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PRESENTACIUN

En el discurso que pronunciara reciente
mente al inaugurar el Centro de Investigacio
nes Earl S. Tupper, del Instituto Smithsonian,
el txcelentisimo Sefor Presidente de la
Republica presenta muy meridianamente el reto
que plantea la sociedad panamefia a la comuni
dad cientifica nacional en los albores del
siglo XXI.

El Sefor Presidente, Guillermo Endara,
senala con crudeza el marcado contraste que
existe entre las avanzadas tecnologias de
produccion existente en el mundo y los anacré
nicos e ineficientes métodos de produccidn que
utilizan los panamenocs en el medio rural, y
que han contribuido considerablemente al grave
deterioro del medio ambiente que experimenta
nuestro pafs.

Concordamos con el sefior Presidente en
que, frente al reto planteado, el esfuerzo
nacional panameno ha sido insuficiente, frag
mentado y timido. Esta responsabilidad ha
recaido sobre el sector estatal, con una
escasa participacion y vinculacidn con los
productores y el sector privado en general.
Sin embargo, para un pais pobre y en proceso
democratico emergente como el nuestro,este
reto adquiere cardcteres muy particulares.
Debe enfrentar el conflicto existente entre
las muchas necesidades de generacion de tecno
logia, por un lado, y la limitada disponibili
dad de recursos para hacerle frente, por el 0
tro. Esta limitacidn de recursos, no debe con
siderarse como una barrera insalvable.

Por el contrario, nos obliga entrentar la
la década del 90 con creatividad y valentia.

ING. JAVIER AROSEMENA JAEN
DIRECTOR GENMERAL
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INSTRUCCIUNES PARA LOS AUTORES

Con la finalidad de lograr uniformidad en 1a presentacidn
de los resultados de trabajos experimentales, el Comité Edi-
torial del IDIAP ha establecido las normas que seryirdn de
guia para la revista CIENCIA AGROPECUARIA, El1 articulo
cientifico constard de: Titulo, Autores, Compendio (Espafio]l
e Inglés), Introduccidn, Materiales y Métodos, Resultados y
Discusidgn, Conclusiones, Agradecimiento y Referencias Biblio-
graficas.

TITULO: Debe ser descriptivo, conciso y completo y no debe
exced?rse de 15 palabras (inclusive nombres cienti -
ficos).

* Llamada de pie de pdgina: Se utilizard sd&lo para
indicar informacidn relacionada con el trabajo,
presentacidn en congresos o reuniones cientificas
y colaboraciones que hicieron posible el trabajo.

AUTORES: Hacia el lado derecho de la pdgina, después del ti-
tule y se indicarda con nombre y apellido, en orden,
primer autor, coautor o coautores. Los colaborado -
res se mencionan en 1as notas de pie de pdgina.

** [lamada de pie de pdgina: Para indicar 1a posi-
cidn que ocupa y lugar donde trabajan los auto-
res.

COMPENDIO: (Sinopsis o resumen analitico). Es una sintesis
de todo el articulo. Debe presentar razonamientos
principales, datos mds importantes y conclusiones.
No debe excederse de 200 palabras.

INTRODUCCION: Se considerard 1a naturaleza y alcance del
problema, objetivos del estudio, antecedentes y jus-
tificacion del trabajo.

La revisibn de Titeratura se utilizara a través del

texto con las contribuciones mds importantes., Tam-
bién puede presentarse en seccidn independiente.
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MATERTALES Y METODOS: Si el autor lo prefiere, esta seccifn
puede dividirse con subtitulos. Serecomienda la
descripcion de la ubicacidn del drea, suelos, con-
diciones climdticas, disefio experimental, té&cnicas
de laboratorio, aparatos, tratamiento, etc.

Es requisito indispensable el uso del sistema mé-
trico decimal.

RESULTADOS Y DISCUSION: En la presentacidon de los resulta-
dos se incluyen los hechos positivos y negativos
mas importantes gue se hayan analizado correctamen-
te. Si el autor lo desea, puede utilizar subtitu -
los para facilitar su comprension.

En esta seccidon se incluyen los cuadros e ilustra-
ciones debidamente enumerados (ardbigos) y con su
respectiva leyenda. Los cuadros 1levaran la leyen-
da en la parte superior. Las laminas 1levarédn la
leyenda al pie.

CONCLUSIONES: Se enumeran y si el autor recomienda alguna
técnica de aplicacidn practica, se incluird en esta
seccion,

AGRADECIMIENTO: Por indicacidn del autor se incluird el
nombre de personas e instituciones que colaboraron
en el desarrcollo del trabajo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: Para lograr uniformidad en to-
dos los trabajos, el estilo que seguird esta revis-
ta serd el del Instituto Interamericano de Coopera-
cidn Agricola (1ICA).

