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NORMAS PARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

Larevista Clencila Agropecuaria publica articulos cientificos originales realizados
en cualquier area de la Ciencia Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser enviados
ala Directora de la Revista redactados en espafol. La presentacidn en ofro idioma debera
ser consullada previamenle con la Directora de la Revista.

Los trabajos aceptados seran publicados bajo el entendimiento de que el material
presentado es original e inédito, siende los autores los Gnicos responsables por la veracidad
y exactitud de las afirmaciones y datos presentados. Ademas, los autores deberan solicitar,
cuando sea necesario, los permisos para la publicacion de los datos ya reportados.

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

Se recomienda emplear la nomenclalura y simbolegia recomendada en™Conference
of Biplogical Editors. Committe on Form and Style. Style Manual for Biglogical Journals®
Todas las unidades ulilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Internacional
de Unidades (Sistema Meétrico Decimal).

Las fotografias deben de muy buena calidad; deben mostrar con claridad el area de
interés para el lector y tomadas con criterio cientifico, tamafo 10 x12.5 em. En algunos
casos, la editora solicitaré los datos originales para la elaboracién de la figura. Los cuadros
yleyendas de figuras y fotografias deben ser numerados en arabigo por orden de referencia
en el taxto.

B. NORMAS ESPECIFICAS

1.  ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de la siguiente forma. Titulo (espafiol),
autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espafol e
inglés, introduccion, maleriales y métodos, resultados y discusion, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extensién maxima: Veinte paginas, incluyendo
cuadros, figuras, fotos y referencias.

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

c. Resumen: En espafiol e inglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproxima-
damente 250 palabras) del texto principal completo. Incluye el método experimen-
tal, sl objetivo de la investigacion, los resultades 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 ingles.

d. Introduccién: Debe ser breve y contendré los antecedenies mas importantes,
relevantes de la investigacién, el estado actual dei tema objeto de la investigacidn, fa
problematica (alcances vy limitaciones) y las razones por las cuales se hizo el
planteamiento.

e. Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales uliizados
y la metodologia aplicada. Se debera presentar los delalles necesarios para que el
lector interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacion de los datos
agrometeorolégicos, disefio y métodos de andlisis esladistico empleados. Paralos
procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y sélo se aceptarala
mencién de modificaciones sustanciales.

f. Resultados y Discusidén: Se dan aconocer los datos oblenidos mas importantes.
Eslos deben presentarse en la forma mas concisa posible (si es necesario se
utilizaran sublitulos, 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 sefalamientos de diferencias
significativas deben acompafiarse de las indicaciones de la variacién relativa y
probabilidad alcanzada.

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

g. Conclusiones : En esta seccidn se presenlan los hechos significativos en forma
claraylogicaments ordenadas. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos
daescritos en la introcuccidn.

h. Recomendaciones: Esta seccidn puede estar o no presente en el articulo. En
caso de que el autor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esla
seccion.
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Bibliografia: Se incluira sdlo la literatura citada tomada en cuenta las recomenda-
ciones del documento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas del HCA, 4°

edicion.

Agradecimiento: Para efecto de reconocimiento del autor a personas e instituciones
que hayan colaborade en la informacién del manuscrito deberan presentarse en

esta seccijn.
NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

a. Notas Cientificas: Seran considerados aquellos escritos basados en
aspectos experimentales o investigaciones terminadas 0 en curso, de cualgquier
tipo, que presenten un aspecto metodolégico novedoso o con resullados que el
autor decida comunicar, en esle estilo, por considerarlo importante.

b. MNotas Técricas: Serén considerados aquellos escritos que presenten: (1)
Descripcidn de una nueva técnica de produccidn; (2) Estudios preliminares de
caracterizacidén de nuevos criterios de seleccidn; (3) Resulltados o logros
sobresalientes de un programa; (4) Temas de interés, cientifico y tecnoldgico.

Las notas clentificas y lécnicas no requieren de separacidn de acapiles ni de
subtitulos, deben contener en el texto los antecedentes y deben resallar claramente
el objetivo del trabajo, metodologia con énfasis en los procedimientos. Las
conclusiones y las recomendaciones deben aparacer en el curso de la discusion de
resultados (totales o parcizles) alcanzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar el titulo en espafiol @ inglés, nombres y direccidn de autores
@ instituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco
paginas (21.2 cm x 27.5 cm) incluyendo referencias, cuadros yfiguras. Los cuadros
no debaran ser mas de tres.

ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la sigulente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccibn,
subtitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en otro idioma, pravia
consulla con la Direclora de la Revista, Debe tener una extension maxima de 20
paginas, incluyendo cuadros, figuras y referencias bibliogréficas.
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EFECTO DEL ABLANDADOR MECANICO SOBRE LA TERNEZA Y
CARGA BACTERIOLOGICA EN LA CARNE DEL GANADO CEBU Y
SUS CRUCES. CHIRIQUI, PANAMA, 2003.

Omar Chacén P'; Pedro Guerra ?; Ricaurte Quiel’
RESUMEN

En Panama predomina &l grupo racial Cebuino, &l cual ene limilantes para satisfacer las
mas altas exigenctas dal mercado externo, debido a su baja terneza. Una alternaliva tecnologi-
ca para solucionar este problema es el ablandamiento mecanico, que consiste en la action
incisiva de miltiples cuchiilas sobre las piezas cdrnicas deshuesadas. las cuales no sufren
destruccidn aparente de la eslructura tisular a pesar de la profundidad de las punciones. El
objetivo de esle estudio fue determinar el efecto del ablandador mecanico sobre |a terneza y
carga bacterioldgica en la came del ganado Ceb( y sus cruces, Se colectaron muestras de los
musculos Longissimus dorsl, Semitendinosus v Semimembranosus, lomadas 24 horas
posimortem, Se midid ol efecto de dos tratamianios: (0X = sin pase v 1X = un pasa por el
ablandador mecanico y maduracidn por 14 dias) sobre la terneza de los tres misculos. Los
grupos raciales usados fueron Cebuinos (Brahman), Cruzados F1 (172 Simmantal x 1/2
Brahman, 1/2 Charolais x 1/2 Brahman, 1/2 Angus Hojo x /2 Brahman y 1/2 Senepol x 172
Brahman) y Criollo Guaymi (Bos tavrus camico). Los resultados fuercn analizados a lravés de
un modelo lineal generalizado y la comparacidn de madias ajustadas mediante una prueba U,
Hubo un efecto altamente significativo (P<0.01) entre los tratamientos, obteniéndose un majo-
ramiento en la temeza de 38.6% con 1X. Los resullados también reflejan variaciones significa-
tivas (P=0.05) dentro del tipo de pieza cémica de dos misculos: en el Semitendinosus la terncza
mejord 3.13 Kgl (49.4%) y en el Longlssimus dorsi mejord 2.12 Kgf (44.4%), mientras que en el
Semimembranosus &l incremento fue de 0.66 Kgi (14.7%), siendo esta diferancia no significa-
tiva (P>0.05). Con un pase (1X) por el ablandacdor mecanico se obluvo un mejoramianto
{P<0.05) an la terneza del grupo racial Criollo Guaymi de 1.27 Kgf (28%), mientras que el
majoramiento (P<0.01) an Brahman fue de 2.06 Kgf (38%) v an los animales Cruzados F1 fue
de 2.14 Kgf (41%). La carga bacteriologica (Mesdfilos aeroblos. Salmonelfa spp, Coliformes
lolales v fecales) cuantificada en este estudio estd por debajo de la zona de alleracidn
microbioiégica. Se concluye gue ia aplicacién de un pase por ol ablandador mecdnico y madu-
racién de 14 dias, meiora |a ternéza de la carne del ganado Cebd v sus Cruceas con una carga
bacterioldgica qud No reprasenta riesgos para la salud poblica.

FALABRAS CLAVES: Ternaza, ablandador mecanico, Longissimus dorsl, postmortem,
Semitendinosus, Semimembranosus, carga bacteriologica,

cruzados,

' Le. Quimica, MSe. Ciencia de la Come. IDIAP Centro de Investipacion Agropecuaria Occidenal
I_Gﬂ-ﬂ"!:h e-mal: ochacomsGinEan oot pa
2 lng. Agr, M.Sc Mejorameento Genético Animal. Gerente de Proyecio, IDIAP. Centro de investigacion
Agropacuans Occicentsi (CIRCC).  e-mail- pguerraiciap gob pa

¥ Ing. Agr. ZooL IDIAP. Centro de Investigackin Agrepecuaria Occidental (CLADC).
a-mgil: roulelfctap. gob.pa
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EFECT OF MECHANICAL SOFTENER ON TENDERNESS AND BACTERIOLOGICAL COUNT INTHE
MEAT OF THE ZEEU AND ITS CROSSER. CHIRIQUI. PANAMA. 2003,

Zabu group predominates in Panama, wich has limitations (o satisfy the most high
exigencies of the foreing markel, due (o5 low tonderness. A fechnclogical allematives 1o sobne
this problem is the mechanical softenar, thal consists in the action of incisivo blades over
boneless pieces of meat. This pieces do not present apparentty tissualar destruction, desprite
of the puncture deeps. The obpective of this study was 1o determing the effect of thoe moechanical
softenar on the lendemess and bacteniological count in the meet of Zebu caltle and their crosser,
Then wera collecied samples from the Longissimus dorsi, Semitendinosus and
Soemimembranosus muscies, take 24 h post moder. Two traatment were avaluated, (0X =
without pass and 1X = one pass Ihrough the meachanical softener and 14 d aging on the
tandarness of the through muscles. Genalic group were: Zebu (Brahman, F1 crossbreds
(¥ Simmented x ¥ Brahman, ¥ Charplals x }: Brahman, ¥ Red Angus x ¥ Erahman and
Senepo!l x ¥ Brahman! and Guaymi Creole (Beel Bos taurus). Results were analyzed by a
generas inear model and mean reatment companisons wera made through tlest. There was
highty significant differances (P<0.01) between treatments, where lenderness was improved by
36.6% with 1X. Results also showed significant (P<0.05) variations among muscles.
Semitendinosus lendermess was improved in 3.13 Kgf (25.4%) and in 2.12 Hgf for Longlssimus
dorsi, while for the Semnimembranosus the improvement was 0,66 Kgf (14.73) but not significant
(P=0.05). With 1X tendemess was improved by 1.27 Kgf (26%) in Guaymi Creale samples
{P=0.05), but in Brahman, tenderness was improved (P<0.01) by 2.06 Kof (38%). and in
Crossbreed samples by 2,14 Kgf (41%). Bacteriological count fAerobic mesophylium, Salmoneila
spp. total and fecal Coliforms) was quantified below of the critical number It was concluded that
appication of 1X and 14 d agng, improves tendemess of Zebu and its crosses meat with a
bacteriological count without human haalth risk.

KEYWORDS: Tendomess, mechanical softener, Longissimus dorsi, Semitendinosus,
Semimembranosus, Post mortem, bactenological count, crossbreds,
INTRODUCCION tituido por cantidades variables de

En la ganaderia bovina de Pana-
ma predomina la raza Ceb(, sin em-
bargo la mayor limitante que posee la
came de esta raza para satisfacer las
exigencias dei mercado externo es su
baja terneza (Koohmaraie y col., 2000).

La sensacion de terneza es el
grado de resistencia a la masticacion
cuando se come carne y esta determi-
nada por la fuerza mecanica que se
ejerce sobre las fibras musculares y el
tejido conectivo. Este tejido esta cons-

colageno, elastina y reticulina (Swat-
land, 1991). El colageno es la principal
proteina estructural del tejido conectivo
y la gran fuerza tensora de sus fibras
se debe a la existencia de puentes cru-
zados o enlaces intermoleculares, los
cuales aumentan con la madurez
cronolégica del animal {Zamorano,
1993).

Por otra parte, bajo las estructu-
ras actuales del mercado, en Panama
se sacrifica una gran cantidad de ani-
males Cebuinos con edades cronold-
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gicas avanzadas, que sumada a la
limitante genética en lerneza, afectan
negotivamente la apreciacion de los
consumidores sobre su calidad orga-
noléptica.

Una alternativa tecnolbgica para
solucionar el problema de la dureza de
la carne es la del ablandamignio me-
canico (Marsden y col., 2000), la cual
consiste en la incision con midltiples
cuchillzg (Pietrasik y col., 2004} sin
destruir la esltructura carnica y, en
consecuencia, la came se hace mas
suave, jugosa y su cocimiento con calor
himedo o seco se hace mas rapido.
Este proceso puede ser controlado y
aplicade con mayor uniformidad a
menor costo comparado con otras téc-
nicas ablandadoras de came. Olras
ventajas que se oblienen con éste me-
todo es la disminucién en el tiempo de
maduracion, se evita el uso de sustan-
cias quimicas, la carne mantiene su
agpeclo, color y peso sin perder su
jugo (Pietrasik y col., 2004 ).

De acuerdo a Seideman y col.
{1985). mediante el ablandamiento
mecanico se ha mejorado la terneza y
disminuido la cantidad de tejido co-
nactivo detectado en paneias senso-
riales; también se obtuvo una reduc-
cidén en el tiempo de coccion.

Ademas, en un proceso de ablan-
damiento mecanico, las cuchillas
transfieren un 3 a 4% de la contamina-

cidbn de la superficie al interior del
musculo (Marsden y col., 2000), suma-
do a las formas de preparacion culina-
ria de algunas piezas carnicas en
nuestro pais (térming medio o 3/4 de
coccion), puede representar un riesgo
de salud para el consumidor, de ahi la
importancia de cuantificar las variacio-
nes =n la carga bacleriologica.

En Panama, existen pocas inves-
tigacicnes sobre los métodos meca-
nicos para mejorar la terneza de la
carne en la raza Cebl y sus cruces con
razas Bos faurus carnicas, que, su-
madas a las limitantes que presenta
este producto y sus variantes en la
comercializacién, hacen necesario
efectuar procedimientos que conlribu-
yan a elevar su valor y consumo, por lo
que &l objetivo de este estudio fue de-
terminar &l efecto del ablandador me-
canico sobre la terneza y carga
bacteriologica en la came del ganado
Cebu y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién

El estudio se realizd en el Centro de
Investigacion Agropecuaria Occidental
del IDIAP con animales provenientes
de la Estacidbn Experimental Carlos
Manuel Ortega en Gualaca, y las
muestras de carne fueron lomadas en
el Matadero Chiriqui S.A., 24 horas
después del sacrificio. Los andlisis de
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terneza se realizaron en el Laboratorio
de Calidad de Carne del IDIAP.

Duracion del estudio

Este trabajo fue realizado durante
el periodo comprendido de mayo de
2002 a enero de 2003,

Tipo de pieza carnica

Se evaluaron los mosculos
Longissimus dorsi (lomo), Semi-
tendinosus (lomo mulato) y Semi-
membranosus (pulpa negra), prove-
nienles de 69 animales machos enteros
cebados en pastoreo con edad prome-
dio de 26 + 3 meses al sacrificio.

Proceso de ablandamiento

Tomando parcialmente la metodo-
logia descrita por Seideman y col.
{1985}, las muestras de cada muasculo
fueron divididas en dos partes; a la pri-
mera seccitn se le determind la terne-
za sin ablandamiento mecanico (0X) al
dia 1 y la ofra seccion se le aplico un
pase (1X) a través del ablandador me-
canico Berkel modelo 7055 adaptado
con cuchillas de 32 x 200 mm. Las sec-
ciones ablandadas mecanicamente
fueron empacadas en bolsas plaslicas
con cierre hermetico, maduradas a 0°C
por 14 dias, luego se le midid la terna-
za y carga bacteriologica.

Grupo racial

Para determinar diferencias entre
grupos raciales, éstos fueron agrupa-
dos en Cebuinos (Brahman), Cruza-
dos F1(1/2 Simmental x 1/2 Brahman,
1/2 Charolais x 1/2 Brahman, 1/2 Angus
Rojo x 1/2 Brahman y 1/2 Senepol x
1/2 Brahman) y Criollo Guaymi (Bos
laurus carnico).

Prueba de terneza

Se empled la metodologia descri-
ta por Brooks y col. (2000) y estan-
darizada seglin Savell (2001). Las
sacciones fueron descongeladas a
temperatura ambiente. Luego se colo-
caron en un asador eléctrico con pa-
rrilla abierta para su coccion (Lawrence
y col.,, 2001, Wheeler y col.,, 1598).
Durante la coccion, la muestra es vol-
teada después de alcanzar 40°C de
temperatura interna y luego, cuando al-
canza una temperatura interna de
70°C, es retirada del asador. Cada
muestra cocida fue envuella en papel
aluminio y refrigerada a 5°C por 20
horas. Posteriormente, se obluvieron
con un sacabocado cinco tarugos de
1.27 cm de diamelro paralelos a la
fibra muscular. Cada tarugo fue some-
tido a cizallamiento con el Wamer-
Bratzler Shear (WBS) en forma per-
pendicular a la fibra muscular, donde
se registrd la fuerza maxima expresa-
da en kilogramos (Kgf) necesaria para
cortar cada tarugo.
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Analisis microbiologico

Se realizaron conteos bacieriolo-
gicous de mesdfilos aerobios, coliformes
totales y fecales (Hernandez, 2000} y
Salmonella spp segin la Secretariade
Salud de México (1995). Para realizar
estos andlisis se colocaron 25 g de la
muastra en una bolsa esténl y se le
afiadieron 225 ml del diluyente este-
ril {agua peptona de carme al 0.1%),
después fue masajeada durante un mi-
nuto para transferir los microorga-
nismos ai agua peplona, obteniendose
una dilucitn de 107,

Las diluciones se realizaron con
una pipeta estéril tomando 1 mi de la
dilucién 10°, el cual se verlid en un
frasco que contenia 9 ml del mismo
diluyente, obteniéndose una dilucion
10°". De esta dilucién se tomd 1 ml y
se verti® en un frasco con 9 mil del
mismo diluyenie para obtener la dilu-
cidn 102 y para la dilucion 10 se tomo
1 ml de la dilucién 102 y se vertid en
un frasco con 9 mi del diluyente,

Conteo total de
measaofilos aerobios

Usando diferentes pipetas para
cada dilucién decimal realizada ante-
riormente, se obtuvo de 1 ml del indculo
y se colocd en una caja petri estéril pre-
viamenie identificada. Esle proceso se
reslizd per duplicado para cada dilu-
¢ibn. Posteriormente, se agregaron a
cada caja petri de 12 a 15 ml de Agar

para mélodos estandar esterilizado,
fundido y enfriado a 45 = 1°C. Se incu-
baron las cajas en posicion invertida a
35 4+ 2°C por 24 horas. En la lectura se
cuentan todas las colonias desarrolla-
das en aquellas cajas petri (exceplo las
de mohos y levaduras) donde apare-
cen entre 30 a 300 colonias y el valor
obtenido se multiplica por el inverso de
la dilucién obteniéndose asila cantidad
de Unidades Formadoras de Colonias
{(UFC) de mesdfilos aerobios por mi de
mueasira.

Coliformes totales

La determinacion de bacterias
coliformes totales se efectud siguien-
do la técnica del NOmero Mas Proba-
ble (NMP) o Técnica de Dilucidn en
Tubo. Para ello se inoculd 1 mide cada
una de las diluciones (10", 107y 107%)
en tubos de ensayo conteniendo 8 mi
de caldo de lauril sulfato de sodio este-
rilizado y una campana de fermenta-
¢ion tipo Durham invertida, proceso
realizado por triplicado. Los tubos se
incubaron a 35 + 2°C por 48 horas.

La produccion de gas en el tubo
Durham indicd una reaccion peositiva
con lo cual se obluvo un resultado pre-
sunto de la presencia de coliformes.
Para confirmar la presencia de co-
liformes, se transfirid con un asade pla-
tino dos a tres asadas del indculo a lu-
bos separados conteniendo 5 ml de
caldo bilis verde brillante al 2% esterili-
zado y una campana de fermentacion
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tipo Durham invertida; se incubaron du-
rante 48 horas a 35 + 2°C. La presen-
cia de gas en el tubo Durham confirmo
la presencia de coliformes totales y se
calculd el NMP por ml de muestra usan-
do una tabla predisefiada para el NMP
v limites de confianza de 55%. Esla
técnica proporciona una estimacion
estadistica de la densidad microiana
presente con base a que la probabili-
dad de obtener tubos con crecimiento
positivo disminuye conforme es menor
el volumen de muestra inocculado.

Coliformes fecales

Para valorar los resultados de esla
determinacion se ulilizd la técnica del
NMPE. De los tubos de ensayo con
caldo de lauril sulfato de sodio que re-
sultaron presunios a coliformes, con un
asa Jde platinc se transfirieron dos a tres
asadas de indculo a frascos conlenien-
do 5 ml de caldo bilis verde brillante al
2% esterilizado v una campana de fer-
mentacion tipo Durham en posicion in-
verlida para observar la presencia de
gas. De igual forma se transfirio inoculo
a un frasco conteniendo 3 ml de agua
triptona estéril. Posteriormente, se in-
cubaron a una temperaturade 44 + 1°C
duranta 48 horas.

Los frascos con presencia de gas
son presuntos a la presencia de coli-
formes fecalas. La confirmacién se
realizd mediante la prueba de indol, la
cual consistid en agregarde 0.22 0.3
mi de reactivo de Kovacs a los frascos

de agua iriptona y se dejaron reposar
por 10 minutos. La presencia de un ani-
llo color rojo cereza en la superficie in-
dica una reaccién positiva a microor-
ganismos coliformes fecales y se cal-
cula el NMP por ml de muestra.

Salmonella

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

a) Pre-enriquecimiento

Se tomaron 25 ml de la dilucion
10" con pipeta esléril y se transfirieron
a 225 mi de agua de peptona buffer
(BPW) previamenle esterilizada; pos-
teriormente fusron incubados a 35 =
2°C durante 24 horas.

b) Enriquecimiento selectivo

Se prepararon dos medios para
este propdsilo: uno con caldo de
selenito y cistina (CSC) y el otro con
caldo de tetrationato-verde brillanle
(CT-VB). Después de las 24 horas de
incubacion de la mueslra en pre-enri-
gquecimiento se tomaron 10 mi de ésla
y se colocaron en cada uno de los
medios de enriquecimiento selectivo
CSC y CT-VB, los cuales fueron incu-
bados por 24 horas a una temperatura
de 44 + 1°C.

¢) Aislamiento en medios de cul-
tivo selectivos y diferenciales
Se prepararon tres medios (Agar
verde brillanle, Agar xilosa lisina
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desoxicolato y Agar para Salmonella -
Shigela} en cajas petri. Cuando el
tiempo de incubacion del medio de en-
riquecimiento finalizd, con un asa de
platino se tomd una muestra del CSC
y se inoculd en estrias en cada uno de
los madios selectivos; proceso gue se
repitid con el CT-VB. Las cajas petri se
incubaron en forma invertida durante 48
horas a 35 + 2°C. Posterormente todas
las colonias de las cajas pelrn son com-
paradas con las caracteristicas espe-
cificas para Salmonella proporciona-
das por el fabricante del medio de cul-
tivo selectivo.

d) Identificacion bioguimica

Las colonias sospechosas en los
medios antes citados fueron inocula-
das en medios inclinados de Agar de
ires azlcares y hierro (TS} y Agar de
hierra y lisina (LIA), por estria en la su-
perficie inclinada y por puncion en el
fondo. Se considera presuntivamentle
positiva para Salmonella las colonias
que en Agar TS| presentan en el fondo
del tubc un color amarillo con forma-
cion de gas y en la superficie del medio
un color rojo mas intenso que el medio
original. En Agar LIA, son presun-
tivamente positiva para Salmonella las
colonias que intensifican el color plr-
pura en todo el who.

Analisis estadisticos. Los resul-
tados fueron analizados medante un
modeio lineal generalizado:

Vi = 11 G * By + 5(B) + (o) + £

Donde:
Yu = variable de respuesta
K = media general
“ = afecto del tipo de pieza carnica
I =efecto de la canlidad de pases
por el ablandador mecanico

&(B )= efecto del grupo racial dentro de la
canlidad de pases por el ablandador
mecanico y es la relacion uliliza
da como término de error para
el efecto de 3,

(up )= efecto de la interaccion tipo de
pieza carnica por cantidad de
pases

Ew = error aleatorio

La comparacién de medias ajustadas
fue realizada a traves de una prueba
“t" (Kuehl, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacién: Terneza —
Ablandador mecanico

E! Cuadro 1 presenta los resulta-
dos del andlisis de varianza para el
efecto del ablandador mecanico y tipo
de pieza carnica sobre laternezade la
carne del ganado Cebu y sus cruces.

Los valores de terneza de acuer-
do al tipo de pieza carnica variaron
significativamente (P<0.05) entre si,
mientras gue los efectos del facior can-
tidad de pases por el ablandador me-
canico, fueron altamente significativas
(P<0.01). También presentaron dife-
rencias significativas (P<0.03) la can-
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lidad de pases dentro de raza y la
interaccidn lipo de pieza camica por
cantidad de pases. El coeficente da
variacion (CVv) oblenido se considera
aceptable para este lipo de estudio.

El mejoramiento de la terneza me-
diante el efecto combinado de un pase
{1X} por el ablandador mecanico y ma-
duracion por 14 dias, se presentan en
la Figura 1, en la misma se observa que
la terneza mejord 36.6%. Al respacto,
Boleman y col. (1997 ) reportan que os
consuniidores perciben como carne
tierna aquellas ubicadas entre 2.27 a
3.58 Kgf y el valor obtenido con el tra-
tamiento indicado se encuenira dentro
de éste rango.

La mayor parte del agua en el
muisculo esta presente en forma de
moléaculas libres dentro de la fibra v
antre las estructuras del tejido
conectivo, las cuales pueden ser libe-
radas cuando se ejerce presion con la
consiguiente disminucion en la capa-

cidad de retencidn de agua; sin embar-
go, durante el proceso de ablanda-
miento mecanico, la pérdida de jugos
fue insignificante en los tres masculos
evaluados.

Al respecto. Huerta y col. (1979)
reportan que los degustadores basan-
dose en una escala de 8 puntos (1=
extremadamente seco, 8= extremada-
mente jugoso), y came proveniente de
vacas adultas encontraron diferencias
significativas (P<0.05) en Ia jugosidad
en el musculo Semimembranosus
con punitaje de 5.5 para 0X yde 4.2 para
1X. mientras que en el L. dorsi lumbar
no hubo diferencias (P>0.05) en la
puntuacion (5.2 para 0X y 4.3 para 1X).

Relacion: Ablandador mecanico -
Tipo de pieza carnica

Al evaluar el efecto de la interac-
cidn cantidad de pases por lipo de pie-
za carnica (Figura 2}, los resultados re-
flejan variaciones significativas

CUADRO1. AHiL‘IS IS DE VARIANZAPARAELEFECTO DEL ABLANDADOR
MECANICO SOBRE LATERNEZADE LACARNE BOVINA.

A SR RN ] LY T Rt B

Tipo de pieza camnica S 2 1
Cantidad de nases R 1 59.93"

Raza (Canlidad de pases) i 4 6.51*

Tipo de pieza camica x Cantidad de pases g 11.08°
Répliza (Cant'dad da pases x Raza) 2 0.318™
Error . 532 | 275

Jotal - 1 ses | -
e - 29.41

n3 = ng hobo diferencia significaiva (P=0.05) * = dderencia significativa (P<0.05);

** = diferancla altamante significativa (P=0.01)
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FIGURA 1.

EFECTODE PASES POR EL ABLANDADOR MECANICO SOBRE

LATERNEZA DE LACARNE BOVINA.

{P<0.05) en dos tipos de masculos, asi
tenemos que en el masculo Semiten-
dinosus la lermneza fue mejorada en
49.4% vy en el Longissimus dorsifue
de 44.4%,; miantras que en &l musculo
Semimembranosus el mejoramiento
fue de 14.7%, siendo esta diferencia no
significativa (P>0.05}.

Segun la escala de suavidad, re-
portada por Velazco (1999) el musculo
Longissimus dorsi es “ligeramente
suave’, mientras que el Semimem-
branosus v Semitendinosus se ubi-
can en la categoria “ligeramente duro”,
por lo lanto la respuesta del ablanda-
miento mecanico sobre la terneza ob-
terido enesle estudio (Figura 2) no esta
en funcion del grado de suavidad des-
crito en dicha escala. Tambien,
Seidernan y col. (1985) reporta un me-
joramiento significative (P<0.05) de
20.3% en la terneza del mosculo

Semimembranosus y 27% en el
Longissimus dorsi, con un pase por
el ablandador mecanico en carne pro-
veniente de toros y novillos pardo sui-
20s con edad de 13 meses.

