpesvirus
bovino tipo 1 (BHV-1), este estudio
(Cuadro 2) reporta pnesencta serc-
légica en lcs hatos. La prevalencia
general fue ce 19.5% (54/276) con un
rango de 8.6 a 33.3% y un B0.5%
(222/276) de seronegativos. Esta pre-
valencia se considera baja a modle-
rada. Ademas, es importante indi-
car que en &stos hatos no se aplica
ningun tipo de vacuna contra este
herpesvirus.

Estos resultados paracen indicar
que existe poca diferencia entre la

a= Nuimero de bovinos seropositivos prueba de seroneutralizacion (SN} uti-
&n un tiempo dado lizada ampliamente en otros paises y
CUADRO2.  SEROPREVALENCIA DEL Herpesvirus bovino tipo 1 (BHV-1)
EN FINCAS LECHERAS DE LA PROVINCIA DE LOS SANTOS.
PANAMA. 2000.

Nimero Total ~ Muestras Muestras | Porcentajea®
___Fincas Muestras Positivas Negativas | seroprevalenci 2
Finca 1 65 - I R Y
Finca 2 66 22 44 1 33.3
Finca 3 64 0 54 15.6

fincad | Bl i A (it 8.6
TOTAL 276 54 222 198 |
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la técnica de ELISA indirecta considera-
da méas rapida y menos laboriosa, pero
igual en sensibilidad y especificidad a la
SN. Algunos reportes realizados en ha-
fos de Panama no vacunados mediante
la técnica de SN indican poca diferencia
con estos resultados. Asi, Berroa y col.
(1982) encontraron un 37.5, 26.1 y 34.8%
de seropositivos contra este virus en 340
bovinos hembras de 10 fincas de leche
y came de la region Oriental y Occiden-
tal de Chiriqui y region Occidental de Pa-
nama, respectivamente.

Rodriguez (1990), en siete provin-
cias de Costa Rica, reporta un 35.6%
(733/2061) y Prieto (2000) en la region
de Asturias, Espania, encontré un 7.9%
de prevalencia en 180 muestras analiza-
das de 45 rebafios. Por otro lado, en Méxi-
co, Vilchis y col. (1985), al utilizar una
muestra mayor, reportan rangos de 19.0
a 84.0% en hatos de carne y leche espe-
cializada. Sin embargo, se tomd una pe-
quefia muestra no significativa 25/2011
(1.24%) de sueros de bovinos vacuna-

dos. Concordando con el reporte
serolégico en hatos no vacunados,
realizado mediante un ELISA indirec-
to, en un hato bovino de carme Bos
indicus, en el distrito de San Fran-
cisco, Veraguas y en Gualaca, Chi-
rigui, se encontrd un 38.2 y un 26.9%
de seroprevalencia, respectivamente
(Jaén y col., 1999). Sin embargo, di-
fiere del estudio realizado en el Esta-
do de Para en Brasil (Molnar y col.,
2001), el cual reporta una prevalen-
ciade 71.27% (129/181) y de 62.68%
(541/869) provenientes de la Isla de
Marajé y de tierra firme, respectiva-
mente.

En los estudios de Panama y
Brasil, se utilizé un ELISA indirecto
con protocolo y un paquete de de diag-
nostico comercial del Laboratorio
Svanovir Biotech de Suecia. No obs-
tante, cuando se analizd la seropre-
valencia por edad (Cuadro 3), se en-
contrd una tendencia a mayor Seropo-
sitividad en las vacas que las novillas

CUADRO 3. SEROPREVALENMCIA POR EDAD DEL {EH"-F-T,IEH FINCAS
LECHERAS DE BAJURA DE LA Herpesvirus bovino tipo 1
PROVINCIA DE LOS SANTOS. PANAMA. 2000.
I Finca 1 Finca 2 | Finca 3 Finca 4
Edad de los 1-3 | Mayor | 14 | Mayor4 |Novillas| vacas | Vacas
bovinos ahos | 3afos | afos | aflos _
Porcentaje de | 956 | 353 | 625 420 0.0 26,3 86
seroprevalencia | (3/31) | (12/34) | (1/16) | (21/50) | (0/26) | (10/38) | (7/81)
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(Fincas 1, 2, 3) excepto en la Finca 4,
donde solo se tomdé muestras a vacas
siendo la prevalencia baja (8.6%). En
parte se explica, debido a que las
hembras prepaberes, al no ser activas
sexualmente, la probabilidad de contagio
por monta directa fue ser menor.

Por otro lado, la Finca 4, localizada
en un Bosque Himedo Tropical, fue la
unica que presenté una baja prevalencia
(8.6%). Probablemente factores particu-
lares del manejo y zona contribuyeron a
la presencia de estos resultados. No obs-
tante, es importante acotar que el 91.4%
de los bovinos seronegativos en esta
finca estan en riesgo de infectarse con
este Herpesvirus bovino lipo 1.

Para interpretar mejor los resultados
de los Cuadros 2 y 3, se indica la opi-
nién de Straub (1990), el cual comenta
que en los programas de prevencion y
control se debe tomar en cuenta los re-
sultados de evaluacion serologica en los
hatos. En este sentido, las pruebas sero-
légicas al herpesvirus con resultadoe po-
sitivo indican que el bovino ha sido ex-
puesto al antigeno viral, pero no es posi-
ble establecer si sufrid o sufre rinotra-
queitis infecciosa, vulvovaginitis, bala-
nopostitis, encefalitis, conjuntivitis. Ade-
mas, si el bovino tuvo aborto y si fue va-
cunado con una vacuna atenuada, tem-
peratura sensiliva o inactivada. Por otro
lade, indica que una prueba serolégica
negativa significa que el bovino no tiene
anticuerpos para ser delectados por la
prueba; por lotanto, el bovino puede ser

un animal libre o puede ser portador
latente; en este sentido, un resultado
serolégico negativo no es prueba de
que el individuo sea libre al BHV-1.

Con base en estas premisas, se
puede inferir que aunque no se haya
aislado el virus en hatos de Panama,
los bovinos seropositivos al Herpes-
virus bovino tipo 1 encontrados en
estas fincas, se consideran portado-
res o potencialmente transmisores,
esto significa que epidemiolégi-
camente estos bovinos permaneceran
en estado de latencia o pueden en-
fermarse bajo condiciones de tensidn,
tanto artificial o natural.

Por lo tanto, se pueden recomen-
dar medidas preventivas, tales como:
evaluar un programa de prevencion y
control que involucre mantener hatos
cerrados, o sea, evitar que entren bo-
vinos infectados con BHV-1; realizar
pruebas serolégicas bajo tensién de
los bovinos, que sirvan de base para
eliminar los reactores positivos en la
finca con menor prevalencia, asi
como seguimiento serolégico, para
establecer un programa de vacuna-
cidn en los otros hatos, previa confir-
macién serolégica de otros virus o
bacterias que afecten la reproduccion.

También se recomienda imple-
mentar medidas preventivas de des-
infeccion de materiales como agujas,
jeringas, guantes, articulos de inse-
minacién artificial, entre otros: asi
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como la correcta eliminacion de bovinos
muertos por causas desconocidas y
fetos abortados. Por dltimo, es importan-
te que se aunen esfuerzos, para que se
logre el aislamiento de este Herpesvirus
bovino tipo 1 y asi confirmar la presen-
cia de la enfermedad en Panama.
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