La nomenclatura cientifica estara de acuerdo a Tas
normas aprobadas generalmente en reuniones interna-
cionales especiales o redactadas por un comité nom-
brado con tal objeto en cada especialidad. Se
recomienda utilizar las que se indican en:

CONFERENCE OF BIOLOGICAL EDITORS. Committee on
Form and Style. Style Manual for Biological
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Journals. 2ed. Washington, American Institute of
Biological Sciences, 1964. 117p.

ESTILO DEL ESCRITO CIENTIFICO:

E1 articulo se escribird en papel blanco (21.2 x
27.5 cm) a doble espacic y se permitird un miximo de 20 pé-
ginas (incluyendo cuadros e jlustraciones).

Para las citas en el texto del articulo, se mencionardn
de la siguiente manera:

...0rtega (1976) encontrd.., _
...por otros investigadores (Ruileba y Col., 1977)
..por otros investigadores (Pinzdn y Col., 1975; Herre-
ra, 1976)...
..por dos investigadores (Lasso y Silvera, 1979)...

CONTRIBUYENTES:

Se aceptaran los trabajos presentados por técnicos na -
cionales y extranjeros, los que se clasificaran como articu-
los cientificos, notas técnicas, ensayos o revisiones de
acuerdo a las normas establecidas por el Comité Editorial.

Los editores se encargardn de someter los trabajos & un
Comité de Revision Técnica seleccionados de acuerdo a la
especialidad.

Se proporcionardn separatas de cada articulo publicado
por el autor.
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ESTABLECIMIENTO DE PASTOS MEJORADOS
A BAJO COSTO

Carlos M., Ortega*
Miguel A. Avila**

En la Estacidon Experimental de Gualaca se estudid el
efecto de cuatro tratamientos de pre-siembra sobre
el establecimiento de las gramineas Taner |bracliatia
nadccans, Napper), Estrella Africama cv. 171 (Cyino-
don plectostachyus (K. Schum) Pilger), Pentzii(Dig<-
taria pentzii, Stent] y Sefal (Baachiauia decumbens,
Stapf). Se urilizd un disefo factorial 4 x 4 x 4 en
parcelas sub-divididas con dos repeticiones. Se en-
contraron diferencias significativas (P<,05) entre
tratamientos de pre-siembra, entre especies vy entre
distancias de siembra. La graminea U. penfzid supe-
ré en porcentaje de cobertura (P< .05) a las otras
especies en tedos los tratamientos de pre-siembra,
las gramineas Téner y Senal fueron intermedias y la
hierba Estrella resultd inferior. La tendencia a
mermar el porcentaje de cobertura, a medida que se
incrementaba la distancia de siembra, fue mayor 'en
las hierbas Taner, Senal v Estrella. En condiciones
de labranza vy fertilizacidn minima, en suelos simi-
res a los de Gualaca, se recomiendan especies agre-
sivas como la D. pentzii y D. swazilandensds,
empleando tratamientos de pre-siembra con herbicidas
y convencional, y sembra@ndolas a chuzo a distancias
de 0.50 x 0.50 m.

* 1Ing. Agr., Agrostdlogo, Sub-centro experimental de Guala-
ca,_In:;tit_utO de Investigacion Agropecuaria de Panamad
(IDIAP).

** Ing. Agr., Sub-centro experimental de Gualaca. Instituto
de Investigacidn Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

Articulo recibido para edicidn el 24 de agosto de 1989.
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La fase de establecimiento constituye uno de los factores
determinantes en la vida Gtil de las praderas de pastos mejo-
rados. El éxito o el frataso de las explotaciones ganaderas
ya sean intensivas, semi-intensivas o extensivas depende en
gran parte de la correcta ejecucion de esta fase.

Los sistemas para el establecimiento de praderas tropica-
les dependen de algunos factores, entre ellos, el aspecto
econdmico cuya relevancia es cada dia mas importante, debido
al desproporcicnado aumento en el precio de los insumos agro-
pecuarios comparado con el precio de los articulos producidos
en la finca, E1 tipo de método que se utilice solamente 1o
decide e] propio ganadero (Yates, 1979).

Debido al aumento de la poblacidn es necesario la utili-
zacion racional de las tierras planas para cultives agricolas
mecanizados, y también mejorar integralmente las praderas
existentes en las zonas de topografia accidentada, para pro-
veer alimentacion adecuada al rebafio vacuno, también en cre-
cimiento.