Mientras que en una evaluacién
subjetiva utilizando una escala de ocho
punlos (1= extremadamente durg y 8=
extremadamente blando), Huerla y col.
{(1979) obtuvo una respuesta significa-
tiva (P<0.05) de 36% al ablandamien-
to mecanico en los misculos Semi-
membranosus y L. dorsi lumbar, uti-
lizando carne de vacas con madurez
cronolbgica avenzada.

Reiacion: Ablandador
mecanico - Raza

Los efeclos de un pase (1X) por
&l ablandador mecanico sobre la ter-
neza de la carne bovina de los grupos
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FIGURA 2. EFECTO DE PASES POR EL ABLANDADOR MECANICO SOBRE LA

TERNEZA DE LA CARNE BOVINA POR PIEZA CARNICA.

raciales: Cebuinos, Cruzados F1 y
Criollo Guaymi se presentan en la
Figura 3.

Con un pase {1X) por el ablanda-
dor mecanico se obluvo un mejora-
miento en la terneza del grupo racial
Criollo Guaymi de 28% (P<0.05), mien-
tras que en el Brahman fue de 38%
{(P<0.01) y en los animales Cruza-
dos F1 fue de 41% (P<0.01). Estos
resultados se encuentran dentro de los
parametros considerados come de
maxima aceptacion por los consumi-
dores de acuerdo a Boleman y col.
(1997).

En esludios previos, Chacon y
col. (2004) reportan terneza con valo-
res de 4.0 y 3.95 Kgf en el Brahman y

Cruzado respectivamente, usando
empacado convencional plastificado
con 14 dias de maduracién; por lo tan-
to, se obtiene una mejor terneza por el
efecto combinado del ablandador me-
canico y maduracion.

Por otra parte, Huerla y col. (1979)
reportan que en carne de vacas adultas,
se logran incrementos de 36% en la ter-
neza de! L. dorsi lumbar al ser ablan-
dado mecanicamente (1X), pero que no
se logra alcanzar el nivel de acep-
tabilidad para el degustador.

Las diferencias enire los grupos
raciales se deben en gran parle, a las
variaciones que presentan las dislintas
razas en el metabolismo del misculo
postmortem y a los grados de encaste
del Brahman (Di Marco, 1998). Al res-
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Terneza (Kgf)
W W = n

Medias con la misma letra dontre de cada grupo racial no difieren al 5%.

FIGURAZ,

EFECTO DE PASES POR EL ABLANDADOR MECANICO SOBRE

LATERNEZA DE LACARNE BOVINAFOR GRUPO RACIAL.

pecto Zamorano (1993}, indica que la
raza y cruza son factores que madifi-
can la textura de 'a came y, por ende,
la terneza.

Relacién: Ablandador mecanico -
Carga Bacteriolégica

Dada la alta manipulacion qgue
tiene el producto carnico duranie el
proceso de ablandamiento mecanico y
maduracion, se evalud su efecto scbre
la carga bacteriolégica (Cuadro 2).

Se considera que la contamina-
cidn de muchos alimentos camicos
pcurre cuando el conteo de mesdofilos
aerobios en placas excede 107 UFC/g
(Femandeas y col., 1997), v el valor ob-
tenido en esta investigacion con un

pase a través del ablandador meca-
nico es inferior a esle parametro.
También, Huerta y col. (1977) reporta
que en muestras de la pierna trasera
(musculos Semimembranosus,
Semitendinosus y Biceps femoris)
maduradas, el ablandamiento mecani-
co con lancelas no tuvo efectos signi-
ficatives (P=>0.0%) sobre los recuentos
totales de mesdfilos aerobios.

Los micreorganismos coliformes
son usados en microbiologia de ali-
mentos como indicadores de contami-
nacion fecal y malas practicas higiéni-
cas (Jay, 1964). Al respecto, Rodriguez
{1985) reporia conteos de: Log UFC/
em? (6.27:0.23 de mesofilos y
1.77+1.41 de coliformes) en cuadrada
(pierna trasera) provenientes de
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CUADRO 2. EFECTO DEL ABLANDADOR MECANICO SOBRE LA CARGA
BACTERIOLOGICA AL DIA 14 DE MADURACION.

e ——— i

'Hrnmurganismm

“Mesohios aerobios (Log UFC) .
“Coliformes totales (Log NMP)

‘Coliformes fecales (NMP)

“Salmonelfa spp (259)

TToX(Dial) | 1X(Dia14)
287 ! FI
T 135
s e [ T

o negativg i nﬂ_g?.i;li;n_ )

"UFC = unidades formadcras de colonias; NMP = nimero mas probable

plantas muy buenas y maduradas por |

siele dias en envase permeabie al oxi-

geno; por lo tanlo, los resultados oble- |

nidos en este estudio estan lejos de la
zona de alleracidn microbiologica

CONCLUSIONES

& Medianle la aplicacion de un pase
por el ablandador mecanico y ma-
duracion se mejora la lerneza de
la carme del ganado Cebl y sus
cruces, obteniendose valores con-
siderados como “tierncs por los
consumidoras.

@ La respuesta al ablandamiento
mecanico fue variable en los mis-
culos evaluados.

& Se obluvo un mayor efeclo del
ablandador mecanico sobre la ler-
neza en las muestras provenien-
les de animales cruzados.

® Con el ablandamiento mecanico se
puede generar productos camicos
Con rangos bacterold-gicos que no
representan riesgo para la salud
publica
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EFECTO DEL CULTIVO DE Pleurotus ostreatus SOBRE EL
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE SUSTRATOS
LIGNOCELU LOSICOS. CHIRIQUI, PANAMA. 2004.

Aracelly Vega '; Rosa E. Caballero ?; José R. Garcia *;
Noboru Mori *; Pedro Guerra M. *

RESUMEN

Se evalud el mejoramiento de la calidad nulricional de la paja de aroz (Oriza saliva),
pulpa de café (Coffea arablca) y hoja de bananc (Musa sapiensis) por efecto de Pleurotus
ostreatus. Los indicadores de calidad en susiratos frescos y residuos fueron: proteina dispo-
nible, lignina, celulosa, hemicelulosa, relacidn celulosallignina, digestibilidad in wiro de la
matena seca (DIVIMS) v las diferentes fracciones fibrosas obtenidas por analisis enzimatico.
Los dalos se analizaron mediante ¢ modelo jerarquico con téonicas de muesireo alealorio.
Luego del ciclo de cultivo hubo cambios en los contenidos de lignina, celulosa, proteina dispo-
nible, contenido celular orgénico, pared celular orglnica, fraccionas soluble e insoluble de la
pared cetular, DIVMS (P<0.01) y relacion celulosalignina, (P<0.05). En ia pulpa de calé aumentd
ia proteina disponible (P<0.05). 'a DIVMS y el conlenido celular organico (P<0.01) la hignina,
celuiosa, refacion celulosa: lignina, pared celular orgdnica y su fraccidn insoluble disminuyercn
{P<0.01) La paja de arroz mostid disminucién en e contenids de proteina disponible, pared
celular organica y su fraccién insoluble (P<0.01); y aumenio en el contenido celular arglnico y
fraccidn soluble (P<0.01). En la hoja de banano hubo disminucidn en la lignina, celulosa,
proteina disponible (P<0.05) y hemicelulosa, pared celular organica y su fracciun insoluble
{P=0.01) y aumento en &l contenico ceiular organico y fraccidn soluble (P<0.01). Se evidencia
bloconversidn por electo del crecimiento del hongo. El mejoramients ¢e la calidad nutncional
de la pulpa de calé se observd er términos del grado de daelignificacion, aumento en la proteina
disponible, contenido celular organico v la DIVMS,

FALABRAS CLAVES: Pleurotus ostreatus, paja de arroz, hoja de banano, pulpa de
calé, cahdad nutriclonal.
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EFFECT OF Pleurotus ositreatus CULTIVATION ON THE NUTRITIONAL QUALITY
IMPROVEMENT OF LIGNOCELLULOSIC SUBSTRATES. CHIRIQUI, PANAMA, 2004,

Mutritional quality improvemaent on rice straw, coffee pulp, and banana leaves afler Pleurotus
ostreatus growth was evaluated. Quaity indicators both in frésh subsirates and residues were:
available protein, hgnin, cellulose, hemicallulose, cellulosellignin ratio, in vilro dry matler
digestibitity (IVDMD) and fibrouws fractions oblained aftar enzymatic fraclionation. Data was
analyzed by means of a hierarquic modal and random sampling technigues. After mushsoom
growth changes in lignin, cellulose, avadlable proledn, organc cell contenls, grganic cell wall and
its fractions, IVDMD  (P<0.01) and celiuloselignin ratio (P<0.05) were observed. Collee pulp
showed increase in the available protein (P<0.05), IWVDMD and organic cell conlents (P<0.01);
also there was a decrease in lignin, cellulose, cellulosalignin ratio, organic cell wall and s
insoluble fraction (P<0.01). For rice straw there was a decrease in the available protein, as well
as, in the organic cedl wall and its insoluble fraction (P<0.01). Increase in the organic cell content
and the soluble fraction (P<0.01} was observed on this subsirate. For banana ikaves there was
a decrease en lignin, cellulose and avadable protein (P<0.05), as wall as, in hemicaliulosa,
organic cell wall and its insoluble frachion (P<30.01). The same substrate showed increase in the
organic cell conlent and the soiuble fracton (P<0.01). A bioconversion effect after mushroom
growth was observed. Nutritional quality improvement for coffes pulp was observed in terms of
the degree of delignification, increase in the available protein content, the organic cell conlents
and IVDMD,

KEYWORDS: Plaurctus ostreatus, nce straw, banana leaves, coffes pulp, nutrtisnal quabty.

El material lignoceluldsico bio-
transformado puede presentar un au-
mento en su contenido de proleina y
una disminucidn en su conlenido de

INTRODUCCION

Los hongos comaestibles tienen
la capacidad de secretar y producir

un amplio espectro de enzimas que
les permile colonizar y degradar los
residuos lignoceluldsicos. Dentro de
este amplio espectro se encuentran:
ias exo-3-1,4-glucanasas (E.C.3.2.1.91),
las endo-f-1,4-giucanasas (E C.3.2.1.4),
las [i-1.4-glucosidasas (E.C.3.2.1 21),
las peroxidasas de lignina (E.C.1.11.1.14),
las peroxidasas dependientes de
manganeso (E.C.1.11.1.13) y las p-
difenil-oxigeno-reductasas (E.C.1.10.3.2)
(Buswell y col., 1996, Rajarathnam y
col., 1998).

fibra, por lo que se ha propuesto su apli-
cacion potencial como suplemento en
la alimentacién de rumiantes (Leifa y
col., 2000; Cohen y col., 2002). Existen
diversos criterios para evaluar si el
suslralo residual puede ulilizarse como
un suplemento en la alimentacién de
rumiantes, Eslos criterios son: la dis-
ponibilidad de nutrientes, ia diges-
tibilidad y la palatabilidad del sustrato
residual (Van Soest, 1982).

Para Iz evaluacién de eslos crite-
rios se utiliza la misma metodologia que
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se aplica a los forrajes convenciona-
les. Los indicadores de calidad que se
pueden aplicar para la valoracion de un
suplemento son: matena seca, ceni-
zas. proteina, lignina, celulosa y
hemicelulosa (Van Soest, 1982).

La digestibilidad se evalua me-
diante técnicas in vitro, las que pueden
ser de dos tipos: ensayos sobre
digestibilidad verdadera, exponiendo el
material a ensayar, & |12 microflora
ruminal o0 ensayos de digestibilidad
aparente (Van Soest, 1982). Finalmen-
t&, In palatahilidad supona ensaynn do
consumo con el animal entero (Van
Soest, 1982: Adamovic y col., 1998;
Hanza y col., 2003).

El analisis de las fracciones
lignina, celulosa y hemicelulosa, se apli-
ca en estudios de bioconversion de
sustratos para estudiar la habilidad
lignocelulolitica de los hongos. La
lignina es un indicador negativo de la
calidad de la fibra en los materiales
veqgelales con usc en nulricidn animal.
La relacion celulosallignina se ha utili-
zado en dichos estudios como un indi-
cador del grado de delignificacion por
efecto de organismos lignoceluioliticos
(Wang y col., 2001).

El fraccionamiento enzimatico de
12 fibra es alternativo al metodo de Van
Soest (1982). Este mélodo permite ol
fraccionamiento de la muestra en con-
tenido celular y pared celular. A su vez,
eslas fracciones se descemponen en

pared celular organica y contenido ce-
lular orgénico. La pared celular se frac-
ciona en contenidos soluble e insolu-
ble (JLTA, 2000).

Respecto al indicador proteina,
cabe resaitar que la fraccion proleica
potencialmente aprovechable por el
ganado es aquella representada por la
fraccion que no esla covalentemente
asociada con la lignina (Van Soest,
1952). Por ello, es pertinente decidir
sobre e! mejoramiento de las cualida-
des de un desscho en funcion de los
opmbiog on le proteine disponible y no
sobre la base de cambios en la protei-
na total.

En Panama se produce gran can-
tidad de desechos agroindustriales
como la paja de arroz, la pulpa de café
y la hoja de banano. Estos desechos
no se aprovechan debido a la falta de
informacion (Vega y col., 2003; CGR,
2001). Su ulilizacién para el cultivo de
hongos comestibles es una aclividad
que permite generar un valor agregado
a las actividades agroindustriales, ya
que se produce alimento para el con-
sumo humano. Si, ademas se com-
prueba que el desecho bictransformacdo
posee caraclerislicas quimicas apro-
piadas para su utilizacién como su ple-
mento en la alimentacion de rumiantes,
se habra aportado a la ganaderia de la
regién una alternativa novedosa.

Por lo anterior, el grupo de investi-
gacidn del Laboratorio de Recursos
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Maturales de la UNACHI, se plantec el
objetivo de realizar una primera evalua-
cién del mejoramiento de la calidad
nuiricional de sustratos lignocelulo-
sicos por efecto del cultivo de una cepa
cerlificada de Pleurotus ostreatus.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo de Pleurotus ostreatus

Se ulilizo la cepa Pleurotus
ostreatus RN 8, la cual proviene del
cepario del Laboratorio de Recursos
Nalurales de la Universidad Autdnoma
cde Chiriqui, en donde se manliene a 23
+ 1°C, en un medio de Papa Dextrosa
Agar (PDA), con transferencia periddi-
ca. La eleccion de esta cepa se dio en
funcién del conocimiento previo dela
misma a nivel de produccion {Vega y
col., 2004).

Los sustratos utiizados fueron
paja de arroz (Oriza sativa), pulpa de
café (Coffea arabica) y hoja de bana-
no (Musa sapiensis), provenientes de
diferentes cullivares de la provincia de
Chirigui, Republica de Panama.

La preparacién del inbculo y de
los suslratos, las etapas de siembra,
incubacion y cosecha se realizaron de
acuerdo a la metodologia desarrollada
por Guzman y col. (1993) y Vega v col.
{2004). Se aplico el inbculo al 5% y se
permitid el desarrolio de los cuerpos
fructiferos en dos cosechas dentro de
un periodo de 15 dias.

Muestreo y andlisis quimico
de los sustratos

El muestreo de los susiralos se
realizé en dos tiempos: sobre el
sustrato fresco y sobre el sustrato re-
sidual, entendiéndose por estado resi-
dual al remanente, luego del crecimien-
to de los hongos. Dicho muestreo se
realizd mediante el método de cuarneo
con el fin de garantizar la represen-
tatividad de las sub-muestras. Para
ello, las mueastras de sustrato con
mayor longilud se cortaron con tijeras
en pedazos de 3 cm. Las muesliras
cortadas se mezclaron y se esparcie-
ron en un plastico hasta formar un cua-
drado. Se dividid esle cuadrado en
cuatro cuadrantes de los cuales se se-
leccionaron dos cuadrantes diagonal-
mente opuestos y se descartaron los
dos cuadrantes restantes. Similar-
mente, los segmentos seleccionados
se mezclaron y se repitid el mismo pro-
ceso hasia obtener sub-muestras del
tamano deseado. Las sub-muestras
se secarcn al aire y después fueron
molidas.

Las sub-muestras de cada
suslrato, tanto en el estado fresco
como en el eslado residual, se anali-
zaron en términos de los siguientes
inchcadores de calidad: lignina, nitrdge-
no acido detergente, celulosa vy
hemicelulosa, de acuerdo a la meto-
dologia para fraccionamiento de fibra
de Japan Livestock Technology Asso-
ciation (JLTA, 2000). La proteina dis-
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ponible se calculd por diferencia entre
la proteina cruda obtenida del analisis
Kjeldahl (AOAC, 1976) vy la fraccidn
nitrogeno acido detergente, ulilizan-
do el factor 6.25 y se expresa como
fraccidn © porcentaje de la proteina
cruda (Chacon vy col., 2004). Finalmen-
te, se obtuvo la relacién celulosalignina
para cada estado, en cada sustralo es-
tudiado, a partir de las observaciones
generadas para ias variables lignina y
celulosa.

Digestibilidad

Los ensayos de digestibilidad in
vitro de materia seca {DIVMS) se reaii-
zaron de acuerdo a la metodologia des-
crita por Tilley y Terry (1963). El frac-
cionamiento enzimalico de la fibra se
realizd de acuerdo a la metodologia de
ia Japan Livestock Technology Asso-
ciation (JLTA, 2000).

Disefio experimental
y andlisis estadistico

Los datos se analizaron median-
te un modelo jerarquico con tecnicas
de muestreo aleatorio (Searle, 1971).
Las variables lignina, celulosa, hemi-
celulosa, relacion celulosallignina (C/
L), proteina disponible, contenido celu-
lar organico (CCO), pared celular or-
ganica (PCO), fraccion de alla
solubilidad (O,) y fraccion de baja
solubilidad (O ), asi como la digesti-
bilidad in vitro de materia seca (DIVMS)
se consideraron como variables de res-
puesta.

Cada variable se analizd con el
modelo propuesto, tanto en el estado
fresco como en el estado residual del
susirato. Posteriormente, el efecto del
crecimiento del hongo sobre los
parametros o variables se estimo me-
diante la diferencia entre el estado
fresco versus al estado residual (anali-
sis diferencial) y, posteriormente, se
procedid a analizarlas con el mismo
modelo. Las diferencias entre las
medias de los indicadores en los esla-
dos fresco y residual para cada
sustrato se evaluaron a travées de la
prueba 1 (student) pareada. El modelo
matematico propuesto fue el siguien-
te:

Ya=p+ 1 +4n) + s

Donde:

“r‘“ = es la observacion cuantificada
da la variable dependiente de la
k-ésima submuestra dentro de la
j-ésima canasta o réplica
perteneciente al i-ésimo sustrato

B = &5 la media general

es el efecto asociado al i-esimo

sustrato

es e! efecto de la j-ésima

canasta(réplica) dentro del i-

ésimo sustrato. Este es el

termino de error para probar los
astratos

£y T €8 el error aleatorio asoclado a la
k-&sima submuestra oblenida de
la j-&sima canasta perteneciente
al i-ésimo sustrato. £, €5 NID ~
u=0, as

b
4l



RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadra 1 muestra los cuadra-
dos medios del analisis de varianza,
de acuerdo al modelo jerarquico pro-
puesto para las caracteristicas qui-
micas ¢ indicadores de calidad de los
sustratos frescos.

Tomando el efeclo de la canasta
asignada a cada suslrato como la
fuente de error para probar la sig-
nificancia entre sustralos, s& ohservan
diferencias reales en las variables de
respuesta (caracleristicas quimicas o
indicadores de calidad) para los
sustratos frescos (Cuadro 1)

CUADRO 1. CUADRADOS MEDIOS TIPD

Ciencia Agropecuaria 19/2005

La variabilidad entre las canastas
dentro de los sustratos resultd
altamente significativa para la hemi-
celulosa (P<0.01), pero con ningun
efecto significativo en las demas
caracterislicas quimicas (P=0.01)en el
estado fresco del sustrato. La vana-
hilidad enconirada, a través de los
coeficientes de variacion (CV), indica
que existid un buen control del error
experimental, tomando en cuenta el lipo
de muestreo y la naluraleza de las
muestras. La elevada variabilidad de la
relacién celulosallignina es esperada
para una relacién malematica entre
variables de respuesla.

Il PARA CARACTERISTICAS QUIMICAS

O INDICADORES DE CALIDA.D DE LOS SUSTRATOS FEEEE 0s.

e e

cMm

FdeV gl ngmna “Celulosa  Hemicelulosa | GIL gl " Protcina
g p J .| disponitle
S |3 oo | sA 612.85_ __3.5,-?3 L2 207184%
Conesla(sustato) | 6 240%) 926" | 6180 | 134" 6| 1619%
Bro |8 086 | 406 686 | 068 |9 1950
Total el . | P ;
V% | . 668 [ 882 | 1424 [2249 6.00
CiL= rokachbn celuiosa Ig'w'a * = diferencia allamente significativa (P=D.01); As = no huba dilenentn
SigNdRCatv,

El Cuadro 2 muestra los cua-
drados medios del andlisis de varianza
de acuerdo a2 modelo jerarguico
propuesto para las caracleristicas
quimicas o indicadores de calidad de
los sustratos residuales. Se encontrd
variabilidad altamente significativa
(P<0.01) entre sustratos residuales

para lignina, celulosa y hemicelulosa y
proleina disponible, pero ningan efecto
significativo para la relacién celulosa/
lignina. La variabilidad entre canaslas
dentrc de cada sustrato fue altamente
significativa {P<0.01) para celulosa y
hemiceluiosa; significaliva {P<0.05)
para protleina disponible, pero con
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CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS TIPO lll PARA CARACTERISTICAS QUIMICAS O

—ew

INDICADORES DE CALIDAD DE LOS SUSTRATOS RESIDUALES.

FdaV | - cMm -
g [Ugnina| CL |gi] Clulosa | Hemicalulosa [gf [ Proteina
; | h disponible
“Sustrato |2 137457 015° |2 25869 | 84271 | 2| 40232
"Carasta (6] 2 n.:&"‘*;sr 8879 14519 |8 580
(sustrelo) | , | i
Ermor 7 [ 307 | 0M |71 574 | ii7___ |9 153
Tod |14 - - 15l - : T -
oV, % "1584 | 2590 10.70 1208 | 1.77

Cil= relacién colulosafigning; ** = diferencia altamente signitcativa (P<0.01); * = diferancia significativa

{P<0.05k ns = ng hubo diferencla significabiva.

ningin efecto significativo para lignina
y la relacion ceiulosaflignina (F>0.05).
Los CV estan dentro de los rangos
permitidos, a excepcion de la relacion
celulosallignina por las razones antes
expuestas.

Después de un periodo de cultivo
de 60 dias (Cuadro 3), el efeclo del
crecimiento del hongo sobre los
indicadores de calidad fue altamente
significativo (P<0.01) en las variables
lignina, celulosa y proteina disponible;
y significativo para la relacion celulosal
lignina (P<0.05). Ademas, exislid una
variabilidad altamente significativa
(P<0.01) entre las réplicas (canastas)
para las variables hemicelulosa y
celulosa, pero ninguna variabilidad
(P>0.05), para lignina, relacion
celulosalignina y proteina disponible.
La diferencia entre el estado fresco y
el residual elevd extremadamente la
variabilidad (varianza del error) entre

las sub-muestras dentro de cada
canasia reflejada a través de los CV.

Se encontrd diferencias signi-
ficativas entre los tres sustralos
respecto al contenido de lignina, siendo
la pulpa de café el sustrato que en
estado fresco mostré el mayor
contenido de la misma. Por ofra parte,
la pulpa de café y la paja de arroz
presentaron un mayor contenido de
celulosa que la hoja de banano
(P<0.05). Sin embargo, el contenido
de hemicelulosa en la pulpa de café fue
significativamente menor en compa-
racion con la paja de arroz y la hoja de
banano (P<0.05). Se observo una
mayor relacién ceiulosallignina en la
paja de arroz que en la pulpa de café y
la hoja de banano. La paja de arroz fue
el sustrato que en estado fresco mostro
el mayor porcentaje de proteina
disponible (Cuadro 4).
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CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS TIPO lil PARA LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS
VARIABLES DE CALIDAD ENTRE SUSTRATOS FRESCOS VERSUS

SUSTRATOS RESIDUALES.
FdeV | .- . ™ o
gl Lignina  ClL igl Celulosa | Hemicelulosa| gl = Proteina
. —— .1:...-_.,-,.1 - S | .| _disponible
_Sustrato 2 10087 | 1150 |2, 24714 815" |2 | 66520
Canasta 3307 | 0816 13877 | 20 6| 193"
(Sustrato) . N T B i
Ervor 6 422 | 117 .6 1304 | 740 9| 1758
Total _ 18, = . 14.-._'__ I T .
CV. % [ 6571 133110 ; 4305 4502 | | 107.16

Sl relocidn celdoeplipning;
{F<0,05% ns = ng huzo dilerencla signicaiva.,

= d'arencaa attamente spnifcabva (P<001)" = diferencial sigriledtig

CUADRO 4. MEDIAS AJUSTADAS ¥ ERROR ESTANDAR DE LAS VARIABLES DE
RESPUESTA POR SUSTRATO EN ESTADO FRESCO.

| Lignina | Celulosa  Hemicelulosa ] Relacién | Proteina

Sustrato ! ] CiL disponible
= —— 4 e maa ana _Ii I .I.

Pojparroz | 5741063 | 3391:1.24° | 26.80:294" | 6.20:043" | 89.92:1.81°
‘Pulpacale | 2097:07% | 3641z143° | 5.05:3.39° | 1.75:0.55° | 53494181

Hojabanano | 11.75-063° . 23.15:1.24° | 19.10:2.94% | 1.98-047 | 78094181

Ligning, crlulcsa hemeoo uicsn ¢ proteins dopondle esian dadas ¢ porceniale,
Medias an ety colering Seguedag e b misass Eien no difersn enlia 80 (P=0.05).

A pesar de la exislencia de
distinlas variedades de café, arroz y
banano, se manlienen las tendencias
en la variacion de los indicadores de
calidad. La pulpa de calé es un susliralo
de alto contenico de lignina y celulosa
y relativamente bajo en hemicelulosa
(Campabadal, 1987), lo cual con-
cuerda con los resuliados que aqui se
presentan.

La literalura revisada &' momenlo
de realizar esta invesligacion, no
muestra estudios correspondientes a

los contenidos de proteina disponible en
desechos agroindustriales. Respectoa
la hoja de banano, dicha hteralura
presenia datos sobre fibra cruda y no
sobre fibra fraccionada (Muez y Pardo,
2001). Los resultados de esta
investigacion son similares a los
oblenidos en ofros trabajos (Zhang vy
col., 2002), en lo concerniente a los
contenidos de lignina, celulosa y hemi-
celulosa en paja de arroz, tomando en
cuenta las posibles diferencias en
cuanto a la edad v a la variabilidad del
material vegetal, enlre otros factores.
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Después de un periodo de 60 dias
de cultivo (Cuadro 5}, el contenido de
lignina en el residuo de la paja de arroz
no presentd diferencias significativas
respecto al mismo contenide en la hoja
de banano (P>0.05). Sin embargo, e!
contenido de lignina en la pulpa de café
fue superior a la hoja de banano y paja
de arroz en 52.59 y 42.24%, respec-
tivamente (P<0.05).

El contenido de celulosa en los
residucs fue similar en lodos los
susiratos (P>0.05), mientras que el
contenido de hemicelulosa fue mayor
en la paja de amoz que en la pulpa de
café. La relacion celulosallignina fue
también similar en los tres residuos
(P>0.05). La proteina disponible fue
mayor en el residuo da paja de arroz
(P=<0.05).

Estos resultados muestran ten-
dencias similares a los obtenidos en
olros estudios en pajade amoz y cepas
de Pleurotus ostreatus {Zhang y col.,
2002), tomando en cuenta las varia-
ciones metodologicas respecto al ciclo
de cultivo, asi como aquellas varia-
ciones mencionadas anlenormente. Se
excluye de esla comparacion al
indicador proteina disponible, pues en

la literatura revisada no se reportan
variaciones en el contenido de proteina
disponible por efecto del crecimiento de
hongos comeslibles sobre sustratos
lignoceluldsicos.

Después del periodo de cultivo se
observo un aumento en el contenido de
proteina disponible en la pulpa de cafe,
mientras que se observd disminucion
en la hoja de banano y en la paja de
arroz (Cuadro 6). Como se ha men-
clonado anteriormente, no exisle enla
literatura revisada, al momento de
realizar esta investigacion, repcries
sobre los cambios en los contenidos
de proteina disponible en un sustrato
por efecto del cultivo de hongos
comestibles que permita confrontar
estos dates con la literatura.

La disminucion en el contenido de
proteina disponible puede originarse en
el pre-tratamiento del sustrato. Puede
darse el caso de que se produzcan
cambios en las asociaciones cova-
lentes entre el nilrégeno y la lignina,
producto del tratamiento térmico de
pasteurizacion. Estas asociaciones
covalentes pueden, a su vez, disminuir
la “porcidn” de preteina disponible. Un
posible modelo para esta suposicion es
el siguiente:

(preteina disgondie v
e dsponib)

SUSTRATO FRESCO — CULTIVO DEL HONGO -—# SUSTRATO RESIDUAL

{proteina disponible en al
sustralo, proteina disponi-
ble del mecesio ¥ profeing
Guilt PRIMANG0E CHMO N
disponible)
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CUADROS5. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR DE LAS VARIABLES DE
RESPUESTAPOR SUSTRATO RESIDUAL.

e 7 Lignina ' Celulosa Hemh&lulasa Relacién | Proteina
Sustrato | CiL - disponibli
Paaroz | 9.7321 04" i 18.8623.85" FE" 1425.35" i 25120, 23" 76.00+0.50°
Puipacafé | 13.8420, m | 29.112385% | 26024 92" 12.1110. 15 eu:: 63:0.50"
Viojabanano | 8.07:0.70° | 15.44+4.97°  11.3654.02" 22430, 157 73.0420.50°

Lignina, cmulosa, hm-c-:-l..!cs.n ¥ pmdam digponible estan dagas e porcanlaje.
Medias en cada cofemnp segutas de la misma letra no diligren entra s {P=0 05

CUADRO 6. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR DEL DIFERENCIAL ENTRE
EL ESTADO FRESCO DEL SUSTRATO Y EL RESIDUO RESPECTOALAS
VARIABLES DE RESPUESTAPOR SUSTRATO,

—i— & = —wrew

| Lignina | Celulosa  Hemicelulosa | Relacién | Proteina
Sustrato | | | ciL ] disponible
Pajaamoz | -3.5621.11 ’13341523 | 193:850° | 298:045" | 13.83:171"
Pulpacate | 7.16¢086 | 73125567 | 7.43£7.60° | -D3720.35° |- 7.14%1. T1-_
Foja banano | 26820 74| 4.203482° 7131658 | 026:0.30° | 505:171°

._-gl'll'lﬂ- ctlulasa, hemicslulosa y proteing disponible esan dadas F!'l- Pﬂﬂ'ﬂﬂ'ﬂnﬂjﬂ
Madias en cada coiumna segndas de la misma letra no glieren entre si (P=0.05).

Si el tratamiento térmico pro-
mueve la formacion de productos de
Maillard (Van Soest, 1982) y olras
ascciaciones covalentes y la eficiencia
en el uso de la lignina por parte de la
cepa no es alla, la porcidn de proleina
disponible inherente al sustrato puede
disminuir. Por dltimo, la contribucion del
micelio en el residuo es relativa.

Uno de los faclores que puede
incidir es el tiempo de cosecha, ya que
el porcentaje de degradacidn puede
variar de acuerdo al mismo. De
acuerdo a lo antenor, $& recomienda
estudios mas profundos respeclo a la
influencia del pre-tratamiento o de otros

factores sobre los contenidos de
proleina disponible en los sustratos
ulilizados para el cullivo de hongos
comestibles.

Se observé aumenic en el
contenido de fignina en la paja de armoz
(Cuadro 6) luego del proceso de cullivo,
el cual fue significativo (P<0.05)
respecto a los diferenciales para los
0'ros dos subsiratos, produciéndose en
éstos disminucion en este conlenido.
La mayor de estas disminuciones se
obtuvo enla pulpa de café (34%). Hanza
y col. (2003} encontraron que diferentes
cepas de Pleurotus, entre ellas
Pleurotus osfreatus. no mostrarcn
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disminuciones evidentes en los
contenidos de lignina, pero si en los
contenidos de celulosa y hemicelulosa
al utilizar tuza de maiz como susirato.

La disminucion én el contenido de
lignina en pulpa de café y hoja de
banano (Cuadro 6) inciden posi-
tivamente en la calidad de este residuc
desde la perspectiva de su posible
aprovechamiento como suplemento en
la alimentacidn de rumiantes. Por otra
parte, todos los suslratos presentaron
disminucion en el conlenido de
celulosa y hemicelulosa (P=0.05).

Se observd aumento en la relacion
celulosallignina para la puipadecaféy
la hoja de banano, mientras que para
la paja de arroz, esta relacion presentd
una disminucién significativa respeclo
a los otros dos sustratos (P<0.05). La
relacion celulosallignina se pueden
tomar como indicador del grado de
delignificacion.

Los resultados oblenidos muestran
que, producto del crecimianto del
hongo, ia pulpa de cafe y la hoja de
banango presentaron mayores grados
de delignificacion que la paja de arroz
(Cuadro 6). Sin embargo, las diferen-
cias para la hemicelulosa no presen-
taron significancia (P>0.05) entre
sustratos.

Los rumiantes estan adaptados a
fuentes de alimento nicas en fibra, pero
ésla debe ser de calidad. Dicha calidad

se juzga, entre olros parametros, por
el grado de delignificacién, pues la
lignina, limita la disponibilidad de la
celulosa, hemicelulosa y nitrogeno de
la pared celular. En funcion de o
anterior, los resultados muestran un
mejoramienio de la calidad de la pulpa
de café en términos de la calidad de
fibra y grado de delignificacion.

El Cuadro ¥ muestra la Prueba de
t pareadas para las medias aritmélicas
(error estandar) del diferencial del
sustrato fresco versus el sustrato
residual en las variables de respuesta.

En la paja de arroz no se produje-
ron cambios significativos por efeclo
del cultivo del hongo en los contenidos
de lignina, celulosa, hemicelulosa, nien
la relacion celulosallignina (P>0.05). Se
observd, sin embargo, una disminucion
altamente significativa en el conlenido
de proteina disponible. En la pulpa de
café, se observd una disminucion alta-
mente significativa en el contenido de
lignina vy celulosa (P<0.01), mientras
que el contenido de hemicelulosa no
mosird cambios significativos (P>0.05).
La relacidn celulosallignina presento un
aumento altamente significativo
(P<0.01)} y la proteina disponible pre-
sentd un aumento significativo (P<0.05).
La hoja de banano presento una dismi-
nucion significativa en los contenides
de lignina, celulosa y proteina disponi-
ble {P<0.05}, una disminucion altamen-
te significativa en el contenido de
hemicelulosa, mientras que la relacion
celulosafignina no mestrd cambios sig-
nificativos.
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CUADRO7. PRUEBADE T PAREADAPARAMEDIAS ARITMETICAS (ERROR
ESTANDAR) DEL DIFERENCIAL DEL SUSTRATO FRESCO VERSUS
EL EUETFIATG HEEI DLM.L ENLAS ‘I.FARMBLES DE FIESPUESTA..
_'_H.___ A e = Eusiratns -
_Diferencia ija d_& arroz Fulpa dn 4.::1!& . H-u-ja de ba nanu
B r.'i.___ L2887 1574 | 7332 + 0.407 | 2678 %0888
dC. . 16.030 ¢ 8200 | 7.186 x 0.741 | 4.292 # 1.627_
:‘_ﬁ_’_}?z_"'_'_ | 5430 + 10 382™ 5226 + 33447 7133171 T
DC_-'[______ 2_630 + 1.07 l:r?f.i w _g.}_‘{'_ﬁ £ 0 DEE_ | -0.263 = ﬂ_.}g{a:_
_dPD.% (1383 x 186 | 714 £585 | 506 x4.14

dL=diferencizl para gnina; $C= dlereincas poca celplose; dH= diieienciad para hemicaiulosa; dil= dils-
rencial para a relacién celulosatgning: dFDs diferencial sera profoma Ssponibbe,
ns = nd hubo dferencia sgoficativa; ® = cifcrenda sigrificativa (P<005) *° = diferéncia altamente sHprnhes-

wva (P<0.01)

El Cuadro 8 muestra los cuadra-
dos medios tipo Il para el anaiisis
enzimatico de la fibra y digestibilidad
de los sustralos frescos. Tomando el
efecto de la canasla asignada a cada

sustrato como fuente de error, para |

probar la ﬁigniﬁﬂancia entre sustratos,
se observa diferencias reales para
PCQ, O,y DIVMS a P<0.01 ypara CCO
a P<0.0 5 (Cuadro 8). Por olra parte,
no se encontrd variabilidad significali-

vaenQ, (P>0.05). Elefectode iaca-
nasta no resulté significativo en ningu-
no de los analitos (P>0.05). La vana-
bhilidad enconirada a través del CV. in-
dica un buen control del error experi-
mental y sus valores eslan dentro de
los paramelros recoméndados, excep-
to para O,. Esto es de esperarse, ya
que la fraccion de alta solubiidad se
obtiene mediante una diferencia enlre
PCOyO,.

CUADRO 8. CUADRADOS MEDIOS TIPO Iil PARA ANALISIS ENZIMATICO DE LA

FIERA Y DIGESTIBILIDAD DE LOS SUSTRATOS FRESCOS.

S 71—

| CM
FdeV igl| cCO | PCO | 0. T Oy DIVMS
Sustrato |2 (11694 | | 28247 i 850" | 31669 | 457.14
“Canasla (Sustrato) | 6 | 200 | 604" | 1127™ | &22™ | 3917
Error N T 689 | T620 | 243 | 1688
Joml PR N i s L o .
OV, % et ] 1887 _.._313' (26318 [ 229 | 1291 _

CCO= contenios coluldr orgdnios; POO= paned celular orpanica; O sitea de alla sosvbilidad:; 0, l"rL‘vl""-lj-l. S

solubiEgad: DIVS= digestiniidad b viro de mabina saca. ns = nohubo difcrencla shgmibcal 1.".3

B ferancia

significama (F<003k " = dferenid atanmenis sionboalim (P<0.01),
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Considerando el efecto de la ca-
nasta asignada a cada sustralo como
la fuente de error, para probar la
significancia entre sustratos, se obser-
va diferencias reales para CCO, PCO,
0,y 0, aP<0.01, mientras que para
DIVMS no se enconird diferencias sig-

nificativas entre susiratos (Cuadro 9).
El efecto de la canasta asignada para
0O, resulté altamente significativo
(P<0.01) y significativo para PCO
(P<0.05). Los CV estuvieron denlro de
los limites permitidos excepto para O,

CUADRO 9. CUADRADOS MEDIOS TIPO Il FARA EL ANALISIS ENZIMATICO DE
LAFIBRAY DIGESTIBILIDAD DE LOS SUSTRATOS RESIDUALES.

| CM
FdeV Tgi| cco [Pco | oOx Os DIVMS
“Sustrato 2 | 41232 | 51.27 | 164.73"" | 215.75°- | 5475 _
Canasta (Sustrato) | 6 | 2225° | 14.51 AT § - B.a0 13.76"
_Error 0 | 4942 | 320 | 361 022 | 1326
Total A7 - - - - .
CV.% 587 | 3.5 | 2788 | 402 | 10.20

CCO= contenido celutar anganico; PCO= pared coiular organica; O, =ibra de ala solubiidad; O, = fiora de baja
solubifitad; DIVMS= digestbilidad i wine e mabend $663, N = na huba diferencia significativa; * = diferencia
g'gnificatneg (F<0.05) °* = diferencia aflamants signitcativa (F<0.01).

El efecto del cultive de hongo fue
aceplado como altamente significativo
para todas las variables de respuesta
(P<0.01). Existid una variabilidad sig-
nificativa (P<0.05) entre las réplicas
{canastas) para las variables O, y O,
pero ninguna variabilidad para los de-
mas indicadores (Cuadro 10). Las di-
ferencias entre el estado fresco y el re-
sidud &!avam;- extremadamente la va-
riabilidad regisirada a través de los CV
exceplo para Q.

El Cuadro 11 muestra las medias
ajustadas y el error estandar para el
analisis enzimatico de la fibra y
digestibilidad in vitro por sustrato en es-
tado fresco.

La pulpa de calé es un sustrato co-
nocido por su alto contenido de azica-
res libres y nitrdgeno, por lo cual es de
esperar un alto contenido celular orga-
nico (Campabadal, 1987). La pulpa de
café superd en 24.6% a la paja de arroz
y en 49.9% a la hoja de banano en el con-
tenido celular organico (P<0.05).

La hoja de banano presentd un
mayor contenido de pared celular crga-
nica, un menor contenido de fraccidn
soluble y mayor contenido de fraccidn
inscluble, Sin embargo, los analisis de
DIVMS muestran un porcentaje de
digestibilidad del 40% superior al de la
pulpa de café.
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CUADRO10. CUADRADOS MEDIOS TIPO Ill PARA LAS DIFERENCIAS ENTRE
SUSTRATOS FRESCOS Y RESIDUALES RESPECTO A LOS
PARAMETROS DE ANALISIS ENZIMATICO DE LA FIBRA Y
DIGESTIBILIDAD in vitro.

: CM
FdeV .‘"E;T ‘CCo | PCO | O, Os | DIVMS

Sustalo |2 63583 12850 | 12187 | 471377 | 72400

Canasta ' 6 - 15970 912" | 19.52* 10.86 33,587

(Sustrato) : e e e L

Emor 19 3231 & 785 | 379 2.93 .3,3,.?3

Total | 5] I UL N T A LT k4 .

CV, % . ] i -2528 | 1811 -33.17 BO2 | -142.65

CCO= contenido coluwar organ co; POO= pared celular orginica; O, =hbra do alta solubilidad; O = libra de baga
solubidad; DIVMS= digesttiicad in vitro de matera seca; ns = no hubo diferencia significativa; * = diferancia
significativa (P<0.03) ** = difercooa sliamente significativa (P<D.01)

CUADRO 11. MEDIAS AJUSTADAS Y EL. ERROR ESTANDAR PARA EL ANALISIS

ENZIMATICO DE LAFIBRAY DIGESTIBILIDAD in vitro POR SUSTRATO
EN ESTADO FRESCO (en porcentaje).

=

Eush_'g_tg___l_ ~cco_ | PCO ‘. 0s Og | DIVMS
Pojaamoz | 3532:1.62° | 5134155 ] 115110335 393211 03°| 32.25:1 51°
Pulpa café T 4586£1.92° 522641 55*I= 11?-|:}_“_t 51.09x1 u:a"' 37.88+1.51°

ade banano | 51.6611.92° | 56.80:155" 'r?amaa*’ [ 49.0241.03" 3&95:1-5:““
_Hoja de bana 3"} 36.96£1.57

Madas de columnas segudas =6 a mBma ke o diloren enfre g1 (P=0.05).

De acuerdo al Cuadro 12, la hoja | el contenido celular organico para

de banano residual presentd el mayor
contenido celular organico. El menor
contenido celular organico se dioen la
paja de arroz residual, sin embargo. la
fraccidn soluble O, resultd ser mayor
con respeclo a los otros dos suslratos
residuales (P<0.05).

Después de 80 dias de cultivo
{Cuadro 13) se obluve un aumento en

todos los sustralos, siendo mayor este
contenido en la hoja de banano que en
la paja de arroz y la pulpa de café
{P<0.05). Por otra parte, todos los
suslratos presentaron una disminucion
en el contenido de pared celular orga-
nica, siendo menor esta disminucidn
para la pulpa de café. Sin embargo, el
aumantc en la fraccion soluble de la
pared celular organica fue mayor para
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la paja de arroz y la hoja de banano. Asi
mismo, la porcidn inscluble de la pared
celular organica experimentd dismi-
nucién en todes los susiralos, siendo

menor la disminucidn para la pulpa de
café. Este sustrato mostré aumento en
la DIVMS el cual mostrd diferencia sig-
nificativa respecio al cambio en el mis-
mo parametro para los otros sustratos.

CUADROQ 12. MEDIAS AJUSTADAS Y EL ERROR ESTANDAR PARA EL ANALISIS
ENZIMATICO DE LAFIBRAY DIVMS POR SUSTRATO EN ESTADO

RESIDUAL {en porcentaje).
's_usﬁ'm_"T CCO__ | PCO | On | Op DIVMS
Pajaaroz__ | -14.082163 | 16554123° | 9212180 | 25.76¢134° 4.92+2 36"
Pulpa caflé | -19.412163° | 10.392123° | -0.74£1.80° | 11.1421.34"7 | -16.3142.36"
Hojabanano | -33.06=1 63° | 10.4641.23° | -7.67+1.80° | 27.13+1.34" | 0.8122.36"

Modias de columngs seguidas oe la misaa etr no difieran entne 5§ (P=0.05).

CUADRO 13. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR DEL DIFERENCIAL ENTRE
EL ESTADO FRESCO Y EL RESIDUO DE LAS VARIABLES DE RESPUES-
TA (ANALISIS ENZIMATICO DE LA FIBRA Y DIGESTIBILIDAD in vitro
DE MATERIAS ECA} POR SUSTRATO (en porcentaje).

Sustrato | CCO | _PCO 'T':.'_Ea_..‘_;_m&_ ___!2!!.‘-!'!'.5__ -
Paparroz_ | -14.08+163° | 16.55¢1.23" | -0.21:1.80" | 25.76¢1.34" | 4.92:236°
Pupacafé  -19.412163" | 103981237 | 0.7421.80° | 11.14£1.34" | -16.3142.36"
‘Hoja banano_|_ -339&1:63’* | 10.46£123° | -T6721.80° | 2T1321.38" | 0818236%

Medias seguidas 4o 13 misma kelra g ditieren entre 51 (P>0.03)

En la paja de arrcz (Cuadro 14)
se presentaron aumentos altamente
significativos en el contenido celular y
en la fraccion soluble y disminuciones
altamente significativas (P<0.01) enla
pared celular organica y fraccién ce
baja solubilidad. La digestibilidad in
vitro no mostrd cambios por efecto del

crecimiento del hongo.

La pulpa de café presentd aumen-
tos altamente significativos (P<0.01) en
el contenido celular organico vy en la
digestibilidad in vitro (Cuadro 14); no se
produjercn cambios en ia fraccion so-
luble. Por otra parte, la pulpa presento
disminucién allamente significativa en
la pared celular orgénica y la fraccidn
insoluble.
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CUADRO 14. MEDIAS ARITMETICAS ¥ ERROR ESTANDAR DE LAPRUEBADET
PARA EL DIFERENCIAL DENTRO SUSTRATO ENTRE EL ESTADO
~ FRESCO VERSUS ESTADO RESIDUAL POR INDICADOR DE CALIDAD.

= —

[ois : Sustratos
Diferencia | Pajadearroz = Pulpa de café | Hoja de bananoc
en % | i
TdCCO | 14082214 l___-'IBMtl]E‘B — | 3396%2.70
CdPCO__ | 16.03=125 | 10392073 | 19.45%1.44
¢0, | - 920+1.04 -_-g_?ﬁwz’“_ | - 7.67%148
 dCs | 2576t062 | 11.1421.14 2?13:113
dDIVMS | 492 +253" | -16.31%1.022 - 0.81£3.07"

i i T r—

GoC0 = difprencipl para conlenids

diferencial para fraccén soluble: oJ, = diferancial para fraccidn insowble;
sL-;a ns = no hebo diferencia significativa; * = Dilarencia sigmficativa
aifealiva (P D)

digastibiidad in who o4 la mate
(P<0.05); " = Dilgrencia ahasmena ¢

De la misma forma, la hoja de ba-
nano presentd aumenios allamente
significativos en su contenido celular
organico y la fraccion soluble de la pa-
red celular organica. Por su parte, la
digeslibilidad in vitre de materia seca
no presentd cambiios significativos. La
pared celular organica v la fraccion in-
soluble presenlaron disrminucion sigm-
ficativa.

CONCLUSIONES

De acuerdo con la metodologia
aplicada y los resultados del presente
estudio se concluye lo siguiente:

+ El proceso de bioconversion
sobre los sustratos produclo del
cultivo del hongo fue observado en
todos los sustratos 2n funcion de
cambios observados en diferentes
variables de respuesia.

fan onganico; dPCO = diferencial para pared catular organico; d0, =

dDIVISe diferencial para

+ Este proceso es considerado po-
sitivo por su efecto sobre la cali-
dad de los susiratos en funcidn de
la disminucién del contenido de
lignina, excepto para la paja de
arroz. Para la pulpa de café se
observd el efecto de deligni-
ficacion en términos de los cam-
bios en la relacién celulosallignina.

+ El proceso mejord también la ca-
lidad de la pulpa de café en térmi-
nos del aumento de la proteina dis-

ponible.

+ De acuerdo a los resultados del
analisis enzimaticc de la fibra, el
efecto del proceso del cullivo del
hongo incidio positivamente scbre
la calidad de los sustratos.

* El proceso mejord también ia ca-
lidad de la pulpa de café en térmi-
nos de la digestibilidad in vitro de
maleria seca.
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RECOMENDACIONES

+ Ewvaluar los efectos ge la tempe-
ratura de pasleurizacidn sobre la
calidad del sustrato.

* Elaborar disefos experimentales
que permitan correlacionar las
metodelogias disponibles para la
estimacion de la digeslibilidad, asi
coma los rendimientos en la pro-
duccion de hongos respecto al
grado de bioconversion de los
sustratos utilizados.

« Es necesario considerar otras
cepas, otros materiales lignoce-
lulbsicos, el tamafio de particula
del sustrato, y el uso de diferen-
tes partes del mismo material ve-
gelal (tallos, hojas), asi como la
edad de los desechos lignoce-
luldsicos.

« Ltilizar los valores de proteina dis-
ponible y no de proteina cruda
cuando se valora el mejoramiento
da la calidad nutricional de un
sustrato, por efecto del cultivo de
hongos comestibles.

« La valoracidn de la calidad
nutricional debe complementarse
con la determinacién de sustan-
cias antifisiclogicas presentes en
los sustralos.
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EVALUACION DE DOS PERIODOS DE PASTOREO DIARIOS EN UN
SISTEMA DE SEMICONFINAMIENTO PARA EL ENGORDE DE TORETES.
LOS SANTOS, PANAMA.

Manuel Humberto Ruiloba '

RESUMEN

Se evalud la respuesta de torates a dos periodos de pastoreo an un sistema de
semiconfinamiento para engorde durante el pericdo de Nuvia. Con un disefo experimental
Complatamenta al Azar, s estudid un periodo de pastoreo divrno (6:00-10:00 am) (TPD) y uno
noctumo (6:00 pm-8:00 am) (TPN), 4 y 12 horas de acceso a pastoreo, respectivamente. El
sisterna de semiconfinamiento consistid en pastoreo restringido en parcelas de Brachiaria
decumbens y Digitaria decumbens mezclada con Bothriocloa pertusa y encorralamiento du-
rante el dia con acceso a un suplemento. Las gramineas se pastorearon en base a un sislema
alterna (18/18 dias), carga animal inicial de 3.6 UA/ha y ferlilizacion N (20 kg/ha). Se utilizaron
12 toretes Cebl con peso vivo inicial promedio de 363 kgfanimal, implantados con zaranol én
dosis dnico al inicio del trabajo. El suplemento alimenticio conlenla melaza, urea v hanna de
pescado, en cantidades maximas de 1.80, 0.015 y 0.130 kg, base fresca/100 kg de peso vivo/
dia, respectivamente; ademas, una mezcla de sal mineral (0.040 kgfanimal-dia). Tanto en la
fase de adaptacién (20 dias) como de evaluacién (92 dias), el consumo de suplemento fue
40.2 y 32 0% menor con TPN, respectivamente, lo que se relaciond con un mayor consumo de
forraje, producto de un mayor tiempo de permanéncia en &l polrero. En ambos tralamlentos la
disponibiidad de forraje en oferta (DF) disminuyd a través del periodo de evaluacidn, pero la
carga animal (CA} y presién de pastoreo (PPA) aumentaren, con valores promedio de 2118.0 (=
548.0)y 1525.0 (£ 391.0) kg MS/ha, 4.32 (2 0.34) y 4.13 (£ 0.36) UA/ha y 3.B5 (2 1.19) y 2.55(¢
1.95) kg MS/100 kg de peso vivo/dia para TPD y TPN, respectivamente. Estimaciones dé consu-
mo indizan que los cambios oblenicos en DF, CA y PPA produjeron una disminucién en el
consumo de pasto y aumentd en el consumo de suplemento al transcurrir el tiempo o periodo
experimental (PE). principalmenta con TPN. De acuerds a las estimaciones realizadas, el
consumo de la materia seca (MS) total de ambos ratamientos fue de 2.5-2.6 kg/100 kg de paso
vivo/dia, representando el consumo de pasto antre 55-60 v 38-42% del consumo total de MS
para TPN y TPD, respectivamente. La B, decuymbens mantuvo un nivel de proteina cruda antre
6.08 y 8.32% y la mezcla D. decumbens/B. pertusa entre 10.18 y 11.58%. En la fase de evalua-
cidn la ganancia de peso vive (GPV) no resulld diferente entre tratamientos (P>0.34), con un
promedio de 1.048 (£ 0.203) y 1.081 (£ 0.137) kg/animail-dia para TPN y TPD, respectivamente,
El rendimignio de la canal calienta tampoco resulld diferente entre tratamientos (P>0.35), con
un promedio de 55.2%. El andlisls econdmico indicd un menor gasto en suplemento con TPN,
31.1% menos con respecio a TPD. Se concluyd que el pasioreo noctumo permitid una mejor
respuesta en términos de un menor consumo de suplemanta, menor costo de alimentacidn y
mayor rentabilidad.

' Ph.D., Nutricion Anumad, IDIAP. Cantro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC). Estacidn
Exparimental Agrogecuana ing. carles Orbega, Gualaca, Chirgul, Panamd, a-maithnuiicbaldiap.gob.pa
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PALABRAS CLAVES: Periodo de pastoreo, pastoreo diumo, pastoreo noclurng, engorde
di toreles, semiconfinamienio.

EFFECT OF TWO GRAZING PERIODS ON THE PERFORMANCE OF BULLS
USING A SEMICONFINED PRODUCTION SYSTEM.
LOS SANTOS, PANAMA.

The effect of two grazing periods on the performance of bulls was evaluated using a
semiconfined production system during the raining season. A complele randomized
exparimental design was usced, with two trealments: divrnal (6:00-10:00 am) (TFD) and
nocturnal grazing period (6:00 pm-5:00 am) (TPN), 4 and 12 hours in the pasiure, respectively.
The semiconfined production system consisied a limited grazing in Brachiaria decumbens
and Digitaria decumbens/Bothriocloa pertusa mixture and confined in a cattle yard during the
rast of the day wilh access 1o a supplement. Pastures were management using an 1818 day
grazing syslem, with an iniial stocking rate of 3.5 AUMa and N fertilization (20 kg/ma). Twalve
Zebu bulls were used per tréatment, with an initial body weight of 363 kg/animal. They wera
implanted with zeranol only at the beginning of the trial. The supplement was composed by
molasses, urea and fish meal, offered to the animals in 8 maximum amount of 1.80, 0.015 and
0,130 kg, as fed/100 kg of body weight/day, respectively, plus a mineral supplement (0.040 kg/
animalfday). in the adaptation (20 days) an evalualion phase (92 days) lhe supplement intake
was 40.2 and 32 0% lower with TPN than with TPD, respectively, It was related to a higher forage
intake as a result of a longer time in pasture. n both treatments, pasture dry matter yield (OMY)
decreased as the exporimental parods advanced but the stocking rate (SR) and grazing pressure
(GP) increased. They presaented the following average values: 21190 (& 548.0) and 1525.0 (
391.0) kg MSiha, 4.32 (= 0.34) and 4,13 (x 0.36) UA/ha, and 365 (£ 1.19) y 2.95 (£ 1.95) kg MS/
100 kg of body weight'day to TPD and TPN, raspectively. According lo intake eslimations, theses
changaes in DMY, SR and GP produced a decrease in the forage intake and an increase in the
supplement inlake, mainky with TPM. The total DM intake (DM} of both reatments were ostimated
between 2.5 and 2.6 kg/100 kg of body weight/day. The consumption of forage was estimated in
55-60 and 38-42% of DM for TPD and TPN, respectively. The crude protein level of B, decumbens
and D, decumbens/B. pertusa ranged from 6.08 lo B.32; and 10.18 lo 11.58%, raspectively.
Average daily gain was not different between treatmenls (P>0.34) neither dressing percentage
(P=0.36), with average values of 1.065 kg/animal-day and 56.2%. respectively. TPN presented
a lower feed cost than TPD, 31.1%. It concluded than the nocturnal grazing gave a betier responsa
ihan the diurnal grazing since produced a lower supploment intake and feed cosl and a higher
economical profit than the diurnal grazing.

KEY WORDS: Grazing period, diurnal grazing, noctumal grazing, fattening caltle,
semiconfingd,
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INTRODUCCION

En Panama se han realizado
esfuerzos para el uso de la tecnologia
de confinamiento para el engorde
intensivo de ganado (Ruiloba y Ruiz,
1878; Ruiloba y col., 1978, Ruiloba y
col., 1979; Ruiloba, 1993; Rivera,
2000), aunque los aspectos de manejo
de la misma, costos de alimentacion y
rentabilidad se presentan como limi-
tantes (Villalobos y col., 2004).

Para reducir costos y simplificar
el manejo alimenticio se ha introducido
la modalidad de semiconfinamiento.
Esta se basaen el pastoreo restringido
de una graminea y el suministro de un
suplemento energético-proteico a nivel
de corral (Ruiloba y Maure, 2000), de
tal forma que la graminea aporta entre
el 30-50% del consumo de materia
seca, dependiendo de la disponibilidad
de forraje y época del afio.

Una de las ventajas del manejo
en confinamiento es que reduce el
gasto energético en movilizacion del
animal, lo que le permite disponer de
mayor cantidad de energia para
produccién. En cambio, el pastoreo
implica mayor movilizacidon del animal
en el polrero y exposicién a factores
ambientales y de manejoc que
incrementan el gasto energético. Se
ha estimado que el gasto en man-
tenimiento de un animal en pastoreo
s& incrementa en 15-20% (Blaxter,
1964; CSIRO, 1990), pero este puede

llegar a 50% en pastoreo extensivo
(CSIRO, 1990).

En pastoreo, la respuesta animal
esta influenciada por diversos aspeclos
(Arabe y Albright, 1981), entre estos la
pastura, topografia del potrero, manejo
del animal y condiciones ambientales
(NRC, 1986), los que afectan el con-
sumo y gasto energético del animal. La
actividad de pastoreo es afectada por
el viento, lluvia, calor (Ruckerbusch y
Bueno, 1978), tamafio del potrero
(Arabe y Alvright, 1981) y disponibili-
dad, estructura (Hodgson, 1981) y
calidad nutriliva de la pastura (Minson,
1981), entre ofros factores.

En términos de consumo y gasto
energético, la hora o periodo del dia en
que se lleva a cabo el pastoreo afecta
la respuesta animal, ya que la tem-
peratura o estrés caldrico reduce el
consumo y produccion animal (Collier
y col., 1882). Se ha observado que el
tiempo de pastoreo es mayor al
atardecer y primeras horas de la
mafiana, intermedio entre las 10:00 am
y las 14:00 pm y bajo en las horas
intermedias de la mafiana (7:00-9:00
am) y de la tarde (14:00-16:00 pm}
(Goncalves y Manella, 2005). Segin
Furlan, citado por Goncalves y Manella
(2005), el tiempo de pastoreo €5 menor
en una pastura de calidad y aumenta
en la medida que la calidad de la
pastura disminuye. Camargo, citado
por Goncalves y Manella (2005),
observd que vacas lecheras pas-
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lorean en mayor grado entre las 19.00
y 23.00 horas.

El presente trabajo se llevo a
cabo para evaluar la respuesta de
toretes a dos periodos de pastoreo,
diurno y noclume, en un sistema de
semiconfinamiento para engorde.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo du-
rante el periodo de lluvia (sepliembre
— diciembre) de 1997, en la Finca
Experimental El Ejido - IDIAF, ubicado
entre los 7° 53" 15" latitud Norte y 80°
23" 15° latitud QOesle, a 26 msnm, en
un Bosque Seco Tropical, tem-
peratura anual promedio de 27°C,
precipitacion anual promedio de
1112 mm y suelo del orden alfisol, con
un contenido de materia organica
medio (3%), bajo en fosforo (2 mgikg),
calcio (1.0 cmol/kg) y magnesio (0.45
cmol/kg) y medio en potasio (78 cmol/

kg).

Se utilizd un disefio comple-
tamente al azar y se estudiaron dos
periodos de pastoreo diarios:
Nocturno (6:00 pm - 6:00 am) (TPN)
y diurno (6:00 - 10:00 am) (TPD). El
sistema de semiconfinamiento
consistio en pastoreo restringido en
gramineas, de acuerdo al tra-
tamiento experimental y confina-
miento en un corral parcialmente
techado durante el resto del dia,

donde el animal recibid un suplemento
alimenticio.

El pastoreo se llevd a cabo en
cuadras de Brachiaria decumbens y
de Digitaria swazilandensis (Swazi),
con un tamafo promedio de 1.5 haf
parcela; las parcelas de Swazi estaban
mezcladas con Bothriocloa pertusa.
Se utilizd un pastoreo alterno (18 dias
de pastorec y 18 dias de descanso), una
carga animal inicial de 3.6 UA/ha (1 UA
= 400 kg de peso vivo) y una fertilizacién
con 20 kg N/ha, en dos aplicaciones a
partes iguales, al inicio y mitad del
periodo experimental. Para cada
fratamiento se utilizd una parcela de B.
decumbens y una de Swazi.

Se utilizaron 12 toretes Cebl
comercial por tratamiento, con un peso
vivo inicial promedio de 363 kgfanimal
(£27.0). Los animales se trataron contra
parasitos internos y externos (iver-
meclina y amitraz), se les aplico el
complejo vitaminico AD £ (2,000,000 Ul
A, 300,000 Ul Dy y 200 mg E) v se les
implantd con zeranol en dosis Unica. El
suplemento alimenticio estaba com-
puesto por 92.5% de melaza, 0.8% de
urea y 6.7% de harina de pescado, base
fresca; éste se suministrd al animal en
dosis Gnica a las 8:00 am. Elcontenido
promedio de materia seca (M3S) y
proteina cruda (PC) de la melaza, urea
y harina de pescado fue de 73.60 y 0.55;
97.20 y 281.00; 88.00 y 73.20%, respec-
tivamente. En la fase de adaptacion (20
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dias) el suministro de suplemento se
incrementd gradualmente hasta llegar
a un nivel de 1.80, 0.015 y 0.130/100
kg de peso vivo/dia de melaza, urea y
harina de pescado, respectivamente;
en la fase de evaluacidn éstos fueron
los niveles maximos de consumo. En
comedero, cada animal recibid 0.040
kg/dia de una mezcla mineral a base
de 70% de sal cruda, 25% de fosfato
de calcio y 5% de una premezcla
mineral, la que se incorpord al
suplemento. En cuanto al tiempo de
pastoreo, desde el inicio de la fase de
adaptacién, los animales empezaron
con el tiempo definido para cada
tratarniento.

Los animales se pesaron al
inicio y final de la fase de adaptacién y
mensualmente durante la fase de

CUADRO1.

evaluacion (92 dias), en ayuno, a las
8:00 am. La disponibilidad de forraje
en oferta se midid al inicio de cada
periodo de pastoreo, utilizando la
técnica del marco muestreal; en cada
medicidn se tomaron muestras para la
determinacion de MS y PC. De cada
uno de los ingredientes del suplemento
se tomaron muesiras cada 15 dias
para la determinacién de MS y PC.

En la fase de evaluacibn, la
ganancia diaria de peso vivo (GPV) de
cada animal se obtuvo por medio de una
regresién simple entre el peso vivo y el
tiempo de engorde o pesada del animal.
Este parametro se sometid a la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk (Lopez
y col., 2000), a transformaciones tipo
raiz cuadrada, logaritmica y arco seno
y @ un andlisis estadistico utilizando el

CONSUMO DE MELAZA, UREA, HARINA DE PESCADO, MATERIASECA

(MS), PROTEINA CRUDA (PC) Y ENERGIAMETABOLIZABLE (EM).

Pastoreo Diumo (TPD)
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CUADRO 2. CARGA ANIMAL (CA), DISPONIBILIDAD DE BIOMASA (DF) Y PRESION
DE PASTORECQ PROMEDIO POR TRATAMIENTO (PPA) Y PERIODO EX-
PERIMENTAL (PE) EN LA FASE DE EVALUAGION.

| Pastoreo Nocturno (TPN) Pastoreo Diume (TPD)
- PPA i PPA
| ea | oF |kaMSMookgde, CA DF | (kg MS/100 kg de
. | (uAna) | (kgMSma) | pesovivoidia | (UAMS) | (kgMSha) | peso vivoidia)
Faso de 357 38080 .65 384 2002.0 4.72
adoptacion | |
.| T
_experimental (PE) i S8 20 1 A . e |
i i | |
101094197 I 376 | 24850 458 | 38 : 27420 | 490
——— e e s Rm e g = - | —
121297 1oiee | 44T 1171.0 1.82 | 465 17100 253
iy 413 15250 296 | 43 | 21190 365
PromediofPE) 036 | 3010 45 | =038 | 580 4119

e

método no-paramelrico de Wilcoxon
(Lopez y col., 2000), considerando
stlo el efecto del periodo de pastoreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la fase de adaptacion se
logrd un consumo maximo de suple-
mento alimenlicio correspondiente
al 58.3 y B87.8% del nivel maximo
ofrecido a TPN y TPD. El consumo
de suplemento de TPN correspondid
al 57.3% del obtenido por TPD
(Cuadro 1). Este menor consumo de
suplemento con TPN pudo implicar
un mayor consumo de forraje, como
consecuencia de un mayor liempo de
parmanencia en pastoreo. Por otro
lado, un mayor consumo de melaza

esta relacionado con un menor con-
sumo de forraje (Ruiloba y Ruiz, 1978,
Silvestre y col., 1997), producto de una
disminucién en la actividad celulolitica
ruminal (White y col., 1973).

En &l Cuadro 1 se presenta
también el consumo promedio de MS y
PC del suplemento en la fase de
evaluacién. En cada uno da los periodos
experimentales o de pesada de los
animales (PE) TPD presentd un mayor
consumo de suplemento que TPN. En
termings de MS y PC, esta diferencia en
consumo representd 32.0 y 33.1%,
respeclivamente. Ambos tratamientos
presentaron un incremento en el
consumo de MS y PC a traves de PE,
pero éste fue mayor en TPN.
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CUADRO 3.

CONTENIDO PROMEDIO DE PROTEINA CRUDA (%, BASE SECA) DE

LAS GRAMINEAS EN OFERTAPOR TRATAMIENTO Y PERIODO EX-
PERIMENTAL EN LA FASE DE EVALUACION.

Pastoreo Noctumo (TPN) Pastoreo Diumo (TPD)
__Periodo experimontal | B decumbens | Swezi ~ B portusa | B documbens | Swazi - B pertusa
10110 - 112097 714 11.28 7.08 11.51
;11 - 111297 B.08 f1.10 3w ' 1.5
.1_11;139;- : ‘-IEHHB i 112 1.3 .82 10.18
Promecio 0ot Ll | ow |
CUADROA4. GANANCIADE PESO VIVO (kglanimal/dia) POR TRATAMIENTO.
Pastoreo Nocturna (TPN) | Pastoreo Diurno (TPD)
#Tm?mm 04T 5=0.800 02720532
“Paviodo experimental (PE) - —
1;._-, - 9/11/97 , lﬂ_mlﬂ.ﬁm 2 1.151:0.3M
'-_mrn - 11297 | ‘ 12370523 T 1.178:0.431 -
‘_1; W _q0e8 | 08770411 0 B14:0.385
- Promedio (PE) : 1.081:0.137 B 1.048:0.203

P

En el Cuadro 2 se presenta la
carga animal (CA), disponibilidad de
forraje en oferta (DF) y presion de
pastoreo (PPA) en la fase de
adaptacién y evaluacion. En la fase
de evaluacion, CA aumenid y DF
disminuyd a través de los diferentes
periodos experimentales, produciendo
una disminucion progresiva en la PPA.
Sin embargo, DF y PPA disminuyeron
en mayor grado con TPN, posible-

mente producto de un Mayor consumo
de pasto. En ambos tratamientos, en
la medida que estos Pﬂfﬁmﬂtfﬂﬂ
disminuyeron, el consumo de suple-
mento aumento, produclo de mayores
necesidades nutricionales de los
animales. Por otro lado, con TPN el
aumento en el consumo de suplemento
también pudo estar relacionado con un
menor aporte de nutrimentos por la
pastura, ya que la eslimacion del
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consumo de MS del animal en funcidn
de su pesoy ganancia de peso indico
una disminucion en &l consumo de
pasto de 1.90a 1.50 kg MS/100 kg de
peso vivo/dia al transcurrir los PE.
TPD también presento este compor-
tamiento, pero en menor grado, ya que
el consumo de pasto past de 1.00 a
1.15 kg MS/100 kg de peso vivo/dia
con PE. De acuerdo a estas estima-
ciones, el consumo de pasto repre-
sentd alrededor del 55-65 y 38-42%
del consumo tolal de MS para TPN y
TPD, respectivamente. Para ambos
tratamientos, el consumo total de MS
se estimb entre 2.50 y 2.60 kg/M00 kg
de peso vivoidia.

Para un sislema de engorde
basado solo en pastura, Cubillos y
col. (1981) determinaron que la PPA
adecuada es 5.0 - 6.0 kg MSM00 kg
de peso vivo/dia. En base a esto se
puede inferir que en sistemas de
engorde bajo semiconfinamiento,
donde el consumo de pasto repre-
senta entre el 40 y 60% de las
necesidades de MS del animal, la PPA
minima debe estar alrededor de 2.25
y 3.25 kg MS/100 kg de peso vivoldia,
respectivamente. En base a esta
consideracion, en el Gltimo periodo
experimental la PPA estuvo por debajo
o marginal a estos valores minimos,
observandose una disminucion en la
ganancia de peso vivo (Cuadro 4),
pero un incremento en el consumo de
suplemento, principaimente con TPN.

El contenido de PC de la B.
decumbens y mezcla de D. swazi-
landensis y B. pertusa en oferta no
variaron apreciablemente entre
tratamientos y periodo experimental
(Cuadro 3). Eslos valores son similares
a los reportados por olros autores para
B. decumbens (Gomez y col., 1986;
Mosquera y Lazcano, 1992), Swaz
(Jiménez y col., 1986) v B. pertusa
(Pinzdn y col., 1986) e indican que los
animales dispusieron de un paslo de
adecuada calidad.

En la fase de adaptacion, las ga-
nancias de peso vivo (GPV) resultaron
bajas (Cuadro 4). Desde el inicio de esta
fase se ajustod el tiempo de pastoreo al
correspondiente  tratamiento, lo que
pudo afectar la respuesta animal, ya que
no hubo gradualidad en la adaptacion al
cambio de manejo. En este sentido, el
iratamiento con mayor tiempo de
pastoreo TP presentd una mayor GFV,
probablemente, como consecuencia de
una adaptacibn mas rapida al manejo y
alimentacion del sislema. 3Sin embargo,
en la fase de evaluacion, la GPV de
ambos tratamientos se incrementd
apreciablemente (Cuadro 4), con un
premedio de 1.064 kg/animal/dia y un
coeficiente de variacion de 17.8%. La
prueba no parameétrica de Wilcoxon no
indico diferencias en la GPV entre
tratamientos (P>0.34), tampoco el
analisis de variancia (P=0.32). EI
rendimiento en canal caliente (RCC) no
mostrd diferencia entre tratamientos
(P>0.38), con un promedio de 56.2% y
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CUADRO 5. COSTO PROMEDIO DE LASUPLEMENTACION POR TRATAMIENTO.
— : s T T =
I iesch et ¥ Procio unitaria, | frescavaninmadidia , Costo, Bl animtidia
B kg fresco | e =T )
H TPN | TPD ' TPN TPD
Melaza. % 0,081 | 4780 | 6960 | 0390 i 0564
Lrea 0.308 0085 ' 0051 | 0.020 0.016
_Harina de pescado | 0528 | 03 1 0578 0.196 0305
Sal mineral - 207 0040 | 0040 | 0012 0.012
Total/animal/dia e 0618 0.897

¥ Precios actualizados al 2004,

¥ Incluye 20 dias do adaptacidn y 92 dias de evaluacion.

un coeficiente de variacion de 5.3%.
TPN resultd con un menor costo de
alimentacion, producto de un menor
gasto de suplemento (Cuadro 5),
31.1% menor con respecto a TPD, lo
que mejoro apreciablemente la utilidad
econdmica del sistema.

La respuesta obtenida al
pastoreo noclurno, menor consumo de
suplemeanto y mayor consumo de
pasto, esta relacionada con un mayor
tiempo de permanancia del animal en
el potrero, lo que favorecio selectividad
y consumo, pero también puedo estar
relacionada con mejores condiciones
ambientales y de manejo que presento
esle tratamiento como temperaturas
durante el pastoreo (West J. y col,,
2003) y encorralamiento diurno.

CONCLUSION

Se concluye que el pastoreo
nocturno de la graminea permitio una
reduccion importante en &l consumo

del suplemento (31.1%) con respecto
al pastoreo diurno, lo que disminuyo
practicamente en igual proporcion el
costo de alimentacion, sin afectar la
ganancia de peso vivo de los toretes.
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EFECTOS DE LAS PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO
DE CULTIVO SOBRE LA POBLACION DE MOSCA BLANCA
(Bemisia tabaci (Genn.)(Homoptera: Aleyrodidae),

Y EN LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE.
RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996,

Esteban Sdnchez ’; Romel Sanchez ?

RESUMEN

El exparimenio se elecutd con ¢l objelive de determinar los efectos de las praclicas de
manejo integrado del cultivo en mosca blanca y en el crecimiento y desarrolio de las planiulas
de tomate. Los tratamientos se ovaiuaron en un disefio de Bloques Completos al Azar con dos
repelicionas, con armeglo de parcelas subdivididas donde la parcela principal estuvo conslitui-
da por los sistemas de produccion de semilleno en campo ablerto y bajo techo con polietileno;
las parcelas modianas, por log médfodos de proteccidn de semilfers con microtdnel de mialla
e insecticida imidacloprd v las parcelas pequefias, por las densidades de siembra de semi-
a 0.5 a/m®, 1.0 g/m* v 2.0 g/m’. Las variables evaluadas fueron: ndmero de plantulas
rrasplantablos a los 22 dias da germinacidn de la semilta y poblacién de mosca blanca adulta
y viva, an todos los foliolos de cada plantula. El andlisis de varianza para ol nomero dé planias
trasplantables ingicd diferencias significativas (P=0.05) en o2 sistemas de produccion de
somiilero v altamenta significativas (P<0.01) en los métodos de proleccidn y densidades de
siembra, respectivamente. Las inleracciones sistema por método; sislema por densidad,
meétodo por densidad v sistema por mélodo por densidad fueron altamente significativas
(P<0.01). En la variable poblacidn de mosca bianca las diferencias fueron altamente significa-
tivas an métodos y densidades (P<0.01) ¥ no significativas entra sislemnas. Las interacciones
miétodo por densidad y sistema por método por densidad fueron altamente significativas
(F=0.01). El sistama de produccidn bajlo becho, usando imdacloprd (0.07 g i.a./g de semilla)
y densidad de siembra de 2.0 g de semilla/m®, produce la mayor cantidad de plantas
trasplantablas (268 plantas'm®) y elimina por completo la presencia de adultos de mosca
blanca. Por ko tanto, e concluye que astas practicas de manejs integrado interaciuaron posi-
thvamante en & desamolio v crecimend vigoroso de las plantulas de tomate y evitd 1a posibi-
lad da producir plantas contaminadas por geminivirus rasmilido por mosca bianca,

PALABRAS CLAVES: MIC, dinamica poblacional, mosca bianca, tomate,

' Ing. Agr. IDIAP, Contro de Investigacidn Agropatuana Occidentad (CIAQC).
w-mal:  esanchasgpSyahoo com
* Agr. IDIAR Centrd G Mneaigaciln Agiopecudria Oocidenial (CLAOC),
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EFFECTS OF INTEGRATED WHITEFLY POPULATION (Bemisia tabaci Genn.,
Homoptera: Aleyrodidae) MANAGEMENT PRACTICES ON TOMATO SEEDLINGS
PRODUCTION. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1998

An axperiment was established with the objective to determine the effects of integrated
management practices of whitefly population on the growth and developmeant of tomato seedlings.
Treatmenis were evaluated using a Complele Randomized Block Design with exporimantal
field plots disposed in a split split plot arrange with the soedlings production system (under
open field conditions and under polyethylene roof) as main plot, the seedbed protection method
{micra tunnel with Lutrasil Thermoselect® covering versus Imidacloprid insecticide) as subplot,
and plant population in lerms of the grams of seed per square meter (0.5, 1.0 and 2.0 g/m7), as
sub sub plots. The expenmaental vasiables waere: numbaer of transplantable seedlings at 22 days
from seed germination and living adult whitefly population on all leaves of each plant in each
experimental pliot. The analysis of vadanca for the number of ransplantable plants showed
significant differences (P<0.05) between main plots (seedlings production systems) and highly
significant ones (P<0.01) at sub plols {seed protection methods) and sub sub plols (plant
population) levels, respectively. The interactions seediings production system (SPS) X secdbed
protection mathod (SP), SPS X planl population (PP), 5P X PP, and SPS X 5P X PP, also were
highly significant (F=0.01). The whitafly population variable also showed highly significant
differences (P<0.01) within sub (seedbed protection method) and sub sub (plant population)
plots, bul not within main plols [seedlings production system), The inleraction polyeihylané rodf
+ Imidacloprid (0.07 g.a.i/g of seed) and a plant population of 2.0 g of seeds/m’ produced the
higher amount of transplantable seediings (268 plants/m?) and totally eliminated the adult whitefly
population. [t may be concluded that, under the experimenta!l conditions, the implementation of
this inferaction optimized the growlh and vigorous development of tomato seedlings, free of
Gemini virus transmitted by the whitefly,

KEY WORDS: ICM, population dynamic, whitafly, tomalo,

INTRODUCCION bajando y el ambiente se sigue degra-
dando

El manejo de los geminivirus en

el cultivo de lomate es dificil y costo-
so, el cual debera basarse en la reduc-
cion de las poblaciones de mosca
blanca y del indculo del virus. Las lac-
ticas mas usadas son el uso de insec-
ticidas y cde cultivares resistentes
{Polston y Anderson, 1988). El incre-
mento en el uso de inseclicidas, ha-
ciendo aplicaciones frecuentes no ga-
rantiza la obtencion de altos rendimien-
tos o la sostenibilidad de la actividad
tomatera. Al contrario, la misma sigue

En el manejo integrado de
Bemisia tabaci se ulilizan opciones de
control integrado, como agroguimi-
cos, el control fitogenético, uso de
agentes de control bioldgico, praclicas
de control cultural, controles fisicos y
controles legales (Anderson, 1998),

Recientemnente, en &l distrito de
Renacimiento, provincia de Chirigqui, el
uso del insecticida imidacloprid para el
control de la mosca blanca fue reco-
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mendado en las etapas tempranas del
cultivo de tomate, al igual que el uso
de mallas. Aungue ambas opciones de
control fueron efectivas, no se tiene
sustentacion cientifica, que comprue-
be esta aseveracion y los efectos que
sobre el crecimiento y desarrollo de la
plantula causen en condiciones loca-
les.

Calderdn y col. (1883) concluyen
que el uso de tela fina de organdi no
permitid el ingreso de la mosca blanca
en el cultivo, mejorando el rendimiento
y vigor de las plantas.

Para disminuir las pérdidas de
plantulas, Salguero (1983) propone la
utilizacion de un enfoque de manejo in-
tegrade de mosca blanca, en semille-
ros con densidades de 20 semillas/m
lineal. Sanchez (1995) indich que para
producir plantulas vigorosas, los se-
milleros deben confaccionarse bajo
techos de plastico, utilizando 1.0 g de
semilla/m?, en camas levantadas a
0.15m.

La pérdida de vigor de las plan-
tulas es causada por niveles superio-
res a 0.3 adultos de mosca blanca/
planta. A su vez, la infeccion por
geminivirus, transmitido por este insec-
to, puede alcanzar el 100% de las plan-
tas trasplantadas (Hilje, 1988), con pér-
didas elevadas en los rendimientos si
la vircsis se presenta al iniciarse el ci-
clo del cultivo (Hilje y col., 1988),

Dubdn y col. (1993) indican que el
control de B. tabaci debe iniciarse
desde las primeras etapas de desarro-
lio de la planta y que existe un momen-
o en que la practica de control no es
rentable. Ortega y col. (1898) obtuvie-
ron resultados que muestran la
factibilidad de manejar poblaciones uti-
lizando insecticidas como endosulfan
e imidacloprid.

Es necesario evaluar, bajo el cri-
terio de manejo integrado del cultivo,
las praclicas culturales, guimicas y fi-
sicas en la etapa mas temprana del
crecimiento y desarrollo de la planta de
tomate, con el fin de reducir el efecto
de la mosca blanca. Ademas, se pre-
tende confirmar el efecio de las practi-
cas de manejo integrado de la mosca
blanca sobre el crecimiento y desarro-
lio de la plantula de tomate, a través de
la estimacion del nimero de plantas
trasplantables.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalé en la
finca del Ministerio de Desarrolio
Agropecuario en el corregimiento de
Rio Sereno, distrito de Renacimiento,
provincia de Chiriqui, Republica de Pa-
nama, en el mes de octubre de 1986,
a una elevacion de 8950 msnm y locali-
zacibn geografica entre los 7°49° lali-
tud Norte y 88°49° longitud Oeste.

La zona de vida se clasifico,
seglin Holdridge, como Bosque muy
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Hamedo Premontano Tropical. La hu-
medad relaliva promedio, tomada en
el area experimental fue de 94 3%, Ia
precipitacién pluviométrica acumulada
durante el mes de octubre fue de 394
mm y la temperatura promedio men-
sual de 25 £ 5°C. En el sistema de pro-
duccitn bajo techo, la humedad relali-
va en promedio fue 88+ 4% vy lempera-
tura media diurna de 32°C.

Seqon el analisis de suelo, se de-
riva de cenizas volcanicas, de textura
franco-arenoso, con un bajo conteni-
do de micronutrimentos y fésforo, pero
alto contenido de potasio y maleria or-
ganica.

El cullivar de tomate de crecimien-
to semi- determinado fue Haislip y se
sembro sobre camas de 10 m de
largo, 0.75 mde ancho y 0.15 m de alto.

Los factores experimentales u
opciones de control evaluadas, en sus
diferentes niveles fueron:

Control Cultural: Sistemas
de Produccidn:

S, :Sistema de produccion de
semilleros en campo abierto

S, :Sistema de produccion de
semilleros bajo techo de
polietileno

Densidad de siembra de
semilla gamica:

D, :0.5 g/m?
D, 1.0 g/m?
D, :2.0 g/m?

Control fisico y quimico:
Métodos de Proteccion

M, : Método de proteccion del
semillero con microtdneles de
malla.

M, : Método de proteccion del
semillero con el insecticida
imidacloprid a dosis de 0.07 g i.a./
g de semilia.

Los factores y sus diferentes ni-
veles se combinaron, obteniéndose 12
tralamientos, analizados en un diseno
de Blogques Completos al Azar con dos
repeticiones, en un arreglo de parce-
las subdivididas (Cuadro 1}.

Las parcelas principales fueron los
sislemas de produccion de semilleros
(S); las parcelas medianas, la consti-
tuyeron los meétodos de proteccion (M)
y las parcelas pequenas, las densida-
des de siembra de semilla (D). El area
da la parcela experimental midid 27.5
m? y la de muestreo en cada tratamien-
to fue 1 m?.

Elmodelo lineal general, estimd la
relacion entre la densidad de siembra
y el nimero de plantas trasplantables.

Y=p+bx+e
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CUADRO1. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,
PANAMA, 1996,

TRATAMIENTO

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

S, M, D,

Método de proteccidn del semillero con microtunel de maila
lutrasil y densidad de siembra de 0.5 gde semilaim?®a
Campo anierto.

So M, Dy

Mélodo de proteccion del semillere con microtunel de mafla

lutrasil v densidad de siembra de 1.0 g de semila/m? a
campo abierto.

So M: Dy

Método de proteccidn del semillero con macrolunel de malla
luirasil y densidad de siembra de 2.0 g de semila/m® a
campo abierto,

S, My Dy

Métode de proteccion del semillero con el insecticida
iméidacloprid y densidad de siembra de 1.0 g de semila/m? a
campo abierto.

S: M, Dy

Metodo de proteccidn del semillero con e insecticida
imidacloprid y densidad de siembra de1.0 g de semila/m® a
campo abigrto.

S: M; Dy

Método de proleccidn del semillerc con el insecticida
imidacloprid y densidad de siembra de 2.0 g de semila/m? a
campo abierto. '

S:M, D,

Metodo de proteccidn del semiflero con imedacloprid v densidad
de siembra de 0.5 g de semilla/m* bajo techo,

S, M, D,

Método de proteccion del semillero con imidacloprid y densidad
de siembra de 1.0 g de semilla/m” bajo techo.

S, M; D,

Meétodo de proteccion del semillero con imidacioprid y densidad
de siembra de 2 0 g de semilla/m’® bajo techo.

Sp My D,

Método de proteccidn del semillero con microlunel de maila
y densidad de siembra de 0.5 g de semilla/m® bajo techo.

Sy M. Dy

Método de proteccidn del semillero con microtunel de malla
y densicad de siembra de 1.0 g de semilla/m? bajo lecho.

Sy Mz Dy

Mélodo de profeccidon del semillero con microtunel de malla
y densidad de siembra de 2.0 g de semilla'm?® bajo techo.
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El sistema de produccion de se-
millero bajo techo de polietileno, con-
sistid en una estructura de meltal
galvanizado tipo tinel de 10 m de
largo, 2.75 m de ancho y 2.10 m de
altura central. El gje central se ubicdh
en direccion Oeste a Noreste y la lami-
na de cobertura de polietileno simple,
con 200 ¢ y aditivos filtradores de
rayos ultravigleta.

El método de proteccion con
malla de naturaleza textil no tejida,
sirvid para cubrir un microtinel, fabri-
cado de arcos de bambu rajado, ubi-
cados transversal a las camas de
siembra, a distancia entre arcos de 1.0
m. Su longitud fue de 5.0 m, el ancho
de 0.80 my la altura de 0.60 m.

El suelo se prepard con dos
pases de arado rotativo, a profundidad
de 0.20 m, con un motocullor
Daedong. Se aplicod galiinaza a dosis
de 1,000 g/m?, cal agricola a dosis de
750 g/m?, incorporadas al momento de
confeccionar las camas.

Scbre la linea de siembra se apli-
b 34 g/m? de PO, v el desinfectante
de suelo captan/oxicarboxin a dosis de
2.0 gia.ltde agua.

Las planiulas al germinar, se
asperjaron con el fertilizante foliar de
férmuia 8-8-8 a una dosis de 2.5 co/it
de agua en mezcla con funguicidas
ditiocarbamatos y clorotalonilo cada
cinco dias.

Las parcelas con el sistema de
produccién de semilleros bajo techo, se
irrigaron con microaspersores que des-
cargaron 32 It de agua/ hora. La fre-
cuencia de riego fue diaria y se efectud
en la manana, por un tiempo de 25 mi-
nutos.

El muestreo del nuomero de
plantulas trasplantables se efectud a
los 22 dias de germinacion de la semi-
lla, sobre una superficie de 1.0 m* de
cama. Se consideraron los siguientes
criterios morfologicos como indicado-
res de una plantula trasplantable:
buen vigor, iibre de coloraciones folia-
res atipicas, sin sintomas de mosaico
amarillo {ToYMoV), relacion de volumen
foliar, talio y raices bien proporcionado,
plantulas compaclas, con tres a cua-
tro pares de hojas bien desarrolladas,
color verde intenso, sin deformaciones
morfologicas, tallo con grosor de 9 a
12 cmde largo y undiametrode 0.20 a
0.30 cm. Las raices bien desarrolladas,
libres de patdgenos y de coloraciones
alipicas.

El conteo de adultos de B. tabaci
se hizo en una muestra de 25 plantulas,
a los 22 dias de germinada la semilla,
en el envés de lodos los foliclos de la
plantula, teniéndose el cuidado de
hacer el movimiento lo mas lento posi-
ble para evitar la migracion del insecto.

Las variables experimentales fue-
ron las siguientes:
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1) Numero de plantulas trasplan-
lables/m® de cama a los 22 dias de
germinacion de la semilla.

2} Poblacion de Bemisia tabaci
adultos y vivos, en todos los foliolos
de cada plantula muestreada.

RESULTADOS Y
DISCUSION

A Namero de plantas
trasplantables/m?®

El analisis de varianza para los
factores sistemas de produccion, mé-
todos de proteccion y densidad de
siembra, en funcién de la variable ni-
merd de plantas trasplantables
{Cuadro 2), demostré diferencias sig-

nificativas (P<0.05) en sislemas de pro-
duccién. Fueron altamente significati-
vas (P<0.01) en métodos de protecaidn
y en la densidad de siembra.,

Diversos estudios han demosira-
do que existe respuesta significativa a
la densidad de plantas de lomate en el
semillero, incluyendo el comportamien-
to en el campo (lgnatov, 1975; Skapski,
1975; Zahara y col. 1973 (cilados por
Batista v Felipe, 1990).

La variable numero de plantas
trasplantables, mostrd interacciones
altamente significativas entre siste-
mas y métodos (P<0.01), sistemas y
densidad de siembra (P<0.01) y méto-
dos de proteccion con la densidad de
siembra (P<0.01). Ademas, se obser-

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARCIAL, PARA LOS FACTORES
SISTEMAS, METODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN FUNCION
DEL NUMERO DE PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV.
HAISLIP. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA, 1996.
F de V gl cMm
_Blogues 1 532.04
Sistema i 442 04"
Blooues xSistema (error a) 1 392.04
Método 1 1120.04**
Sistema xMétodo 1 1798538
Bloque xSislema xDensidad (error b) 2 180.04
Densidad 2 27626.38"
Sistema x Densidad 2 5792.54"
Método X Densidad 2 5899.29"
Sisterma XMétodo X Densidad 2 422362
Blogues XSist. xMétod. X Den. ( error c) 8 §9.2017

Cw: 6.7%; E.: :124.35 plantas trasplantables'n®; * = diferencia significativa

** = giferoncia allamaonie significativa
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vé interaccion al 1% entre los tres fac-
tores en estudio (sisterma de produc-
cién, método de proteccidn y densidad
de siembra). Balista y Felipe (1990)
encontraron diferencias significativas,
debido a variaciones en la densidad de
siembra, para el numero total de
plantas y porcentaje de plantas aplas
para el trasplante.

El valor elevado del cuadrado
medio de la densidad indicd que la
mayor variacion en el nimero de
plantas trasplantables fue causada por
las densidades. Los cuadrados
medios de las interacciones sistema
por meétodo, sistema por densidad y
método por densidad, disminuyeron la
variacion, produciendose cantidades

180
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CAMPO ABIERTO

significativas de plantas trasplantables
con esas interacciones.

La densidad de siembra y la inter-
accion sistema por método fueron de-
terminantes en el nOmero de plantas
trasplantables, porque causan las ma-
yores contribuciones en la variacion
total.

Interaccidn sistema de
produccién por método
de proteccion

Al

El efecto de la interaccion del sis-
tema de produccion de semillero con
el método de proteccion, en el nimero
de plantas trasplantables (Figura 1) in-
dicd que el microtinel de malla fue mas

0O Malla
B imidacloprid

BAJO TECHO

FIGURA 1. EFECTO DEL SISTEMADE PRGDUECII:'IH_DE SEMILLERO Y DEL
METODO DE PROTECCION, SOBRE EL NOMERD DE PLANTAS
TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP. RENACIMIENTO,

CHIRIQUI, PANAMA. 1996,
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efeclivo en campo abierto (154.5
plantas) que imidacloprid (85.67
plantas); sin embargo, su efecto fue
superado por éste en el sistema de pro-
duccion bajo techo (149 plantas).

Esta sitluacion se interpretd como
un efecto benéfico sobre las plantulas
porque hubo temperaturas mas benig-
nas, debido al efeclo refractor de los
rayos UV por parte de la cobertura de
poiietileno y se evitd el impacto directo
de la lluvia sobre la planta vy el suelo.
Calderdn y col. { 1993) concluyeron que
el vigor y rendimiento de las plantulas
se mejoraron ¢on el usc de microta-
neles de tela de organdi.

El efecto benéfico sobre el nime-
ro de plantas trasplantables se redujo
significativamente con el uso del sis-
lemz da produccidn bajo techo y el
método de proteccidn con malla. Balta
{1992} indicd que este tipo de cobertu-
ra puede absorber entre 80 a 80% de
la luz, elevando la lemperatura a
40+ 8 °C.

La poca renovacion de aire
dentro del tinel de malla, causado por
el confinamiento de las plantulas en
una doble cobertura (techo de plastico
y malla), contribuyd a que el nUmero
de plantas trasplantables disminu-
yera significativamente con esta
interaccion.

El sistema de produccion bajo
techo de polietileno y el método de pro-

teccion con el insecticida imidacloprid,
causaron efectos favorables sobre el
crecimiento y desarrollo de las
plantulas, debido a un efecto inverna-
dero moderado, controlandose con
mayor eficiencia los efectos del am-
biente. La venlilacidn, la humedad re-
lativa, la temperatura, el fillrade de
rayos UV y la menor exposicion direc-
fa a la lluvia contribuyeron a estos re-
sultados.

Galdeano y col. (1993), citados por
MNuez y col. (1996), indican que como
consecuencia de la proteccion del cul-
tivo (en techo de plastico) su ciclo se
acorta al cbtenerse una mayor integral
térmica, producto del efecto invernade-
ro. Nuez y coi. (1996) mencionan como
principales ventajas que aporta el sis-
tema de techos de polietileno, el au-
mento de la precocidad, de la calidad y
de los rendimientos del cultivo, posibi-
litando un control mas racional de las
plagas y enfermedades.

Por otro lado, se observd una re-
duccidn significativa del namero de
plantas trasplantables a 86 plantas/m*
cuando interactud el sistema de pro-
duccidon de semilleros en campo abier-
to y el método de proteccion con el in-
seclicida imidacloprid. Este descenso
fue causado por factores ambientales
extremos como la piuviosidad y hume-
dad relaliva elevada en el ambiente, los
que pudieron afectar la actividad del
imidacloprid e incidieron directamente
sobre las plantulas, permitiendo que
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otros faclores abiolicos afectaran el de-
sarrollo y crecimiento. Gaskell y col.
(1987) cuantificaron entre 20 a 35% de
pérdidas de semillas de cebolla por
efecto de la escorrentia y por el impac-
to directo de la gola de agua sobre el
suelo, la plantula y a la proliferacion de
enfermedades.

A2, Interaccion densidad de
siembra y sistema de

producciéon

Una densidad de 2.0 g de semilla
gamica/m? de cama, produce el
mayor namerc de plantas trasplan-
tables en los sislemas de produccion
bajo techo y en campo abierto (Figu-
ra 2). Se obtuvo un maximo de 215

2 fm e e e =
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plantas trasplantables/m?® con &l siste-
ma de produccion bajo techo y de 145
en campo abierto. Chicco (1986); Ba-
tistay Felipe (1990) concluyen que con
2.0 g de semilla/m? se obtiene un no-
mero adecuado de plantas aptas y un
mayor porcentaje de las mismas.
FUSAGRI (1983) considera que con
2.0 g de semilla gamica/m* de cama
se requiere un B0% de poder germina-
tivo para satisfacer la demanda de
plantulas aptas para el trasplante.

El nimero de plantas trasplan-
tables se redujo en los sistemas de
produccion bajo techo, con densida-
des de 0.5 y 1.0 g de semilla gamica/
m?, mientras que aumentd con 2.0 g/,

"~ OCampo Abierto |
@BajoTecho

DENSIDAD DE SIEMBRA (g/im® )

T rr oW s e

FIGURAZ.

oLt i -

EFECTOS DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO Y DEL S15-

TEMA DE PRODUCCION SOBRE EL NUMERO DE PLANTAS
TRASPLANTABLES DE LA VARIEDAD DE TOMATE HAISLIP. RENACI-
MIENTO, CHIRIQUI, PANAMA_1996.
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La tendencia del nimerc de
plantas trasplantables utilizando 2.0 g
de semilla’'m?, en ambos sistemas de
produccion, es la esperada, debido a
los efectos favorables de la produccidn
bajo techo de polietilenc. Lopez-Galvez
y Maredo (1996), indican que un inver-
nadero proporciona un microclima mas
adecuado para el desarrollo del cultive
cuando se comparan las condiciones
en campo ablerto.

La integral térmica se ve mejorada
con respecto a campo abierto. Esto
obedece ala acumulacion de calor pro-
cedente de la radiacién solar, lo cual
puede variar total o parcialmente las va-
riables ambientales haciendo que los
cultivos se desarrollen con cierta inde-
pendencia de los factores climaticos
Lopez-Galvéz y Salinas (2004),

Gaskell y col. (1987) demostraron,
mediante experimentos, que en el sis-
tema de produccién de plantulas bajo
techo de polietileno se lograban mas y
mayor calidad de plantulas de cebolla
que en campo abierto, dependiendo de
la densidad de siembra.

A.3. Interaccion densidad de
siembra y método de
proteccion

La densidad de 2.0 g de semilla
gamica/m? se comportd similar en los
métodos de proteccién con malla e
imidacloprid. El uso de malla y densi-
dad de 2.0 g de semilla gamica/m? fa-

vorecid la produccion de 181 plantas
trasplantables/m?, mientras que la
misma densidad, pero con imidacloprid
fue de 179.25 plantas trasplantables/
m?.

Se deslaca que el usode la malia
y la densidad de 1.0 g de semilla
gamica/m? de cama, resulto en la pro-
duccién de 166.75 plantas trasplan-
tables/m®, no existiendo diferencias sig-
nificativas con la interaccidbn de la
malla con 2.0 g de semilla gamica/mé.

Lépez - Galvez y Salinas (2004)
indican que la temperatura y la hume-
dad del suelo se mejoran con el uso
de mi-crotineles y se medifican las
condiciones ambientales del cullivo en
sus primeras fases de desarrolio.
Ademas, la persistencia y loxicidad de
los agroguimicos s& mantiene por mas
tiempo.

En términos generales, la Figu-
ra 3 muestra un aumento en el nime-
ro de planlas trasplantables conforme
aumenta la densidad de siembra en
ambos métedos de proteccion del se-
milierao.

El modelo de regresion lineal (Fi-
gura 4) resultd altamente significativo
(P< 0.01) solo para el sistema de pro-
duccion bajo techo. El nimero de
plantas trasplantables fue afectado por
la densidad de siembra, aumentando
a medida que la densidad de siembra
era mayor. El valor estimado mas alto
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FIGURA3. EFECTODELADENSIDAD DE SIEMBRADEL SEMILLERO Y DEL

METODO DE PROTECCION, EN EL NUMERO DE PLANTAS

TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP. RENACIMIENTO,

CHIRIQUI, PANAMA. 1996,
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FIGURA4. RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y EL NUMERO DE

PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP EN EL

SISTEMA DE PRODUCCION BAJO TECHO. RENACIMIENTO,
CHIRIQUI, PANAMA. 1996.
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se produjo con 2.0 g de semilla gamica/
m* con 197.16 plantas trasplantables.

El coeficiente de determinacion
demostrd que el medelo lineal tiene
una fiabilidad alta (r* = 0.74). Obser-
vaciones semejanles fueron efectua-
das por Balista y Felipe {1920).

Los modelos de regresion lineal
(Figura 5} fueron significalivos
{P<0.05) para los metodos de protec-
cion con la malla e imidacloprid. En
ambos mélodos se observo un incre-
mento directamente proporcional en-
tre el nomero de plantas trasplantables/
m? y la densidad de siembra; sin em-

bargo, la produccién fue mayor con el
meétodo de proteccion de malla.

A4, Interaccion triple entre
densidad de siembra, método
de proteccion y sistema de
produccion en campo abierto.

La utilizacidon de la malla incre-
mentd el nomero de plantas tras-
plantables, que a su vez aumento con
la densidad de siembra, en el sislema
de produccidon en campo abierto. Los
resultados demostraron variaciones
entre 186 y 200 plantas trasplantables
con &l uso de 1 a 2 g de semillas
gamica/m+ de cama, respectivamente.
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FIGURA5. RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y EL NUMERO DE
PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP SEGUN EL
METODO DE PROTECCION. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996.



E! imidacloprid no ejercid efeclos so-
bre el namero de plantas tras-
plantables (Figura 6).

Los resultados demuestran que la
produccion de plantas trasplantables
es mas efectiva con la combinacion del
sistema de produccién de semillero en
campo abierto, el tinel de malla y las
densidades de 1 a 2 g de semilla/m? .
A diferencia de 103 tratamienlos que uli-
lizaron el inseclicida imidacloprid, lo
que puede atribuirse al efecto de la
temperatura del tinel de mallay ala
disminucion del impacto directo de la
lluvia sobre las plantas. A pesardela
presencia de mosca blanca sobre las
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plantulas, no se logrd identificar sinto-
mas de ToYMoV.

Los tuneles de malla permiten pro-
ducir plantulas de alta calidad, cose-
chas de elevados rendimiantos, con ex-
celente calidad, alta precocidad; ade-
mas, se mantiene la temperatura del
suelo, lo que permite un buen desarro-
llo radical, gracias a un microclima con
temperaturas adecuadas para el desa-
rrollo normal (TPR. AGR 2004).

Anzola y Laslra (1978) indican que
las condiciones de humedad relativa y
temperatura son mas propicias para el
desarrollo de las plantas en semilleros

OMata |
'@ Imidacloprid |

DENSIDAD (g/m®)

FIGURA6. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METODO
DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION EN CAMPO ABIER-
TO, EN EL NUMERO DE PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV.
HAISLIP. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996.
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cubiertos con Wneles de nylon que los
confeccionados al aire libre.

A5, Interaccion triple entre
densidad de siembra, el
método de proteccion
y el sistema de produccion
bajo techo

El nimero de plantas trasplan-
tables/m* aumentd hasta 268 con la
interaccion del sistema de produccion
bajo techo y la densidad de siembra
de 2.0 g de semilla/m?, protegidas con
el insecticida imidacloprid, mientras
que con la malla alcanzd un maximo
de 162 plantas trasplantables (Figu-
ra 7). Anzola y Lastra (1978) observa-
ron que las plantulas que crecian en
semilleros protegidos por microtineles

300 -
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de tela de nylon presentaban un mejor
desarrolio.

Las tendencias observadas en el
nimero de plantas trasplantables/m?®en
el sistema de produccién bajo techo,
en interaccion con las densidades y los
métodos de proteccion, indicaron que
el efecto paragua y retencion de calor
moderado del techo, beneficid a las
plantulas en cada densidad con el uso
de imidacloprid. Segan FAQ (2001), las
cubiertas de polietileno protegen con-
Ira la lluvia, y previenen la entrada de
insectos.

Por otro lado, la baja produccion
de plantas trasplantables, observadas
an la interaccion de la malla y el siste-
ma de produccién bajo techo en todas
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FIGURA7. EFECTO DE LADENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METODO

DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION BAJO TECHO, EN
EL NUMERO DE PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP,
RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996,
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las densidades de siembra, se debid a
efectos térmicos indeseables causa-
dos por la doble cobertura (microtanell
con malla y techo de polietileno). A
pesar de que se presentd poblaciones
bajas de B. tabaci sobre las plantulas,
s@ observaron los sintomas iniciales de
ToYMoV (decoloracion foliar apenas

perceplible).

Jensen (2001) indica que la tem-
peratura dentro de uninvernadero tipo
tunel, sigue una curva sinusoidal que
aumenta durante las horas mas cali-
das y disminuye durante las horas mas
frias.

El aumento de la temperatura in-
terior depende fundamentalmente del
tipo de cubierta y de la intensidad de la
radiacion solar. En dias soleados se ha

observado que la temperatura ambiente
es de 15° C, la temperatura interna en
el thnel de polietileno es el doble.

Gaskell y col. (1987) demostraron
que bajo el sistema de produccion bajo
techo se produce el doble de plantulas
trasplantables de cebolla por gramo de
semilla sembrada. Sanchez y Serrano
(1994) recomendaron el uso de techos
de polietileno para incrementar el ni-
mero de plantas trasplantables en los
semilleros de cebolla.

B. Poblacion de Bemisia tabaci

El analisis de varianza para sis-
temas, métodos y densidades, en
funcidén de la variable poblacién de
moscas blancas (Cuadro 3) reveld di-
ferencias altamente significativas en

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARCIAL PARA LOS FACTORES SISTEMAS,
METODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN FUNCION DE LA POBLA-
CION DE MOSCABLANCAEN SEMILLEROS DE TOMATE CV. HAISLIP,

CHIRIQUI, PANAMA, 1998,

F de V gl CM
Bloques 1 0.0015
Sistema 1 0.0092
Blogques xSistema ( error a) 1 0.0002
Método 1 0.0315**
Sistema xiMétodo 1 0.0092
Blogque xSistema xDensidad ( error b) 2 0.0009
Densidad 2 0.0273°
Sisterna X Densidad 2 0.0069
Método X Densidad 2 0.0245
Sistema x Método x Densidad 2 0.0152*
Blogue xSis x Mélodo x Dens. {error ¢) 8 0.00205

Cv: B0.0%: X, : 0.0754.adultos de mosca blancal planta.

** = diferencia altamenta significativa
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los métodos de proteccion del semi-
llero y las densidades de siembra
(P<0.01), respecltivamente. Ademas,
hubo interaccidn doble entre métodos
por densidades y triple enltre sistema
por método por densidad a un nivel de
significancia de 0.01 %,

Interaccion método de
proteccién y densidad de
siembra

B.1.

La interaccion metodo de protec-
cibn del semillero y la densidad de
siembra en la poblacion de moscas
blancas (Figura 8) indico que confor-
me aumenta !a densidad de siembra,
el método de proteccion con malla es
mas eficiente, lograndose reducir la
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poblacion de 0.2 hasta 0.02 insectos/
planta.

Ademas, con densidades de
siembra de 0.5 y 1.0 g de semillas/ny,
el imidacloprid es altamente efectivo,
no permitiendo la presencia de mosca
blanca sobre las plantulas; sin embar-
go, existe presencia de 0.12 moscas,
cuando se usa 1.0 g de semilla.

Morales y col. (1993) encontraron
que la tela de organdi y el control qui-
mico con inseclicidas son alternativas
para el manejo del adulto de mosca
blanca. Ademas, hubo similitudes con
relacion a la densidad de siembray en
donde estos autores encontraron dis-
minuciones de hasta 50% en la pobla-

FIGURAS. EFECTOS DELADENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO DE
TOMATE CV. HAISLIP Y DEL METODO DE PROTECCION, SOBRE
LA POBLACION DE MOSCA BLANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,

PANAMA 1996,
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cion de adultos del insecto en las ma-
yores densidades. Monzon y Sanchez
(1993) encontraron que dos aplicacio-
nes seguidas con imidacloprid causa-
ban la menor severidad de geminivirus
trasmitido por B. tabaci,

Aungue no se ha reportado que
0.1 moscas blancas adultas por
planta causen una epidemia de mosai-
co amarillo (ToYMoV), es potencial-
mente peligrosa silogra aumentara 0.3
moscas blancas adultas por planta
(Hilje, 1998).

La poblacion reducida de mosca
blanca indict que los meétodos de pro-
teccitn fueron eficaces en su manejo,
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por lo tanto, contribuyeron a aumentar
el nimero de plantas trasplantables vi-
gorosas, sanas y con buen desarrollo.

Intaraccion densidad de
siembra, método de proteccién
y sistema de produccién en
campo abierto

B.2.

Cuando en campo abierto se usan
0.5 g de semilla/m? en combinacion con
la malla o con imidacloprid (Figura 9),
la poblacion de mosca blanca es cero.
Con 1.0 g/m? y malla tiende a aumen-
tar a 0.1 insectos/plantula, mientras que
la misma densidad de siembra con
imidacloprid no permitid la presencia
del insecto. Sin embargo, con la ma-

————— — - -y

‘@Malla |
'@ Imidacloprid |

—— e m

= |
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FIGURAS. EFECTO DE LADENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METODO
DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION EN CAMPO ABIER-
TO, EN LA POBLACION DE MOSCA BLANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,

PANAMA. 1996.
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yor densidad de siembra, ambos méto-
dos de proteccion permitieron poblacio-
nes de B. fabaci de 0.24 insectos/
plantula.

Este aumento en la poblacion de
B. tabaci en las densidades mas altas
se debe a que hay mas superficie foliar
de contacto que actia come si fuera
una barrera, obligando a la mosca que
entra, a posarse sobre el follaje, propor-
cionandoles abundante alimento, lo que
permitira su reproduccion y repoblacidn.

Lo observado significa que el sis-
tema de produccion en campo abierto
y los métodos de proteccion son practi-
¢as que facilitan e! manejo integrado de
la mosca en forma efectiva, siempre
que se usen densidades de siembra de
semillas de hasta 1.0 g/mé.

Hilje (1998) indica que se producen
plantulas fuertes y libres de geminivirus
con el uso de tdneles cubiertos con
malla fina. Jovel y col. (2000) conside-
ran que la practica de utilizar semille-
ros protegidos con malla fina durante las
primeras elapas de desarrollo del culti-
vo, disminuye el riesgo de infecciones
virales. Anzola y Lastra (1978) eviden-
ciaron sintomas correspondientes al
mosaico amarillo del tomate durante la
primera semana despues del trasplan-
te en algunas plantulas provenientes de
semilieros en campo abierto,

Los resultados permilen decir que
la actividad protectora de imidacloprid

en campo abierto depende en gran
parte de la densidad de siembra, sien-
do de 0.5 hasta 1.0 g/m® de semilla,
con las que mejor respuesta se pro-
duce. Juvera y col. {1998) obtuvieron
buen control de huevecillos, ninfas y
adultos en campo abierto usando
imidacloprid.

B.3. Interaccion triple entre la
densidad, método y sistema de
produccién bajo techo

La poblacién de mosca blanca
tiende a cero en todas las densidades
con el uso de imidacloprid bajo techo
(Figura 10). Esto significa que el sislte-
ma de produccidn bajo techo controla
mejor el ambiente y, por tanto, contri-
buye a que el imidacloprid sea alta-
mente efectivo debido a que se prolon-
ga su aclividad insecticida por mas
tiempo.

Carmnero y col. (1992), citado por
MNuez y col. (1986}, indican que uno de
los insecticidas mas usados en el con-
trol de B. tabaci es imidacloprid en
condiciones de casa de vegetacion.
Morales y col. (1893) concluyeron gue,
la efectividad del contral guimico, esta
influenciada por migraciones de adui-
tos de B. tabaci, de manera que las
bajas poblaciones observadas en el
experimento, contribuyeron a mejorar
la eficacia de imidacloprid. Anzola y
Lastra {1978), indican que el nimero
total de plantas que se enferman du-
rante las etapas iniciales del cultivo esla
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en relacion directa a la poblacion del
veclor en el area.

Ademas, el sistema de produccion
bajo techo funciona, en parte, como una
barrera artificial que se opone a la en-
trada de la mosca la cual es transpor-
tada por el viento. Esta funcién, combi-
nada con imidacloprid y cualquiera de
las densidades de siembra, asegura
que no exista mosca blanca sobre las
plantulas vy, por lo tanto, la posibilidad
de desarrollar ToYMoV.

El sistema de produccion bajo te-
cho suprime parcialmente la enlrada de
mosca blanca, existiendo la posibilidad
de que algunas entren en los tineles de
malla, infestando las plantulas, segin
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aumente la densidad de siembra, lo
que esta explicito en la Figura 10. Por
ende, la malla es el punto debil de
estas practicas de manejo integrado
del cultivo, ya que no garantiza las con-
diciones hermeéticas requeridas para
que las plantulas permanezcan libres
de mosca blanca.

La malla es de naturaleza textil no
tejida (Balta, 1992), por lo que liene es-
pacios suficientemente grandes para
permitir la enlrada de algunas moscas
aun ambiente faverable para su alimen-
tacidn y reproduccion. Nucifera (1994),
citado por Nuez y col. (1996), reco-
miendan el uso de mallas de 15 x 15
hilos/em., hasta 20 x 20 hilos/cm, para
evitarla entrada del insecto. Hilje (1998)
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FIGURA10. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METO-
DO DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION BAJO TECHO,
EN LA POBLACION DE MOSCA BELANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,

PANAMA. 1996.
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indicd que densidades muy bajas del
insecto potencian pérdidas muy altas
en trasplante. Anzola y Lastra (1578) re-
comiendan el uso de microtuneles cu-
bierlos con malla de nylon fina para
evitar la infeccion de las plantulas.

CONCLUSIONES

B La presencia de adulios de mosca
blanca esta esirechamente liga-
da a las practicas de manejo in-
tegrado del cultivo estudiadas.

H Las practicas de manejo integra-
do del cultive interactuaron posi-
tivamente en el desarrollo y cre-
cimiento vigoroso de las plantu-
las de tomate y evild la posibili-
dad de producir plantas contami-
nadas por geminivirus trasmitido
por mosca blanca.

X Mo existe mosca blanca en las
plantas trasplantables de toma-
te cuando se combina el siste-
ma de produccidn de semilleros
bajo techo con el uso del insecti-
cida imidacloprid y densidades de
2.0 g de semilla gadmica/m?é,

x  Elsistema de produccion de se-
milleros bajo techo contribuyd
significativamente en el desarro-
llo y crecimiento vigoroso de las
plantulas.

®H  Las practicas de manejo integra
do del cultivo afectan significati-

=

vamente el nimero de plantas
trasplantables, beneficiando la pro-
duccion de plantulas con el usa del
sisterna de produccién bajo techo
de polietileno y el sistema de pro-
teccion con imidacloprid.

El microtinel de malla causa efec-
tos benéficos sobre la produc-
citn de las plantas cuando se usa
en el sistema de produccién en
campo abierto, debido a su efeclo
amortiguador de la intensidad de
la lluwvia.

Si el semillerc se confecciona
dentro del sistema de produccion
bajo techo y con microtineles de
malla, se pueden perder muchas
plantas por la doble cobertura, que
elevara la temperatura.

La densidad de siembrade2.0g
de semilla/m? combinadas con el
sistema de produccion bajo techo
y el inseclicida imidactoprid con-
tribuyd significativamente en la
produccidon de plantas trasplan-
tables.
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ROOTING OF CARRIZO AND TROYER CITRANGE STOCKS, AN ALTERNATIVE
FORTHEIR PROPAGATION

The rooting of CTV tolerant Carrizo and Troyer citrange stocks was avaluated using different
growth promotors on leafed semi-harwood stem cullings, cut before the summer heat flux, from
36 month old plant stocks. The efficacy of three rootings promotors was evaluated: the two
reagent compounds NAA - Naphthalene acelic acid and IBA - indol butyric acid (al 0, 5000 and
7500 mg/t) and the commercial product Radix 10000 ( indol-butyric-acid) {at 0, 30 and T5%).
Treatments were distributed on the field following a 2* factorial arrange within a randomized
block design. The stocks were maintained within a controlled environment with relative humidity
from 95 lo 100%. rooting chamber lemperature from 24 to 35.8°C and a substrate lemperature
of 23.8°C at a 10 cm depth. After 56 days from the application of treatments, a general stoke
rooting mean of 73% was achieved, with means of 67 and T8% for Camizo and Troyer citranges,
respectively. The rooting afficacy was 82.0, 73.6 and 63.3% for NAA, 1BA and Radix, respectively.
The best rooting promotor for both cilranges was NAA, al the rates of 7500 and S000 mgit,
respectively: 100% of rooting with means of 10.4 and 7.8 roots per slock, respectively, were
obtained in Troyer; 88 and 96% of reoling with means of 8.9 and 8.0 roots per stock, respectively.
in Carrizo. Stake's survival was refated to the amount of rools.

KEYWORDS: Slock; vegelalive propagation; rooting promotor, citrange; Maxico.

INTRODUCCION

Una de las enfermedades mas
agresivas que ataca a los citricos es
la producida por el virus de la trisleza
de los citricos (VTC), la cual es respon-
sable de pérdidas de mas de 46
millones de arboles injerlados sobre el
portainjerto Citrus aurantium L.
(naranjo agrio), en el periodo entre
1930 y 1990, en paises como Argen-
tina, Brasil, Espana, Venezuela, Israel
y USA (California y Flonda} (Rocha
Pefa y Pefia Del Rio, 1992).

En la actualidad, esta enfermedad
se encuentra ampliamente diseminada
en el Continenle Americano, al igual

que su principal veclor ¢l Toxoptera
citricida, Kirkaldy, conocido comao
pulgdn negro, que, sin lugar a dudas,
seguira su diseminacién, sobre todo,
si se considera que puede ser favo-
recida por la intensidad de los vientos.
Al respecto, Zeyen y Berger (1980)
estiman que los afidos pueden ser
transportados hasta 320 km en cuatro
horas con vientos de velocidad
promedio de 80 km/h.

La medida mas practica para re-
ducir los dafios causados por el VTC,
es el uso de portainjertos tolerantes
como citrange Carrizo, citrange Troyer,
Swingle Citrumelo, Citrus Violkameria-
no y olros, que se propagan por semilla.
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ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS COMO PORTAINJERTOS
(CITRICOS CITRANGE CARRIZO Y TROYER),
UNA ALTERNATIVA DE PROPAGACION*

Jaén, Melvin '; Villegas M. Angel ?; Arellano, G*
RESUMEN

Fara evaluar los promotlores de enrazamiento en astacas de cilrange Carmizo y Troyer,
portainjertos citricos tolerantes al virus de la tristeza de los citricos (VTC), se utilizaron estacas
foliadas provenientes de plantas madres de 39 meses de edad, cortadas antes del flujo de
varano. Se evaluaron tres produclios enraizadores, dos a nivel reactivo: acido naltalon-acético
(AMNA) v acido indol-3-butirico (AlB) a tres nivalas: 0, 5000 y 7500 mgt v el producto comencial
Radix 10000 (acido indod-3-butirico) (0, 50 y 75%). Se utilizd un disefo factorial 2 x 3 x 3, con
arreglo de tralamiento compietamente al azar. Después de 58 dias de aplicados los tratamien-
tos, las estacas se maniuvieron én un amblente controlado, con humedad relativa entre 95 vy
100%, temperatura promedio dentro de la camara de 24°C (minima) y de 35.8°C (maxima) y en
el sustrato a 10 ¢m de profundidad una temperatura de 23.8°C, 5o obluvo en promedio genaral,
T3% de estacas enraizadas, con un enraizamiento total de 67% para Carrizo y 79% para Troyer.
Se observd una efectividad de enraizamiento de 82% para ANA, 73.6% con AIB y 63.3% para
Radix. Los mejores tratamientos fueron: AMA 7500 y 5000 mgit, con 100% de enraizamiento,
con 10.4 y 7.8 raices por estacas, respectivamente, en Troyer: en Carrizo, 88 y 96% de
enraizamiento, con 8.9 y 8.0 raices por estacas. La sobrevivencia de las estacas estuvo relacio-
nada con ol mayor ndmers de raices.

PALABRAS CLAVES: Portainjertos; propagacidn vegetativa; propagacién por esqueje;
enraizamianto; citrange; México.

" Extraido de uno de tres ensayos de la Tesis de Maestria én Fruticultura, Textcoco, Estado dé México,
Mduico. 1969,

' M.Se Froticuiturs. IDIAP. Centro de invostigacian Agropecuanin de Recursos Genbticos (CLARG),
e=mail: mjaen_M1Gyinhoo.as

1 pr. Frticuttura. Colegio de Posigraciados. Monteciios, Estado de México. México.

¥ M.Sc. Fruticultura. Colegio de Postgradusdos. Monlecilios, Estady de Méxcio. México.
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Para suplir la demanda de semilias
para el establecimiento de nuevas plan-
tacicnes, surge la posibilidad de utilizar
los métodos de propagacion vegetativa
como alternativa para ayudar al abas-
tecimiento de portainjertos.

Se han efectuado estudios refe-
rentes a la propagacion por estacas de
diferentes citricos en varias partes del
mundo, obteniéndose diversos resul-
tados de acuerdo a la especie y/o cul-
tivar, fuente enraizadora, concentracién
del enraizador, época de tratamiento,
madurez del segmento vegelativo,
presencia o no de hojas y condiciones
ambientales.

Existen evidencias que indican que
en el grupo de los citricos hay espacies
y/o cullivares de facil y dificil enraiza-
miento. Asi, Fortes y col. (1988) men-
cionan que el limén Siciliano presenta
los mayores niveles de enraizamiento,
seguido por la lima Tahiti, el cidro
Diamante y la tangerina Ponca y con
muy bajo nivel, las naranjas Natal,
Valencia, tangerina Cravo y el tangor
Murcote. Otros no enraizaron como
las naranjas Pera y Baianinha.

Por otro lado, Platt y Cpitz (1873)
reportaron que la mandarina Cleopatra
es muy dificil de enraizar y que en
California se utiliza como propagador
comercial el acido-3-indol butirico en
concentraciones de 3,000 a 8,000
ppm, formulado en talco, para enraizar
a la mayoria de los citricos y de 10,000

ppm, en inmersion rapida para las
especies de enraizamiento dificil.

En México se han iniciado in-
vestigaciones concernientes a la
propagacién por estacas de algu-
nos portainjertos tolerantes al VTC.
Arellano y col. (1996), durante la
época de otofio, evaluaron el enrai-
zamiento de estacas de madera
semidura de citrange Carrizo, con &
a 8 hojas, provenientes de plantas
madre de 18 meses de edad y
propagadas a partir de semilla. Se
aplicd como promolor de raices el
producto comercial Radix 10000 con
niveles de 0, 25, 50, 75 y 100%.

A las ocho semanas, Radix a
75% fue el mejor tratamiento, al
generar 75% de enraizamiento, con
6.7 raices por estaca vy longitud de
4.6 cm. Los autores concluyeron
que factores como la juvenilidad de
las plantas madre, los niveles en-
doégenos de auxinas y las condi-
ciones ambientales dentro de la
camara de enraizamiento tuvieron
fuerte influencia en los resultados.

Villegas y col. (1996}, durante la
época de primavera-verano, apli-
caron Radix 10000 a niveles de 0, 25,
50 y 75%, a estacas de los porta-
injertos citrange Troyer y Carrizo con
6 a 8 hojas, provenientes de plantas
madre de semilla con 30 meses de
edad, para obtener 74% de enraiza-
miento, 4.8 raices por estacas en
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Carrizo con 50% de Radix 10000 vy
66% con 4.06 raices por estacas, para
la formulacién de 25% en Troyer.

En ambos trabajos se utilizd una
camara de enraizamiento de 6 x 3 x
1.5 m de largo, ancho y altura, respecti-
vamente, cubierta con polietileno
PF800 y un humidificador automatico,
creando un ambienle con 90% de
humedad relativa, temperatura am-
biental media de 32°C+3"C, tempe-
ralura maxima de 34°C12°C y lem-
peratura minima de 18°C+3°C, mientras
que en el sustralo a 10 cm de pro-
fundidad la temperatura promedio fue
de 23°Ct 3°C.

Sin embargo, Danos y col. {1992)
obtuvieron con Carrize y Troyer, mas
de 90% de enraizamiento con 6.6 y
6.7 raices por estaca, respectiva-
mente, con la aplicacion de 1.25 ppm
de acido-naftalen acético (ANA) apli-
cado al sustrato con el riego.

Por lo anterior, se presenta la ne-
cesidad de evaluar la respuesta de
ambos portainjertos promisorios
(Troyer v Carrizo) y la aplicacion de
diferentes concentraciones de los
productos enraizadores

Esta investigacion tuvo como
ogbjetivo evaluar tres promotores de
enraizamiento en estacas de los
portainjertos citricos citranges Carrizo
y Troyer.

MATERIALES ¥ METODOS

La presente invesligacion se rea-
iz en la época de primavera-verano,
bajo condiciones de invernadero en el
Colegio de Postgraduados, Monte-
cillos, Estado de México, México, 1999,

Se utilizd una camara de enraiza-
miento de 4.0 m de largo, 3.0 m de
ancho y 1.5 m de altura, con una
cobertura de polietileno transparente
PF800. Como soporte del sustrato se
utilizaron cajoneras de madera con
dimensiones de 0.70 m de largo y de
ancho, y 0.15 m de alto, alambre de
malia como fondo, para facilitar el
drenaje.

El sustrato estuvo compuesto en
un 50% por una mezcla de tierra, con-
sistente en tierra de monte, tierra de
hojarasca y arena de rio, en proporcion
de volumen de 1:1:1, con 25% de
agrolita y 25% de germinasa (fibra
molida de c¢oco), presentandose
63.40% de espacios porosos (EPT).
13.62% de espacios ocupados por aire
(EA), 49.78% de capacidad de reten-
cidn de humedad (RH), 0.65 g/ml de
densidad, pH 6.8, 0.19 de conduc-
tividad eléctrica, 59% de materia
crganica y 8.5 meg/it de P-PO,.

Con el auxilio de un humidificador
eléctrico manual, se mantuvo la hu-
medad relativa entre 85 y 100%. La
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temperatura ambiente dentro de la ca-
mara, en promedio de los 56 dias del ex-
perimento, registrd una temperatura mi-
nima de 24°C, temperatura maxima de
35.8°C y el sustralo de 23.8°C a 10 cm
de profundidad.

Como material vegetativo se utiliza-
ron estacas de ramas con crecimiento
del afio, de madera semidura, con una
longitud de 15-20 cm, un grosor de 5-8
mm, 3-4 pares de hojas, de los porta-
injertos citrange Carrizo y Troyer
(hibridos producto del cruce de Citrus
sinensis L., Osbeck cv. Washington
Mavel x Poncirus trifoliata L., Raf.),
tomadas de plantas madres, propaga-
das a partir de semillay con cuatro afios
de edad. Morfologicamente, eslos
hibridos son practicamente iguales, pero
presentan diferencias en cuanto a com-
portamiento agrondmico. Las varelas se
sometieron a inmersion rapida en una
solucion con caplan y colocadas en re-
cipientes térmicos, cubriéndose con un
pafio de algodon para evitar su deshidra-
tacion.

Se determind el contenido de nitrd-
geno, fosforo, potasio (NPK), calcio (Ca)
y magnesio (Mg) de las plantas madres,
a través del analisis foliar de muestras
oblenidas de las estacas al momento de
prepararlas. Para determinar el conteni-
do de N foliar se utilizd el mélodo de
microkjeldahl, para el P se uso el méto-
do colorimétrico de vanadato-molibdeno
amarillo (Chapman, 1973), paraelCay
Mg el espectrofotémetro de absorcidn

atomica y para el K un flamometro
(Bradfield y Spencer, 1965).

Los resultados de los analisis
foliares indican que las estacas de
Carrizo y Troyer para la época de pri-
mavera presentaron niveles altos de
KyMNy el P, Cay Mg marcaron un
punto 6ptimo. En cambio, para los
materiales recolectados en otofo
ambos portainjerios presentaron N,
P v Mg en un nivel 6ptimo, Ca bajo y
K en exceso en Carrizo, en tanto que
en Troyer fue alto.

Los tratamientos consistieron en
dos promolores del enraizamiento a
nivel reactivo: acido indol-3-butirico
(AIB) y acido naftalén-acético (ANA)
en concenlraciones de 0, 5000, 7500
mg/lt y el producto comercial Radix
10000 (scido indol-3-butirico) al 0, 50
y 75%. Para la preparacion de los
tratamientos con ANAy AlB, se utilizd
como disalvente el alcohol y el agua,
mientras que para el Radix 10000 se
utilizd talco blanco inoloro como
agente dispersor del ingrediente
activo. Se aplicd por inmersion ra-
pida de la base de la estaca, a la cual
se le hicieron tres cortes longitu-
dinales de 2.5 cm de largo.

El disefio experimental utilizado
fue un factorial 2x3x3, con arreglo de
tratamientos completamente al azar,
18 combinaciones de tratamiento y 25
repeticiones, Las variables evaluadas
fueron: Nomero de estacas enrai-
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zadas, niomero de estacas enraizadas
gon raices de primer orden, nomero de
raices de primer orden con raices de
segundo orden, nUmero de raices de
primer orden con raices de tercer
orden, longitud del sistema radical,
amplitud del sistema radical, sobre-
vivencia. La toma de datos se realizd
una sola vez al final del experimento.

Para el analisis de los datos ob-
tenidos se utilizd el paquete estadis-
lico SAS, ejecutando un andlisis de
varianza para cada varniable en estudio
a lravés del procedimiento ANOVA vy
procediende a realizar una compa-
racidn miltiple de medias con la prueba
de Tukey con una P<0.05, en los ana-
lisis que presentaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos mediante
la prueba de F.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Después de 56 dias, se observd
un promedio general de 73% de esla-
cas enraizadas, con un 67% de enrai-
zamiento para Carrizo y 79% para
Troyer, con una efectividad de 82%
para ANA, 73.6% para AIE y 63.3% en
Radix, presentandose ANA como el
enraizador mas efectivo para ambos
portainjertos, obleniéndose un 77.3%
en Carrizo y 86.6% en Troyer.

Se destacaron los tratamientos de
S000 y 7500 mg/it de ANA con 100%

de enraizamienlo en Troyery S6y
88% en Carrizo, respeclivamente
(Cuadro 1, Figuras 1y 2).

Con respecto al AIB y Radix
10000, se destacan los tratamientos de
AIB 5,000 mg/lt y Radix al 73% apli-
cados a Troyer, con un buen enraiza-
miento del 96 y 92%, respectivamen-
te. pero no asi al ser aplicados a Ca-
rrizo, donde se obtuvo tan séloun 68 y
44% de enraizamiento, respectiva-
mente (Cuadro 2, Figuras 3, 4, 5y 6).

Engeneral, se obliene con Troyer
una mejor respuesta para cada uno
de los productos estimuladores
del enraizamiento utilizado, lo cual
puede estar influenciado por diferen-
cias varietales y responde al crilerio
de Ferguson y col. (1985) y Padrd vy
Mulas (1987), quienes estiman que la
respuesta al enraizamiento depende
de las caracterislicas genéticas del
cultivar,

Raices de primer orden

Para la variable nOmero de raices
de primer orden por estacas, el anali-
sis de varianza indicd que hay diferen-
cia significativa entre los portainjertos,
con una mejor respuesta para Troyer,
con relacion a Carrizo, los cuales pre-
senlaron una mediade 4.72y 4.08 rai-
ces por estaca, respectivamente
(Cuadro 1).
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FIGURA 3. Efecto de la aplicaciéon de AIB en el enrai-
zamiento de estacas del portainjerto citrico citrange Troyer,

en dosis de 7500, 0 y 5000 mglit.
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FIGURA 4. Efecto de la aplicacion de AIB en ¢l enrai-
zamiento de estacas del portainjerto citrico citrange
Carrizo, én dosis de 7500, 0 y 5000 mg/it.
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FIGURA1. Efecto de la aplicacién de ANA en el enraiza-
miento de estacas del portainjerto citrico citrange Troyer,
en dosis de 7500, 0 y 5000 mg/it.

FIGURA 2. Efecto de la aplicacion de ANA en el enrai-
zamiento de estacas del portainjerto citrico citrange
Carrizo, en dosis de 7500, 0 y 5000 mg/it.
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CUADRO1. PROMEDIO GENERAL DE RAICES DE PRIMER, SEGUNDO Y TERCER
ORDEN POR ESTACAS DE ACUERDO A LA INFLUENCIA DEL
PORTAINJERTO.
Portainjerto Promedio de emisién de raices
AT Primer orden Segundo orden Tercer orden
Troyer 472 a 3.70 a 1.25a
carrizo 408 b 293 b | 070 b
DMSH: 0.6185 DMSH: 0.5538 DMSH:0.2283

Medias con las misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significalivas enlre si, de acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Tukey,

P>0.05.

CUADRO2Z. EFECTODEANA, AIBY RADIX 10000 EN EL ENRAIZAMIENTO TOTAL
Y EN ELNUMERO DE RAICES POR ESTACA, POR TRATAMIENTO
PARALOS PORTAINJERTOS CITRANGE CARRIZO Y TROYER.
EPOCA PRIMAVERA-VERANO.
Portainjerto Tratamiento ' Enraizamiento| Promedio de
(citrange) ' *% nimaearo de raices
- ) de primer orden
_Troyer ANA 7500 mg/it 100 10.440 a
Carrizo ANA, 7500 mg/t 88 8.920 ab
Carnizo ANA 5000 mg/t 96 8.000 abe
Troyer | ANA 5000 mg/it 100 7.880 abc
Troyer . Radix 75% 92 5.920 bed
Carrizo AlB 7500 mg/it 84 4.800 cde
Troyer AIB 5000 mgt 96 4.440  de
“Troyer AIB___ 7500 mgiit 88 4.080  de
Carrizo Radix 50% i 72 3.960  de
Troyer | Radix 50% 88 3.760  de
_Carrizo AIE 5000 mg/it 68 3.160  de
Carrizo Radix 0% 56 2.360 e
Carrizo ; Radix 5% 44 2.080 2
Troyer AIB 0% 60 2.000 e
Troyer AMA 0% 60 2.000 e
Troyer Radix 0% 48 i 1.920 e
‘Carrizo ANA, 0% 48 1760 e
Carrizo AlB 0% I 48 1.760 e
DMESH Z8678

Medias con las misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas
enire si, de acuerdo 2 la prueba de comparacidn de meadias de Tukey, P>0.05.
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FIGURA 5. Efecto de la aplicacion del producto enrai-
zador Radix 10000 sobre estacas del portainjerto citrico
citrange Troyer, en dosis de 75, 0 y 50%.
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FIGURA 6. Efecto de la aplicacién del producto enrai-
zador Radix 10000 sobre estacas del portainjerto citrico
citrange Carrizo, en dosis de 75, 0 y 50%.



81

Ciencia Agropecuaria 192005

En lo relativo a los produclos pro-
motores de enraizamiento, se encon-
tré de forma general, diferencia en el
efecto de ANA con una media de 6.5 rai-
ces por estaca y el cblenido con AIB
(3.4) v Radix (3.3) (Cuadro 3), respon-
diendo a lo expuesto por Danos y col.
(1992} de que el lipo de auxina es un
faclor influyente en la capacidad de
enraizamientic de especies citricas.

La prueba de comparacion de
medias de Tukey (P<0.05) indica que
para la interaccion poriainjerto-promotor
de enraizamiento-concentracion, exisle
diferencia significativa entre las dife-
rentes combinaciones, destacandose la
aplicacion de AMA 7500 mg/it en Troyer
con 10.4 raices por estacas, el cual no
presenta diferencia significativa con ANA,
7500 v 5000 mg/lt en Carrizo, con 8.9 y
8.0 raices por estacas y con ANA 5000
mg/it en Troyer, con 7.9 raices de primer
ordean por estaca (Cuadro 2).

Villegas y col. (1996), al evaluar el
enraizamiento de estacas de cilranges
Carrize y Troyer, obtuvieron 74.3% de

enraizamiento y 4.8 raices por estaca
en Carrizo al aplicar Radix 10000 al
50%, lo cual es comparable a los
resullados obtenidos al aplicar Radix
50% que fue de 72% de enraizamiento
y 5.5 raices por eslaca (Cuadro 2).
En cambio, Arellano y col. (19986), a
igual concentracion, obtuvieron
respuesta de 65% de enraizamiento
y 5.3 raices por estaca, pero a con-
centracion de 75% obluvieron una
mejor respuesta con 75% de en-
raizamiento y 6.7 raices por estaca.

Enlo que respecla a Troyer, Ville-
gas y col. (1996) lograron 65.8% de
enraizamiento y 4.06 raices por
estaca con Radixa 25% y a 75% obtu-
vieron 63.6% y 4.51, respectiva-
mente, siendo superado por los
resultados obtenidos con 75% y 50%.
los cuales se muestran en el Cuadro
2, conun 92 y 68% de enraizamien-
to, 6.4 y 5.5 raices por eslaca.

Los datos nos indican que existe
diferencias en la respuesta de enrai-
zamiento entré cultivares, o cual esta

CUADRO 3. PROMEDIO GENERAL DE RAICES POR ESTACAS POR EFECTO DEL

PRODUCTO ENRAIZADOR.
" Enraizador | Raices de Raicos de " Raices de
. primer orden segundo orden | tercer orden
ANA ' 6.5 a 491a 1.07a
AB_ - 7 ! R Y TV, T T
Radix 10000 33 b | 259 b |  106a
- DMSH:0.9065 DMSH:0.8117 DMSH:0.3345

RiCOInS CON 135 MISma lelra no prasantan dnerancias estagistiicamante
significativas entre si, de acverdo a la prueba de comparacion de medias de

Tukey, P=0.05,
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de acuerdo a la observacion de Danos
y col. (1892) quienes reportan que el
enraizamiento de estacas depende de
la especie, asi como del cultivar, y esta
influenciado por el tratamiento
hormonal (Ferguson y col. 1985) y la
concentracion (Danos vy col., 1992} o
cual se refleja enla mayor efectividad
de ANA, en sus concen-traciones de
7500 y 5000 mg/lt sobre el resto de
los tratamientos.

Es claro que el porcentaje de en-
raizamiento y la produccién de raices
por estaca es el resultado de la apli-
cacidn de productos estimuladores,
debido a que todos los tratamientos,
con excepcion del Radix 75%, superan
a los testigos. Debemos considerar
que la diferencia encontrada con
Arellano y col. (1996) posiblemente se
debib a la época de adquisicion de las
estacas, ya que su trabajo fue realizado
en otofo y el presente en pnmavera,
pudiendo darse la influencia de los
carbohidratos almacenados.

En la Figura 7 se observa que la
respuesta de Carrizo al enraizamiento
con la aplicacion del ANA se inicia
con una media de 50% de enraiza-
miento, alcanzando un maximo de 96%
con 5000 mg/lt, para descender,
aungue no significativamente, a 88%
con 7500 mg/t, lo cual indica que altas
concentraciones del ANA reducen el
enraizamiento en Carrizo, lo cual puede
indicar efecto de toxicidad tal como lo
reporta Weaver (1284).

Clencia Agropecuaria 19/2005

Mientras que con AIB, la tenden-
cia a aumentar el enraizanmiento se
mantiene hasta 7500 mg/it (84}, lo cual
nos indica que probablemente se
podria incrementar la concentracion
de AIB y con ello el enraizamiento.
Para Radix, se observa que se alcanza
un maximo de enraizamiento con el
uso de una concentracidon de 50%,
bajando draslicamente su respuesla
cuando se emplea al 75%.

En Troyer, la aplicacion de ANA
en 5000 mg/it y 7500 mg/it produce
100% de enraizamiento en compara-
cién con 60% obtenido en el testigo.
Con el AIB |a mejor respuesta (86%)
se logra con 5000 mg/it y después baja
a 88% con 7500 mg/it. En cambio, con
Radix el enraizamiento se inicia con un
50% en el testigo, elevandose a 68%
al 50% y a 92% con una conceniracion
de 75% (Figura 7). Presenta una
tendencia a elevarse proporcional-
mente con la concentracion, lo cual
hace suponer que en esie porta-
injerto vy la época se puede utilizar el
Radix al 100%.

Numero de ralces de primer
orden con raices de segundo
y tercer orden

Un factor poco considerado en el
enraizamiento de estacas es la cali-
dad de las raices, que podria ser
cuantificado por el nimero de raices
de primer orden vy las derivadas que
presenten,
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FIGURA 7. Estacas de citrange Carrizo y Troyer enraizadas por efecto de la
aplicacién de ANA, AIB y Radix 10000.

El analisis de varianza nos indica
que para el factor portainjerto existe
diferencia significativa entre la respues-
ta de Troyer con una media de 3.7 raices
con raices de segundo orden, en relacion
a Carrizo (media de 3.0 raices con raices
de segundo orden). Se obtuvo diferencia
significativa para el factor enraizador,
eslableciéndose que de manera general
la mayor efectividad es presentada por
ANA con una media de 4.9 raices con
raices de segundo orden, con relacion a
AIB que presenta 2.4 vy Radix con 2.6
{Cuadro 3).

Con respecto a la interaccién de los
factores portainjerto-producto enrai-
zador-concentracion, se observa en el

Cuadro 4, que existe diferencia
significativa entre la respuesta pre-
sentada por las diversas combina-
ciones, obleniéndose los mejores
resultados en los dos portainjertos,
con la aplicacion de ANA en ambas
concentraciones, sobresaliendo ANA
a 7500 mg/it en Troyer con 9.28 y en
Carrizo con 6.7 raices de segundo
orden.

Enlas Figuras 8 y 9 se observa
que Carrizo y Troyer presentan un
comportamiento similar en la pro-
ducciébn de raices de primer y se-
gundo orden, con mejor respuesta de
Troyer. En Camizo, con ANA y AIB,
se presenta la tendencia de au-
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CUADRO4. EFECTO DE ANA, AIB Y RADIX 10000 EN EL NUMERD DE RAICES
CON RAICES DE SEGUNDO ORDEN EN ESTACAS DE CITRANGE
CARRIZO Y TROYER. EPOCAPRIMAVERA-VERANO.

Portainjerto | Producto | Concentracién Promedio de
(citrange) |enraizador, | raices
Troyer |ANA_ — "|7500 mg/it 928a :
Carrizo FANA 7500mgit |6.72a _ o
Troyer  [ANA 5000 mgfit  _16.00 b
Carrizo ANA 5000 mg/it 5.68 bc
Troyer Radix 75% 520 bed
Carrizo JAB 17500 mgm  |3.84 bede
Troyer _|AIB 5000 mg/it 3.56 bcde
Carizo____ |Radlx | 50% 336 cde
Troyer [Radix | 50% _ |312 cde
Troyer | AIB | 7500 mgit I3.08 cde
Carrizo  |AIB _ 15000mgft  [2.36 cde
Carrizo | Radix 0 [138 de
Jroyer  [Radix | O 1128 e
Cartizo  [Radix | 75% (124 e
Carrizo | ANA 0 092 e
Carrizo AlB 0 092 e )
Troyer AlB 0 10.88 e
Troyer _ [ANA_ | 0 __l088 e

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significalivas enlre si, de acuerdo a la prucba de comparacion de medias
de Tukey, P>0.05.
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FIGURA 8. Numero de raices de primer orden en estacas de citrange Carrizo.
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FIGURA 9. Nomere de raices de primer orden con raices de segundo orden en
estacas de citrange Carrizo y Troyer, enraizadas por efecto de la
aplicacion de ANA, AIB y Radix 10000.

mentar el nimero de raices al aumenlar
la concentracion de 0 a 7300 mg/it. En
el caso de Troyer, la tendencia es clara
para el ANA y Radix, mieniras que en el
AlB el numero de raices se aumenia
con 5000 mg/it y se disminuye ligera-
mente con 7500 mgfit. Lo anterior pone
en cvidencia el efeclo de la concen-
tracién de auxina tal como lo sefnala
Danes y col. (1992) y la diferencia que
exisle enlre lipos de auxina y cultivares
indicado por Ferguson y col. (1985)

Raices de primer orden con
raices de tercer orden

Para la variable nimero de raices de
primer orden con raices de lercer orden
el analisis de varianza nos indica que
exisle diferencia significativa para el

factor portainjerto, presentando de igual
manera a Troyer como el portainjerto
con mejor respuesta, al tener una
media general de 1.25, con relacion a
Carrizo con 0.70 raices, de raices de
tercer orden (Cuadro 1).

La combinacion portainjerto-
preducto enraizador-concentracion, de
acuerdo a la prueba de comparacion
de medias de Tukey (P<0.05). se
presenta diferencia significativa con
las mejores respuestas al aplicar Radix
al 75%, ANAa 7500 y AlIB a 5000 mg/
il con 2.84, 248y 1.64 (Cuadro 5). Los
mejores resultados son obtenidos en
las eslacas de Troyer y al igual que en
la variable raices de primer orden con
raices de segundo orden, se observa
que a excepcion de Radix al 75% en
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CUADRO 5. EFECTO DE ANA, AIB Y RADIX 10000 EN EL NUMERO DE RAICES
DE PRIMER ORDEN CON RAICES DE TERCER ORDEN EN
ESTACAS DE CITRANGE CARRIZO Y TROYER.

e e —

Portainjerto | Producto |Concentracién | Promedio de
_ gitrange | | _ralces
Troyer | Radix s 7 5% R A T
Troyer _ |ANA 7500 mg/t 248 ab
Troyer _ |AIB ﬁnttl_j-flt_” 1 1.64 abe
Troyer  |Radix - 1,40 bed
Carrizo _JANA | S-EII.‘.IEI f_l"l_g"ll _11.20 cd
Larriza _ AlB 7500 mg/it 1.6 cd
Troyer A A EEIECI mg/fit 1.12 cd
Carrizo Radix 50% 104 cd .
Carrizo ANA 7500 mgilt  (1.00 ed
Carrizo Al 5000 mg/it 0.72 _cd
Troyer AlB :‘;saﬂ mgiit 0.60_ ecd P
Troyer AlB 0 0.40 d
i 11 S S [t 17T SE M
Carrizo | Radix To% 036 d I
Carrizo lFtatIr:-: = 0 0.36 d o
Troyer ___ |Racix o " lose 4 _
Carrizo TANA A B . o d s o Y
Carze __ [AIB _ ] _ 10.24 d

Medias con Iz misma lelra no presenlan dilerencias

esladisticamenta significativas entre si, de acuerdo a la prueba
de comparacidn de medias de Tukey, P=0.05.

Carrizo lodas las combinaciones
superan a los lesligos, quedando
establecido el efeclo de la diferencia
varielal y la aplicacion de auxinas en la
respuesta a la produccion de raices de
segundo y tercer orden.

En la Figura 10 se presenta la ten-
dencia de Carrizo y Troyer a la aplica-
cién de ANA, AIB y Radix, para la varia-
ble raices de primer orden ¢on raices
de tercer orden, se eslablece que las
mejores respuestas de forma general
corresponden al portainjerto Troyer y
que es Radix el gue induce un mejor

resultado en cilrange Troyer.

En Carrizo para AIB se presenta
una respuesta de forma ascendente
con el aumenlo de la concentracion y
para el AMA a 5000 mg/lty Radix al
50% se alcanza un maximo rendi-
miento, disminuyendo a una mayor
concentracion.

Para Troyer, la respuesta con
ANA y Radix presenta un comporta-
miento similar, en ascendencia con la
concentracion y con el AlB. En cambio,
la maxima respuesta se logra con la
aplicacién de 5000 mg/lt, bajando con
7500 mg/lt v no presenta diferencia
significativa con la respuesta del tes-
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FIGURA 10. Namero de raices de primer orden con raices de tercer orden en
estacas de citrange Carrizo y Troyer, enraizadas por efecto de la
aplicacion de ANA, AIB y Radix 10000.

tigo. En todo caso, la respuesla va a
estar en funcidn del tempo transcurrido
enire la emergencia de las raices y la
cosecha de las estacas enraizadas, de
tal forma que, a mayor tiempo se espera
obtener mayor canlidad de raices de
tercer orden. Ademas, infiuyen el tipo y
concentracion de auxina.

Longitud y amplitud del sistema
radical

La importancia de las variables
longitud y amplitud del sistema radical
en la calidad del enraizamiento, se debe
a que brindaran a la planta la oportunidad
de tener mayor area de explcracion de
las capas férliles del suelo, un sostén
mas equilibrado vy, al estar mas sepa-

radas las raices, se evitan posibles
problemas de atrofiamiento del
sistema radical en la elapa de vivero.

Coma producto del analisis de
varianza de los datos obtenidos para
la variable longitud de raices, se nolo
que existe diferencia significativa
entre la respuesta de los portainjer-
tos, con una mejor respuesta de
Troyer y una media de 5.22 cm en
comparacion con Carrizo, de 3.59
cm, quedando establecida la influen-
cia de la diferencia varietal sobre la
respuesla a la variable longitud de rai-
ces (Cuadro 6).

En cuanto a la influencia del
factor produclo enraizador, se pre-



88

Ciencia Agropecuaria 19/2005

CUADRO 6. PROMEDIO GENERAL EN LONGITUD Y AMPLITUD DEL SISTEMA
RADICAL DE ACUERDO ALA RESPUESTA DEL PORTAINJETO.

-

___ Portainjerto T longitud(em) |  Amplitud(cm)

R e e [ 5222 | __536a

Camzo _ 359 b | 189 b
___DMSH05663 DMSH.0.6340

Medias con las misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas
enire si, de acuerdo a la prueba de comparacién de medias de Tukey, P=0.05.

sentd diferencia significativa enfre la
respuesla a la aplicacion de ANA con
un promedio de raices de 5.2 cm de
longitud, en relacidn a la obtenida con
AlB de 4.3 cm y Radix con 3.7 cm
(Cuadro 7), quedando lambién esta-
blecida la diferencia en la influencia
entre los productos promotores de
enraizamiento  ulilizados en esta
prueba.

Para la combinacién de los fac-
tores porlainjerto-producto enraiza-
dor-concentracion, se presentd
diferencia significativa, con una mejor
respuesta de 9.3 cm en promedio,
oblenida con la aplicacion de ANA 7500

mg/it en Troyer, sin presentar diferen-
cia con la respuesta de las aplica-
ciones de Radix a 75% (7.59) y AIBE a
5000 mg/it (6.49) en Troyer, pero si con
el resto de las combinaciones
(Cuadro 8).

Queda establecido que es Troyer
el porlainjerto de mejor respuesta y
ANA el producto enraizador con ma-
yor efecto y que el nivel de auxina gue
se utilizdé no inhibid la elongacion de
las raices favoreciendo su desarrollo.
Villegas y col. (1996) y Arellano y col.
(1996) trabajaron con la aplicacién de
Radix al 50% y 75% en Camizo, obtu-
vieron una mejor respuesta, pero sin
superar la presentada por Troyer.

CUADRO 7. PROMEDIO GENERAL EN LONGITUD Y AMPLITUD DEL SISTEMA
RADICAL SEGUN LA INFLUENCIA DEL PRODUCTO ENRAIZADOR,

s =)

__Producto enraizador | Longitud (cm) ___ Amplitud (cm)

ANA B 1 520a _ 2.3%a

AB S 430b | 468ab

Radix 367 b ' 380 b
DRASH!D 8200 DRASH-0. 9197

Medias con las misma letra no presentan diferencias esladisticamente significativas enfre si, de
acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Tukey, P>0.05.
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CUADRO 8. LONGITUD ¥ AMPLITUD DE

RAICES POR TRATAMIENTO, EN EL

ENRAIZAMIENTO DE LOS PORTAINJERTOS CITRANGE CARRIZO Y

TROYER. EPOCAPRIMAVERA - VERAND.

~Interaccién " Longitud del | Amplitud del
Portainjerto |Producto | Concentracion  sistema | sistema
T e | | _ radical [;;m} radlna_[r.m}_
Troyer | ANA | 7800mgit  i931a_ 19008
Troyer | Radix 78% _ _‘7.59ab 7.68abc
Troyer  |AIB " s000mgM  |649abc _ (7.d7ab
A0 CJANAT [ 5000moit — 594 bod_ "|6.68abod
Troyer _ ANA | 5000mgiit 573 bed |6.62abcd
Carmizo ANA 7500mgt 1558 bed  15.83 abcde
Corizo A8 | 7500mg/it 1555 bed _ 16.32 abcd
Troyer 1*’“3 | 7500mgt_ 1503 bede  [540 bedef
Troy (498 bode 482 bedefy
(448 cdef 438 cdefq
'33?_._.f?di'9__ 3.84  delg
Tz 97  delg |248  elg
____'2_'9_? _cefg LE#B __elg
123 _elg 1246 g
1.90 flg 1196 g
er g 7L g
er W tit g
1.40 g 2.06 _Eﬂ_
MERIGIIS T WSHS

Medias con la misma letra nd prasantan diferencia estadisticamente significativas entre sl, ce

acuerdo a la prueba do comparacion da madias de

Con las aplicaciones del producto
comercial Radix 10000, se observa que
en Camizo la mejor respuesta es de 3.9
cm obtenido con la aplicacion de Radix
al 50%, 2.3 cm con el testigo y 1.4 cm
con la concentracion al 75%. Villegas y
col. (1996), al evaluar el efecto de Radix
10000 en Carrizo, obtuvieron el mismo
patrén de respuesta, con un promedio
de 4.36 cmen el testigo, 5.75 cm al 50%
y 4.4 cm con la concentracion de 75%,
con la diferencia de que sus valores son

Tukay, P>0.05.

mayores. En cambio, la respueta
obtenida por Arellano y col. (1996) no
presenta un patron definido, con 4.7
cm al aplicar Radix a 75%, 2.8 cm
con la concentracion de 50%, pero
con una mayor longitud al aplicar
Radix a 25% y con el testigo. Para
el portainjerto Troyer, los resultados
presentan un comportamiento similar
al oblenido por Villegas y col. {1996)
con un valor maximo al aplicar
Radix a 75% {(Cuadro 8).
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Para la variable amplitud del sis-
tema radical, se observd que existe
diferencia entre la respuesla pre-
sentada por Carrizo (3.89 cm) y
Troyer (5.36 cm) (Cuadro 6) ¥y no
presentd diferencia entre el efecto
de ANA (5.39 cm) y AIB (4.68 cm),
pero si con Radix 10000 (3.8 cm)
(Cuadro 7).

Para la interaccion de porta-
injerto—enraizador-concentracion, la
diferencia es significativa, con los
mejores resultados en Troyer con
ANA a 7500 mgflt (9 cm), AIB 5000
mag/it (7.77 cm) y Radix al 75% (7.68
cm) y en Carrizo, el ANA a 5000 mg/it
(6.68 cm) (Cuadro 8).

Los datos para la variable ampli-
tud del sistema radical presentaron
una lendencia similar a la obtenida
para la variable longitud. En las Figu-
ra 11 y 12 se observa que para la
aplicacion del AMA la respuesta en
Troyer s en sentido ascendente con
la concentracion y, en Carrizo, la maxi-
ma respuesta es con la aplicacion del
ANA a 5000 mg/it.

Para el AlB, la situacion se pre-
senia a la inversa que con ANA, de
forma tal que en Carrizo los resuitados
se presentan de forma ascendenle
con la concentracion del producto y en
Troyer el maximo rendimiento se
observa con AlB a S000 mg/it (Figuras
1y 12).

Y para las aplicaciones de Radix
10000, el patron de respuesta obtenido
en Carrizo es similar al obtenido con
AMNA, en el cual el maximo rendimiento
es con Radix a 50%, con la diferencia
de que con ANA el menor valor es con
el testigo, y con Radix se presents al
aplicar una concentracion de 75%. En
cambio, para Troyer la respuesta es en
sentido ascendente de acuerdo a la
concentracidén del enraizador.

La mejor respuesta en Troyer y el
mayor efeclo de ANA, confirman la
influencia que tienen en las diversas
variables relacionadas con el enrai-
zamiento de eslacas de citricos,
factores como la diferencia de genotipo,
el tipo de enraizador y su concen-
tracion, respondiendo a los criterios
expuestos al respecto por Danos y col.
(1992), Ferguson y col. (1985) y Platt y
Opitz (197 3).

Sobrevivencia

Con respecto a la sobrevivencia
de las estacas enraizadas, después de
dos meses de trasplante a bolsas de
polietileno, las mejores respuestas se
presentaron en Troyer con ANA a 7500
y 5000 mg/it, con 100 y 95% de
sobrevivencia, respectivamente, asi
como Radixal 50y 75% con 100 y 94%
de las estacas lrasplantadas.

En Carrizo, el resultado mas
sobresaliente se obtuvo con ANA a
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FIGURA 11. Longitud del sistema radical (cm) en estacas de citrange Carrizo y
Troyer, enraizadas por efecto de la aplicacion de ANA, AIB y Radix
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FIGURA 12. Amplitud del sistema radical (cm) en estacas de citrange Carrizo y
Troyer, enraizadas por efecto de la aplicacién de ANA, AIB y Radix
10000.
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5000 y AlB a 7500 mg/it, con 94 y 84%,
respectivamente; por el contrario, el
resullado mas bajo lo presenta Radix
a 75% con 33% de sobrevivencia.

Se observa de forma general que
combinaciones con un buen enraiza-
miento, presentan buena respuestia en
sobrevivencia, no asi con la aplicacion
de Radix al 75 % en Camizo y los tes-
tigos, que presentaron un bajo en-
raizamiento, lo cual puede estar
relacionado con la reserva de carbo-
hidratos y responde al criterio de
Cheffins (1875) quien considera que la
sobrevivencia de las eslacas esla
relacionada con sus reservas de
carbohidratlos.

CONCLUSIONES

@ Los resullados indican que bajo
las condiciones de la camara de
enraizamiento y el sustrato en gque
se realizd el experimento, cilrange
Troyer presenlo mejor respuesia
que citrange Carnzo.

@ Eimejor enraizador fue ANA, con
una efectividad promedio de 82%
de las estacas enraizadas.

& Los mejores tratamientos fueron
ANA 7500 y 5000 mgfil, con 100%
de enraizamiento, 104 y 7.8
raices por estaca, respecliva-
mente en Troyer v en Carrizo, 88
y 96% de enraizamiento, 8.9y 8.0
raices por estaca.

& La mayor sobrevivencia en vive-
ro correspondiéd a los tratamien-
tos que luvieron un mayor nimero
de raices por estaca.

# De acuerdo a los resultados oble-
nides la produccidon de porta-
injertos citricos a partir de la
propagacion vegeltativa por enrai-
zamienlo de estacas, se cons-
{tiluye en una aiternativa viable en
una situacion donde no haya
disponibilidad de semilla gamica.

RECOMENDACIONES

% De los resultados obtenidos se
deriva que para el enraizamien-
tc de eslacas de los portainjer-
tos citricos citlrange Carrizo y
Troyer, se deben considerar as-
pectos como procedencia de las
estacas, ulilizar plantas madres
en estado juvenil, con buen es-
tado sanitario, adecuado nivel
nutricional y buena reserva de
carbohidratos en lallos y hojas.
Ademas de practicas como el
uso de estacas con 20 cm de
longitud, con 6 a 8 hojas, 2a 3
heridas longitudinales en la base
de la estaca, desinfectadas por
inmersion en una sclucion con
fungicida de contacto y aplica-
cidn basal de ANA en concenlra-
cién de 7500 y 5000 mg/t.

<+ Establecerlas en un sustralo con
adecuadas condiciones fisicas,
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gque permila una buena aereacion
y retencidn ge humedad, y con un
pH y contenido de Ca que no inter-
fiera con el desarrollo del proceso
de enraizamiento.

Mantenerlas en una camara de
enraizamiento con 95 a 100% de
humedad reialiva, temperatura
maxima de 35.8°C, minima de 18 a
24°C, v en el sustralo de 23.8°C.

Esto permitira la obtencidn de una

respuesta de enraizamienlo y so-
brevivencia supernior al 95 %.
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INVENTARIO DE LOS PARASITOIDES DE Liriomyza spp.
(DIPTERA: AGROMYZIDAE) EN PAPA. CERRO PUNTA, CHIRIQUI,
PANAMA. 2002-2003.*

Tomads A. Arauz C."; Juan A. Bernal Vega *

RESUMEN

Cada aho son considerables las pérdidas en los niveles de produccién de papa en Cermro
Punta; ademas, en cada ciclo de cultivo &s variabla el valor agregado que resulta de controlar las
plagas y enfarmedades, porlo que se ubicaron tras seclores con produccion de papa, Guadalupe,
Entre Rlos y Cerro Punta centro, donde se colectaron foliclos de papa, para luego criar en o
laboratorio del IDIAP en Cemro Punta con el propdsito de identificar especies de Himendplera
parasitica de Linomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) durante un afto. Los resultados demostra-
ron que las especies mas abundantes en orden decreciante durante los doce meses de muesireo
fueren: Oenonogastra microrhopalae Ashmead (Hymenoplera: Braconidae), Diglyphus isaea
Walker (Hymenoplera: Evlophidae), Opius dissitus Muesebeck (Hymenoptera: Braconidae),
Chrysocharls ignota Hansson (Hymenoplera: Eviophidas), Opius dimidiaius Ashmead
(Hymenoplera: Braconidae), Diglyphus websteri Crawford (Hymenoptera: Eulaphidae) v Opius
8p. cerca a mandibularis Gahan, Ademds, se concluyd que los niveles de parasilismo promedio
fusron de 21.5 £ 17.1% en Guadalupe, de 36.2 £ 37.3% on Entre Rios y 45.0 £ 44.8% en Cerro
Punta centro. Aproximadamente, el 73.3% (de 697 parasiloides) emergieron de las pupas, mien-
tras que ¢l 26.7% restanie fueron ectoparasitoides larvales,

PALABRAS CLAVES: Liromyza spp.. parasitoides; Solanum fuberosum; niveles de
parasitismo; Cerra Punta; control natural.

INVENTORY OF PARASITOIDS OF Liriomyza spp. (DIPTERA: AGROMYZIDAE)
ON POTATO, CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA. 2002-2003.

Every year thene are considerable losses al level of potato production in Cerro Punta. Within
cultivation cycle is variable the added value that is resulting of controlling plagues and ilnesses.
S0 that were located three seclors dedicated to potato production, in Guadalupe, Entre Rios and
Cermro Punta center, Potato leaves were collected and samples were cullivated in the laboratory of
the IDIAP in Carro Punta and parasiloid species of Hymenoptera that infect Linomyza spp. were
identified (Diptera: Agromyzidaa), dunng one year. The results demonstrated that the most abundant
species in decreasing order during the twelve months of sampling were: Oenonogasira
microrhopalae Ashmead (Hymenoptera: Braconidae), Diglyphus isaea Walker (Hymanoptera:
Eulophidas), Opius dissitus Muesebeck (Hymenoplera: Braconidaa), Chrysocharis ignota
Hansson (Hymenopléra: Eulophidaa), Opius dimidiafus Ashmead (Hymenoplera: Braconidae),
Diglyphus websteri Crawlord [Hymenopiera: Eulophidae) and Opius sp. near 1o mandabularis
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Gahan. It also was concluded thal the levels of parasitism average were 21.5 £ 17.1% atl Guadalupe,
36.2 £ 37.3% al Entre Rigs and 45.0 2 44.8% al Cerro Punta center. Approximaletly, 73.3% (of 687
parasiiohds) they emerged of the pupae, while 26.7% of the rest wena lansals acloparasitoids.

KEYWORDS:

INTRODUCCION

Desde inicios de 1990 a la fecha,
se ha informado que la mosca minadora
Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)
es uno de las principales causantes
de la prematura destruccion, total o
parcial, de cultivos importantes
en Cerro Punta (Obaldia, 1999; Mora-
les y col., 1994; Gonzalez, 1990). A
nivel regional y local, los cullivos ma-
yormente afectadosfueron: papa, apio,
remolacha, lechuga, cebolla, zanahoria,
tomate, habichuela, pimentén, omamen-
tales, melon, repollo, maiz, aji dulce y
sandia (Geraud-Pouey y col., 1997,
Acosta y Cave, 1984),

El género Lirlomyza contiene mas
de 300 especies ampliamente distribui
das en el nuevo y el viejo mundo
(Parrella, 1987, Spencer, 1973).
Geograficamente, L. trifolii (Burgess)
esta presente en Ontario Canada
(McClanahan, 1983), Estados Unidos
(Spencer, 1989; 1973, Parrella, 1982,
Harris y Tale, 1933), México (Spencer,
1989), Colombia y Perd (Minkenberg y
van Lenteren, 1986). L. sativae
Blanchard tiene igualmente una amplia
distribucién desde Estados Unidos

Liriomyza spp.. parasitoids, potaloes; parasilism levels; Cerro Punta,

hasta America del Sur y el Caribe y se
considera que su foco endémico es Flo-
rida (Spencer, 1965). L. huldobrensis
(Blanchard) esta presente mayormente
en la parte occidental de las Américas,
desde California hasta Chile. California
se considera su foco de endemismo
(Murphy y LaSalle, 1999).

En el nuevo mundo, Lirfomyza spp.
se ha caracterizado ampliamente como
polifaga y es capaz de extender su pre-
sencia a nuevas areas geograficas
(Wilkinson, 1999, citado por Murphy y
LaSalle, 1999). Por lo tanto, en Cermro
Punta los cultivos pueden verse afecla-
dos por una o varias especies de la
mosca minadora. De las especies de
Liriomyza del nuevo mundo, Acosta y
Cave (1994), identificaron tres especies
en el sur de Honduras, L. commelinae
(Frost), L. marginalis (Malloch) y L.
sativae Blanchard.

En Panama Korylkowsky (1990)
identificd tres especies: L. salivae, L.
huidobrensis y L. trifolii. Esta Gltima
ha reemplazado a L. sativae en Florida
y California en los dlitimos 30 afios
(Spencer, 1989).
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El manejo de Lirlomyza spp. ha
sido un topico de intensiva invesligacion
y debate cientifico en los Gltimos 30
afos. Se han empleado grandes canti-
dades de quimicos sintélicos e insecli-
cidas naturales en el control de
Liriomyza (Waterhouse y Norris, 1987,
Minkenberg y van Lenteren, 1986).
Muchas investigaciones se realizan con
los quimicos mas comunmente em-
pleados por pequefios productores y los
de gran escala para la industria
(Waterhouse y Norris, 1987, Minkenberg
y van Lenteren, 1986), ya que ha dismi-
nuido la efectividad de los inseclicidas
por su uso indiscriminado. Estas inten-
sivas aplicaciones posiblemente tienen
un impacto negativo en los enemigos
naturales, mientras que la mosca
minadora desarrolla resistencia a eslos
productos (Waterhouse y Norris, 1987).

Existen también otras estrategias
de manejo de esla plaga, entre las que
se pueden mencionar, por ejemplo; el
uso de lrampas amanilas con pegamen-
to, mejoramiento en la resistencia de las
plantas. Los agromyzidos minadores
son conocidos por lener ricas comu-
nidades de enemigos naturales, parti-
cularmente en sus areas de origen y se
invierte anualmente en el mundo buena
cantidad de dinero para aumentar el
control biolégico en las casas de vege-
tacidon y en el control biologico en el
campo con insectos parasitoides
{Minkenberg y van Lenteren, 1986).
Dada esta situacion, se realizd esta in-
vestigacion con el propdsito de inven-

tariar la diversidad de parasitoides de
Liriomyza spp. en tres localidades de
Cerro Punta, determinar la abundancia
relativa de los parasitoides y eslable-
cer los niveles de dafio foliar causados
por Liriomyza Spp. en papa.

MATERIALES Y METODOS

Localidades de muestreo

El muesireo consistio en dos giras
mensuales en las siguientes localida-
des de Cerro Punta: Entre Rios (1870
msnm, 8°54'27" latitud Norte y
82°34'56.9" longitud Oeste), en la Es-
tacidn Experimental del IDIAP en
Cerro Punta centro {1956 msnm,
8°51'5.4" latitud Norte y 82°34'10” lon-
gitud Oeste) y en Guadalupe (2014
msnm, 8°51'57.7" latitud Norte y
82°33'37.7" longitud Oeste) (Figura 1).
El muestreo fue realizado entre agos-
to de 2002 a julio de 2003,

En cada localidad se tomaron 50
plantas de papa al azar y de cada
planta un foliolo, los cuales se coloca-
ran en bolsas plasticas lransparentes.
Las muestras se transportaron al la-
boratorio del IDIAP de Cerro Punta, en
donde se procedit a revisar cada foliolo
al microscopio estereoscopio y se re-
gistrd el total de minas (rastro dejado
por la larva de Liriomyza en el mesdfilo
de la hoja) activas, abandonadas y el
niomero de larvas (vivas o muertas por
otras causas). Luego las muesiras
fueron colocadas en platos pelri. Las
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revisiones para el registro de la emer-
gencia de los parasitoides se realizd
cada tres a cinco dias.

Identificacién de espacimenas

Posteriormente, las moscas
minadoras (Lirfomyza spp.) identifica-
das hasta nivel de género (Borrory col.
1990, Mufioz, 2001) y los parasitoides
fueron identificados cuando éstos al-
canzaron su estado adulto. La identifi-
cacion se realizd con la guia para la
identificacién de los parasitoides de
Liriomyza en Centroamerica, publica-
da por Acosta y Cave (1994), la clave
preliminar para la identificacion de los
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parasitoides de Liriomyza en Cosla Rica
por Hanson (1990) v el manual de los
géneros del nuevo mundo de la familia
Braconidae, editado por Wharton y col.
(1997). En la Universidad de Frankiurt,
Alemania, se realizaron micrografias
electrdnicas a los especimenes en es-
tudio, las cuales contribuyeron a la iden-
tificacion final.

Para calcular el porcentaje de para-
sitismo de Lirlomyza se empled la si-
guiente formuia:

1 IMeides i
, i . |m
ok 20 l'-. EPierides + E.r,_rrw-"ﬂ.l-;ﬂ j 100

e -1--1-1-'#-;-4--\.-1-:- Ll.b-ﬂﬂl"h
"'":-\-'I'.'. | -11_'" P
h-r-lr.l-u-u-
Lk -., :
e R w,gq
1 "y

= e
[ ‘E‘q'll'lp Puprm

- .:;:li--,;n'!d‘r :--._-J-r_ll- =_

FIGURA1. Localidades de muestreo de los parasitoides de
Liriomyza spp. en papa en Cerro Punta, Panama. (A:
Cerro Punta centro, B: Entre Rios, C: Guadalupe). Hoja

No. 3642 | IGNTG
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Niveles de Parasitismo

En Guadalupe, Entre Rios y la Es-
tacion Experimental del IDIAP, desde
agosto 2002 a julio 2003, se realizaron
23 muestreos por localidad. Para la
emergencia de los parasitoides se es-
perd de 10 a 20 dias y después, me-
diante observaciones al estereoscopio,
se registrd la siguiente informacion:

1. Larvas sanas y muertas por olras
causas (activas y de coloracidn
clara).

2. Larvas parasitadas (por eclo-
parasitoides).

3. Pupas sanas (Lirlomyza en &l inte-
rior de las minas).

4. Pupas parasitadas (melanizadas y
con microhimenopleros).

RESULTADOS Y DISCUSION
Inventario de los parasiloides

De los 697 parasitoides encontra-
dos en larvas y pupas de Lirlomyza
spp. recolectadas en foliolos de papa
de las tres localidades muesireadas, se
identificaron siete especies pertene-
cientes a los generos Oenonogastra,
Opius (Hymenoptera: Braconidae),
Diglyphus v Chrysocharis (Hyme-
noptera: Eulophidae) (Cuadro 1). La
identificacion a nivel de especieenel
género Diglyphus resullo dificil, debi-
do a la ausencia de una clave con ele-
mentos microscopicos determinantes,
para lo que se empled las descripcio-

nes realizadas por Acosta y Cave
(1994) y las micrografias electronicas
del especimen. 0. microrhopalae se
encontrd en todas las localidades
muestreadas (Cuadro 2). D. Isaea y
0. dissitus se encontraron en 24.1 y
7.2% de abundancia, respectivamen-
te. El 3.3% restantes correspondie-
ron a C. ignota, O. dimidiatus, D.
websteriy Opius sp. (Cuadro 1). Las
especies D. websteri O. dimidiatus,
Opius sp. cerca a mandibularis no
ha sido informada antes en Cerro
Punta. De estas tres Ultimas especies,
la mas comin fue O. dimidiatus,
con cuatro individuos identificados. El
numero de parasitoides dependio del
numero de Liriomyza spp. en el cul-
tive como de los porcentajes de pa-
rasitismo.

Los meses de mayor abundan-
cia de los parasitoides mas frecuen-
temente encontrados fueron de agos-
to de 2002 a enero y de abril a mayo
de 2003 para O. microrhopalae,
aungque su abundancia promedio
varid en todo el afio entre 38.0 £45.0
(n = 458). Esto se debib, posiblemen-
le, a la disponibilidad de alimento en
los meses antes mencionados. Para
D. isaea fue posible obtener especi-
menes todo el afio, excepto en el mes
de junio, probablemente esto se debid
a la ausencia de fuentes alimenticias
del area durante el muestreo, Para Q.
dissitus los niveles mayores fueron
encontrados en agosto y de enero a
febrero. Unicamente en septiem-
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bre y diciembre no se pudieron ob-
lener especimeneas de esla especie
(Cuadro 1).

En general, la mayor cantidad de
parasitoides durante el estudio se ob-
servaron de agosto a diciembre de 2002
(Figura 2). Pero es necesario hacer la
observacion de que este resultado es
un sesgo causado por Q. microrho-
palae, ya que la misma fue mas abun-
dante para los meses de agoslto a di-
ciembre de 2002. Sinembargo, las es-
pecies, D. isaea, 0. dissitus, C. igno-
ta fueron mas abundantes para los
meses de enero a julio de 2003,

De los 697 parasitoides identifi-
cados en el laboratorio, se encontrd
que la localidad con mayor presencia
de parasitoides durante el estudio fue
Entre Rios (51.5%), seguido de Gua-
dalupe (30.4%) y Cerro Punta centro
(18.1%%) {Cuadro 3). En otros estudios
sobre la diversidad de parasiloides en
ofras plagas, por ejemplo, en mosca
blanca, en donde se observo un com-
portamiento similar en lugares con fre-
cuente aplicacion de inseclicidas, se
observaron menos parasitoides que en
areas con menos cantidad de aplica-
ciones (Bernal, 2001).

Segon Dowell (1990), los para-
sitoides y las pupas dentro del insecto
hospedante como los adultos de vida
libre, suelen ser susceptibles a los
plaguicidas. Los meses con mayor pre-
sencia de parasiloides fueron desde

agosto a octubre y de diciembre a fe-
brero (Figura 2).

Se determind que las especies
mas abundantes durante el estudio,
pertenecen a la familia Braconidae y
otros menos frecuentes a Eulophidae.
Al contrario, Obaldia (1992) encontro
mayor abundancia de Eulophidae y
menor de Braconidae, ocurmiendo algo
similar en otros estudios (Geraud-
Pouey y col., 1997; Gonzalez, 1990).
La diferencia podria estar en la dura-
cion de los muesireos (este estudio
duréd 12 meses, el de Obaldia,
menos de seis meses).

Durante el periodo de investiga-
cion en el area de Cerro Punta, de las
siete especies de parasitcides idenli-
ficadas en las tres localidades, se en-
contrd un ambito entre dos y cinco es-
pecies. Fueron Guadalupe y Cerro
Punta centro las localidades en donde
se identifict el mayor nimero de es-
pecies. Especificamente, se identifica-
ron seis especies en cada localidad.
En la localidad de Entre Rios se logra-
ron oblenar cuatro especies de para-
sitoides (Cuadro 2).

Se encontrd una mayor diversi-
dad de parasitoides de Liriomyza
(siete especies) con respecto a lo in-
formado en Cerro Punta por Morales y
col. {1994) (cuatro especies) y lo do-
cumentado por Obaldia (1999) en la
misma area (tres especies), quien in-
formé como parasitoide mas abun-
dante a D. begini.
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Gonzalez (1990) sefiala la pre-
sencia de D. begini y O. dissitus,
siendo que es poca la informacion; no
existe evidencia de C. ignota, Q.
dimidiatus Ashmead. En Honduras,
Acosta y Cave (1994) identificaron 25
especies de parasitoides en varios cul-
tivos y malezas. En el plano mundial,
Murphy y LaSalle (1999) documenta-
ron 77 especies de parasitoides de
Liriomyza.

Este esiudio representa un au-
mento considerable en nimero de es-
pecies que se documenltan como
parasitoides de Lirlomyza en papaen
Cerro Punta. Unicamente se conocian
los niveles de abundancia en un perio-
do no mayor de tres meses y el estu-
dio mas reciente (Obaldia, 1999) infor-
ma unicamente la existencia de tres
especies de parasitoides en papa.

De las especies de parasiloides
enconlradas se destacan Q. micro-
rhopalae y D. isaea como posibles
candidatos en la implementacion de un
programa de control biolégico (PCB),
debido a la cantidad de parasiloides
obtenidos, la abundancia en todo el afo
y Su presencia en las tres localidades
muestreadas. Murphy y LaSalle (1999)
han documentado que se han obleni-
do buenos resultados con D. isaea. No
axiste informacién sobre programas
con Q. microrhopalae. Por lo que de-
beria implementarse en el PCB, en
Cerro Punta, el continuar investigando
sobre los posibles beneficios que

brinda O. microrhopalae. Deberia uli-
lizarse no gnicamente una sola espe-
cie como D. isaea, segun lo recomen-
dado por Murphy y LaSalle (1992), sino
un complejo de especies con variados
comportamientos como los que se
encontraron en Cerro Punta, durante
esla investigacion.

Niveles de parasitismo

En Guadalupe, Entre Riosy
Cerro Punta centro, se encontraron
siete especies de parasitoides de
Liriomyza spp. Se observaron niveles
de parasitismo promedio de 215 %
17.1%, 36.2 £ 37.3% y 45.0 £ 44 8%
en las res localidades mencionadas
anteriormente. Aproximadamente, el
73.3% emergieron de las pupas
mientras que el 26.7% restante fueron
ectoparasitoides larvales (Cuadro 3).

En la determinacion del tipo de pa-
rasilismo que atacan a Liriomyza spp..
se encontrd la exislencia de dos varian-
tes en las formas de control e invasion
parasitica, en las tres localidades
muestreadas. La mas abundante en
nimero de microhimendpteros y el nu-
mero de especies fue el endopara-
sitismo coinobionte (con 511 indivi-
duos), en la localidad de Cerro Punta
centro, sitio donde también se ¢rid la
mayor diversidad de especies.

Los parasitoides coinobiontes solo
parasitan temporalmente su hospede-
ro y este continda su desarrolio por un
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tiempo variable luego de ser parasilado.
Mientras que en la localidad de
Guadalupe, se encontraron tres espe-
cies y se crio la mayor diversidad de
especies de ecloparasiloides larvales
(Cuadro 3).

Los mayores porcentajes de pa-
rasitismo de Liriomyza spp. & encon-
traron en Guadalupe en los periodos
desde abril a julio, en Entre Rios de
octubre de 2002 a enero y en mayo de
2003, en Cerro Punta cenlro enfre
octubre y noviembre, y de enerc a
marzo, ademas de mayo (Cuadro 4).
Enesta localidad se obluvo el ambito
medio mas elevado de parasitismo por
foliolo. Esta duracion en los porcenta-
jes de parasitismo posiblemente pudo
ser afectado por la edad del cullivo y la
disponibilidad de hospedantes (Lirio-
myza spp.) para los parasitoides. Un
analisis de la literatura indica que los
parasiloides de Agromyzidos son
polifagos pero algunos pueden tener un
habitat especifico, lo que explica, el por
qué ellos pueden eslar preparados ante
repentinas invasiones de minadores
(Murphy y LaSalle, 1999).

De manera general, los foliolos
con mayor nivel de dafio causados por
larvas de Liriomyza spp. fueron los re-
colectados en la localidad de
Guadalupe (Cuadro 5). En los foliolos
de las localidades de Entre Rios y
Cerro Punta cenlro, se encontré un pro-
medio de larvas muy similar. Se consi-
dera que si en un cultivo la presencia

de larvas es superior al 30% debe apli-
carse larvicidas especificos para Lirio-
myza spp. (Geraud-Pouey y col.,, 1997).
Por parte de los propietarios de cultivos,
la definicion del dafio es visual y casi
siempre concluye con la aplicacion de
insecticidas (Guerra, ).

En el periodo de investigacidn, las
poblaciones de los estadlos inmaduros
de Liriomyza spp. estuvieron presiona-
das por la distribucion de las poblacio-
nes de los parasiloides (Cuadro 5). La
persisliencia de los parasitoides se
debid posiblemente a la abundancia de
alimento, tanto de néctar en las flores
para los adultos como de larvas donde
ovipositar. La pronla obtencion de los
nulrimentos es valioso en el estableci-
miento de comunidades especificas de
parasitoides (Murphy y LaSalle, 1999).
Se encontraron tres especies de para-
sitoides en las tres localidades mues-
treadas durante la mayor parte del afio,
eslo pudo afectar la abundancia y diver-
sidad de individuos de Liriomyza, a lo
largo de la invesligacion,

Clave para la identificacion
de los parasitoides

Para la determinacion de los para-
siloides de Liriomyza en Cerro Punia,
se confecciond una clave dicotdmica
hasta nivel de especie, esta informacion
fue compilada de varios autores
(Wharton y col., 1987, Acosta y Cave,
1994; Hanson, 1980). La clave esla res-
paldada con llustraciones morfolégicas
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de las estructuras externas de los | versidad G Goelhe, Frankfurt, Alemania
parasitoides. Las mismas son micro- | y algunas folografias realizadas en Pa-
grafias de barrido efectuadas en laUni- | nama por el Dr. Roland Kirschner y

Tomas Aradz.

1a.

1b.

2a.

Zh.

3b.

d4a,
4b.

fa.
fb.
Ba.
Eb.
9a.

Clave para los parasitoides de Liriomyza
recolectados en Cerro Punta, Panama.

Ala anterior con venacion mas o menos completa, por lo menos con

una celda cerrada (Figura 3a)........c it i risas i s s F
Ala anterior con venacion reducida, sin celdas cerradas
{Chalcidoidea). (FIgUra. 3D)... ccu . s sevusssnenvondsnsiinnsississde ums iwamnsssnns sasavsns 9

Apices de las mandibulas dirigidas hacia fuera, sin traslapar, metasoma
con sutura crenulada entre el terguito 2 y 3 y semejando un carapacho

(Figurad)......ccooimnirinnsiimminanas Oenonogastra microrhopalae Ashmead.
Apices de las mandibulas dirigidas hacia denlro (mesalmente)

y traslapadas cuando eSlan Cemadas. ... s s asans 3
Escutelo sin una elevacion circular en forma de gola..........cccceeeviienenes 4
Escutelo con una elevacion mas o menos circular o en forma de gota,
conunafosaocavided ..o i A s (Eucoilidae)
Mesopleuraconsurcoo area pu Meada.........cc.cocvovmvreri cevssimnns sessenanacs 5
Mesoplaura liga, sin surco ni area punteada.........ccimn s 8

Abertura ausente entre el clipeo y las mandibulas, las mandibulas
adyacentes al clipeo cuando estan cerradas, con fosa pequena en el

mesoscudo, terguito | Negro .......cccceeeeicieeane Opius mandibularis Gahan.
Aberiura presente entre el clipeo y las mandibulas cuando eslan cerradas;
mesOeniio sin oSN, 52k L i R U L it i s 6
Terguito | negro, terguito Il amanilo..........cco s Opius sp.
Terg US|V I FEMEIHIOR, .ocou o niusedontais s b s i s o oo s A i s inana
Mesoscudo con dos filas de setas ............................................. Opius sp.
Mesoscudo sin fila de setas (Figura 8)........ Opius dimidiatus Ashmead.
Terguitos | y Il amarillos (Figura 5).....cccoveeinnnans Opius dissitus Ashmead.
Terguitos | negro, resto del metasoma anaranjado..........cccccauee Opius sp.

Tarsos con cuatro segmentos; prolibia con espolon muy corte y recic
(Eulophidae); escutelo con cuatro selas, vena submarginal con tres 0 mas
selas, Vena postmarginal presente; cabeza y torax verde melalicos o con
bandas amarillas (Eulophinae); alas hialinas cuerpo verde, notauli  incom-
pletos o distintos; antena con dos segmentos funiculares, macho con seg-
mMenlos fUniCUlares SIMPIES. ..ot st rans e rrsssaeenamsna camsmnsas srns s mns 10
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9b. Tarsos con cuatro segmentos; protibia con espoldon muy corto y recto
(Eulophidae); escutelo con dos setas; vena submarginal con dos selas
(Entedoninae).... i .11
10a. Escapo de la antana basalmente hlanm celda hasal der ala antennr con
selas esparcidas.. ..o inesrnseernsans Diglyphus websteri Crawford.
10b. Escapo de la antena completamente negro; celda basal del ala anterior con
selas densas (FIGURA 7). i ans s s Diglyphus isaea Walker.
11 Vena postmarginal mas larga que el estigma, metasoma con peciolo largo,
3-4 veces mas largo que ancho; brazos de la carena frontal en forma de "Y",
escutelo con ranura corta antero mediana, carena frontal presente, aungque
los brazos no alcanzan los ojos, esculelo sin ranura corta anteromediana
i f Ty LR N A S TR L Ll e b SN Chrysocharis ignota Hansson.

llustraciones morfolégicas de algunas estructuras empleadas en la
clave de identificacion de los parasitoides de Liriomyza spp.

FIGURA 3. Venacion de un Braconidae y un Eulophidae. a. vanaclid:: del
ala anterior, Braconidae, b. venacién reducida, Eulophidae.
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FIGURA 4. Mandibulas y abdomen de Oenonogastra microrhopalae, a. I
mandibulas sin traslapar, b. sutura crenulada entre terguito !
2y 3. |

)

FIGURAS. Vista ventral y lateral de Opius dissitus.
a, b. vista ventral, c. pleura,
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FIGURA 6. Algunas caracteristicas de Chrysocharis ignota. a. prosoma con
carena frontal en forma de “Y", b. metasoma con peciolo.

FIGURA 7. Algunos caracteres de la antena y propodeo de Diglyphus
isaea. a. segmentos funiculares de la antena, b. vista frontal
de rostro, antanas, ¢. propodeo de vista dorsal.

e ———— .. ]

-
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e————

FIGURA B. Algunos caracteres de Opius dimidiatus. a. rostro, b. metasoma y
pata metatoracica, c. tibia vista lateral.

CONCLUSIONES

# Se encontraron siele especies de

parasitoides de Lirfomyza spp.
entre las tres localidades invesliga-
das en Cerro Punta (Entre Rios, Ce-
rro Punta centro y Guadalupe), és-
tas fueron: Diglyphus isaea Walker
v Opius dissitus Muesebeck, Chry-
socharis lgnota Hansson, Opius
dimidiatus Ashmead, Diglyphus
websteri Crawford, Opius cerca a
mandibularis Gahan.

De las especies invenltariadas, la
mas abundante fue Oenonogastra
microrhopalae (Hymenoplera:
Braconidae) la cual se encontrd en
las tres localidades, al igual que
Diglyphus isaea.

El mayor indice poblacional de los
parasitoides encontrados correspon-
den al grupo de los endoparasitoides
coinobiontes.

% En las tres localidades se deter-
mind el periodo del afo con
mayor abundancia en numero de
parasitoides y correspondid al
mes de diciembre.
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HIBRIDACION EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa) PARA LA
OBTENCION DE SEMILLAS F1. DIVISA, PANAMA, 2004,

Pedro V. Him H.' ; Arnulfo Nieto ¥

RESUMEN

En la bisqueda de neovas combinaciones de gones que skmikguen un avarce sobie ol
nivedl aleanzado con 0o mejores cullivares que S8 poseen en 13 aclualdad, e establecido un
ensayn de hibridacyn para Ll oblencién de semilla F1, bajo condiciones de ca5a 0o veqeiain
on las nslalaciones de Regitn Central de IDIAP-Dwvisa  Fueron sembrados los progens-
tores (aproximadamente 50 progenilores) cada 8-10 dias por lo menos 56 veces coosecull
vas, da forma 1a! que coincida E Noracion de ambos progenitores (fememnnos ¢ masculnos)
Los progemtores fueron cullvados en bolsa de poletileno negro de 44-66 kg de Pena ab aine
lire. Se wtilizd abono completo (12-24-12) ¥ urea, el rego con agua de luvia y agua e gafo,
Para el control de plagas se utiizaron producios disponibles en el mercads local.  EI proced
mecnto de kb hibricacion corsistid en fas paniculas de progendores femenno y llevarlas a un
envase plastico do capaceiad de un galbn con agua denlio de la casa de vegetacion y coloear-
los sobre una mesa: alll se practicd @ emasculacion (rotirada del polen) con una homba
da vacio, para despues taer el polen del progeniter masculing y verdito sobre s panicauias
pmasculadas. Este proceso debe prachicarse anles de que ocuira k1 ilesis, 0 s, Sl Gl
polen de las anteras. Fsia priclica se vuelve a realizar &l dia siguiente. para garaniizar
polinizacion. Sa coloca una cligueta en [ pamyga polnizada, donde aparece 1a informiaciin de
los progeniiores, fecha ¢ iniciales de quien realizd of trabaye. Las semilias F1 deben s
cyidadosamenla cosechadas, identificodas y procesadas, antes de su almocenamiento.  Du
rante el ano 2004, se realizaron 18 crranentos didprenies; los progenitores ulilizados en
ambas dirgeciones (padre ywio madic) para identificar k habdidad combinaloria especilica o
general de combinacion entre ekos, €I nimero de seivdllas F1 ollenidas fue vanahle pars los
deslinios crusamienios y en un caso no % obhive somifla F1. Lioimaabibdad o wiabifidad de hos
cruzamientos. muchas veces osld en funcidn de; babilidad combinaloria de los progeniloras,
dpoca del afio, hora del din y habilidad del gue realizn 1as cruza, entre olros.

Ph. 0P ieppsnirmenk IDHAR. Conbie o SvesBharadn Agrogssouina Conlet (LAAGH el feaninms oo (e
P Agmbont ICHAP Coaden de nvasliphcon AGfopecuana Cenfeal (CIAG)
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HIBRIDACION EN EL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicum sp.)
PARA LA OBTENCION DE PLANTAS F1. DIVISA, PANAMA. 2004.

Pedro V. Him H.': Arnulfo Nieto ?

RESUMEN

Con el proposito de reunir en un solo individuo caracteristicas favorables de ambos
progenitores se eslablecid un ensayo de hibvidacién, en las instalaciones del IDIAF, Region
Central - Divisa. Las hibridacionas fueron planificadas (programadas) de acuerdo a los objeti-
vwos y bondades de cada progenitor, principalmente en 10 que respacla a: polencial ce rendi-
mianto; tolerancia o resistencia a las principales enfermedades, Lal como marchitez bacleriana
{Ralstonia solanacearum), virus v otros, pH y Brix, antre olros. Los progenitores fueron sam-
brados cada B-10 dias por 4-5 siembras sucesivas, para hacer coincidir la floracién de los
progenilores elegidos; los mismos fueron mantenidos en bolsas de pohetileno negro de 8.09-
13,63 kg de tierra, se fertiizd con abono completo (12-24-12) y urea duranie el desamcllo de [a
planta. Se practicaron aplicaciones pard of control de plagas. El riego fue con manguera. La
emasculacion (relirada de las anteras) se practicd al progenitor que Tungia como femenino e
inmedialamenta so le vertia polen del progenitor masculing y al dia siguiente, se repibio ia
puesta del polen nuevamente para garantizar la polinizacién. Cada fior o racimo de flor, que se
le ha practicado la nibridacion, se identifica con una etiquela donde aparece € nombre de los
progenilores, quién lo realizd v lecha, Eslos F1 deben cosecharse, procesarse ¥ almaconarse
muy cuidadosamente para su uso posterior. En aste ensayo fue posible realizar 235
hibridacignes diferentes durante ¢ afo 2004 y de [os cuales, 130 no fueron viables, o sea, no
se consiguid semilla F1, resullando solamente 105 hibridacionas viables. Genaralmente, an
estas lécnicas de hibrdacidon se utilizen ks progenitores masculinos y femanings da acuerdo
a su polencial o caracleristicas deseables; v en oiros casos, s8¢ puede ulilizar para ver las
habshdades combinatorias que lienen 105 mismos cuando $on ulilizados como padres o ma-
dres, ya que esle factor es, en muchos casos, decisivo para tener éxilo en la aclividad. Otros
factores que inciden en e éxito de los cruzamienlos pueden ser. temperatura (ariba de 40°C el
polen s& hace inviable), época del afo, hova del dia, habikdad del manipulador de los Organos
sexuples de la fior, entre oltros.

' Ph.D Féomejcramiants, [DIAP Cantrg de Invesligacktn Agropecuana Central [CIAC)
@-mpi phimidiap.geb. pa
¢ Asisignip. IDIAP Contro dié [nwostgacion Agropocasa Central (CLAC),
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ENSAYO DE POBLACIONES SEGREGANTES DE TOMATE
(Lycopersicum esculentum) GENERACION F9-F10.
DIVISA, PANAMA. 2004,

Pedro V. Him H.'; Arnulfo Nieto ?

RESUMEN

Con el propdsilo de avanzar con las evaluaciones y selecciones de poblaciones
segregantes F9-F10, se conlinud estableciendo un ensayo en las inslalaciones de [DIAP-
Divisa, Region Cenfral, que se encuenira a 10-12 msnm, 08° 06" latitud More y 80° 41" longitud
Oesle. Las evaluaciones y selecciones estuvieron centradas en la identificacion de individuos
pelenciales en ko que respecta a rendimiento; folerancla a marchitez y virus principalmente;
alas a floracibn; dias a cosecha; nimero de frulos promedios/planta; tipo de frulo; pH v Brix,
enire olros. Los semilleros fueron eslablecidos el 19 de enero de 2004 y el transplanie el 10
de febrero de 2004; e suelo presentd caracteristicas franco-arenoso-arcilloso. Se le aplicd
abono completo (12-24-12) y urea durante el desarrolio del cultivo y para el control de plagas
se uso endosulfan 35 EC; dimetoato 40 EC y deltamethrin 2.5 EC a razdn de 10 cc de PClgaldn
de agua (para lodos los productos citados). La maleza se controld manualmente y con la labor
de aporque. El riego fue con agua de luvia y gravedad. De la cruza N® 1 (IT-Bxmultichilic 95)
fueron seleccionadas 46 plantas individuales y. postericrmente, juntadas ias semillas de
plantas con caracteristicas similares. De la cruza N* 2. se identificaron y seleccionarcn 115
planias individuatles y se agruparon las similares; finalmante, de la cruza N° 3 [L-4Axchyltilic 95-
4) fuercn seleccionadas 23 plantas que presentaron una arquitectura de planta erecta y la
posicion de las hojas en forma horizontal con relacién al suelo; de 25-35 frutos/plantas: de 30-
35 ddt 2 fleracsdn y apraximadamente 65 ddt a cosacha y todas las selecciones con alta toleran-
cia @ marchitez bacleriana y virosis princiopalmente. Estas selecciones pasardn a las proui-
mas generaciones y sus descendencias serdn seleccionadas de acuerdo a los parametros
antés mencionados.

' Ph.D. Fitomejoramiento. IDIAP. Centro de investigacien Agropecuana Central (CIAC)
a-mal: phirmghciap.gob.pa
? psistonte. IDIAP. Contro de Investigacién Agropacuaria Central [CIAC)
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HIBRIDACION EN EL CULTIVO DE PIMENTON (Capsicum sp. Mill).
DIVISA, PANAMA. 2004.

Pedro V. Him H.' ; Arnulfo Nieto ?

RESUMEN

Con el objeto de reunir en un s0lo indwiduo, varas caracteristicas (genes) de inleraes, y
alos rendimigntos, resistencia, marchitez bacleriana, virosis, cercosporasis, entre olros vy Lpo
de frulo pimentdn (3-4 loculos) se procedid a realizar 1a tecnica de hibndacion artificial en fas
mnslalaciones (casa de vegelacion) del IDIAP- Regién Central (Divisa), en un ensayo de hibrida-
cidbn. La bécnica consistid en gue los progenitores se sembraron cada 6-8 dias, durante cuairo
fechas de siembra sucesivas diferentes, para hacor coincidir ka floracion entre todos los proge-
nitores paricipantes y asl poder realizar las diferentes hibridaciones. Los progenitores fueron
mantenictos on bolsas de polistilent negro de 9.09 kg aproximadamente, al aire libre, la fertili-
zacidn fue con abono completo (12-24-12) y urea. El reqo fue con agua da luvia y manguera del
grifo. Los pardmetros que se consideraron fueron: color de entre nudos; color de la flor, ya que
el color morado (parpura) u o%curo domina sobre el blanco y por ser &l pimentan planta autdgama,
eslos paramelros nos ayudan a verificar i fue una hibridacion verdadera o falsa, despuds de
cultivada la F1. Es impordante considerar los dias a floracidn y dias a cosecha son imporiante
considarar porgue interesa selgcionar progenitoras con caracteristicas similares 2 los culbvares
o variedades que se estén uliizando comercialmente, igual que el tipe de freto, pedinculo (liso
&5 lo deseado) v enfermedades para asegurar los rendimientos v calidad de frulo. El proceso
de hibridacion consistid en emascular (retirar al polen) det progenitor femening para verer el
palen del progenior escogedo como masculing v repetr al dia siguents, la puesia de polan
sobre e esligma nuevaments, para asegurar la polinzacion. Eslos Irabajos se realzanron
dentro de la casa de vegataciin, con el mayor cuidado y control. Cada cruza fue identificada con
una etigueta que portaba la informacion de los progenitores, fecha v guien 1o reaiizd. Como
resultado para el afo 2004 se reatizaron 109 hibndacones, de las cuales 61 fueron viables; 34
no viables y 14 autofecundaciones. Generalmente. las hibridaciones no viables ocurren por
varios factores: época del ano an que se realizaron las hisndaciones; hora del dia {la maftana
@5 mejor que en (s tarde), allas temperaturas (arriba de 40°C), habilidad y experiancia de la
persona que manipula los drganos Morales; asi como también la habilidad combinalona que
tienen los progemitores, 0 sea, habilidad especifica o general de combinacidn, por lo quo se
ulilizan como padres, madres 0 ambas cosas.

' Pr.D.Flomepramients. IDIAP. Centro do Invastigacdn Agropecuaria Central [CIAC). e-mail phim{igos pa
¢ agivtente. IDIAP Centro da Invesbgacion Agropecuasia Contral (CIAC)
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