E1 método de siembra convencional se dificulta en zonas
de topografia quebrada, por 10 que la prdactica de métodos,
ademas de ser efectivos y econdmicos, deben estar al alcance
de la gran mayoria de los pequefios y medianos productores,

En Colombia, Monsalve (1979) estudid varios métodos para
establecer Brachiania decumbens en suelos de ladera. Se em-
plearon dos niveles de preparacion del suelo (quema y sobre-
pastoreo) y se utilizaron tres clases de material de
propagacion: semilla, tallos y cepas. Se encontrd que la
siembra con cepas resultd significativamente superior a Tas
efectuadas con tallos y semilla en cuanto al nimero de plan-
tas, produccion de forraje Yy velocidad de establecimiento.
La siembra con tallos superd a Ta de semilla significativamen
te en nimero de plantas por subparcelas, pero no hubo dife-
rencia significativa con relacidn a la producc16n de forraje.
Debido a la baja calidad de 1a semilla no hubo diferencia
significativa entre Jos métodos de siembra.

En Cuba, Padilla y Col. (1978) estudiaron seis métodos de
siembra en e1 establecimiento de Panicum maximum sobre
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praderas naturales (Andropogoneas), con poco uso de labores
mecdnicas al suelo y de la quema. Estos autores encontraron
que la siembra al voleo produjo los mejores establecimientos:
78% grada, y 94% rompimiento y grada. Los rendimientos de ma-
teria seca en las siembras al volec. fueron de 5 y 6 ton/ha a
los cinco meses, superando a los demds tratamientos. E1 ren -
dimiento aumentd con la siembra en surcos después de pasar
grada, asi como la altura del forraje, la composicidn botdnica,
el ahijamiento y produccion de paniculas en la primera etapa
del establecimiento, y la poblacitn después de la quema alafo
de sembrado.

Spain y Col. (1980) estudjaron el efecto de siembras ralas
y labranza minima en el establecimiento de pastos a bajo costo
en los Llanos Orientales de Colombia, incluyendo las especies
Brachionia humidicola, Brachiania decumbens, Brachiaria nradi -
cans, Cynoden sp., Andropogen gayanws, Panicum maximum, Puera-
ruia phaseelocdes, Desmodium ovaldfoldium, Stylosanthes capitata,
¢ Zomna fatigotia. Con poblaciones iniciales de menos de 1000
p]antas/ha 1ograron el establecimiento de las especies forraje-
ras mas prom1sor1as (con excepcion de Stylosanthes capitaia) pa
ra dichas areas.

La aplicacidn localizada del fertilizante inicial en 1la
planta redujo el problema de malezas durante 1a etapa de esta -
blecimiento. Se logrd una cobertura completa en l1a mayoria de
las especies en menos de nueve meses y las praderas estuvieron
listas para pastorear en menos de un afio. Mediante este siste-
ma se ahorra mano de cbra y semilla, y se reducen los riesgos.

E1 uso de herbicidas en el control de 1a vegetacion nativa
también ha dado buenos resultados en el establecimiento de Bra
chutania humiddicota, Desmodium ovalifolium y Pueraria phabeafox
des sin necesidad de labranza.

Los objetivos de este trabajo fueron los s1gu1entes De-
terminar un sistema econdmico para establecer gramineas mejora-
das en praderas de faragua 0 de especies nativas; evaluar la
capacidad de cuatro gramineas establecidas en este sistema y,
estudiar la aplicacidon de este sistema en las areas con to-
pografia accidentada de nuestro pais.
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MATERIALES Y METODOS

E1 experimento se efectud en el Sub-centro experimental de
Gualaca, con una duracidn de un ano (diciembre 1978- diciembre
1979). Las caracteristicas climdticas y edafolégicas del
sub-centro fueron descritas en trabajo previo (Ortega y Samu-
dio, 1979).

Se estudiaron las gramineas Taner(Baachiaxia radicans,
Napper); Estrella Africana cv. 171 (Cynodon plectostachyus
(K. Schum)Pilger); Pentzii (Digifarnca pentzii, Stent) y Senatl
[Brachiania decumbens, Stapf).

En Ta preparacion de pre-siembra se incluyeron los trata-
mientos: a) pastoreo intenso el dia anterior a la siembra;
b) siega y quema una semana antes de la siembra; c) aplicacidn
de herbicidas tres semanas antes de 1a siembra (utilizando
Basfaldn a razdn de 9 kg/ha) y d) convencional con arado y
rastra de discos.

Se utilizd el sistema de sjembra a chuzo para todos los
tratamientos. Consisti6 en hacer huecos con coa a distancias
correspondientes segin el tratamiento. En cada hueco se apli-
co e) fertilizante en dosis adecuadas para el tratamiento y se
colocaron 5-6 secciones de estolones o tallos, 10s que se en-
terraron hasta un 30% de su extensidn,

Las distancias de siembra para todas las especies y trata-
mientos empleadas fueron: 0,50 x 0.50 m; 1.00 x 1.00 m; 1.50x
1.50 my 2.00 x 2,00 m. ET disefo experimental fue el de un
factorial 4x4x4 en parcelas subdivididas en bloques con dos
repeticiones., Cada tratamiento de pre-siembra ocupd un drea
de 640 mZ en e) que se ubicaron 32 parcelas de 5x4 m cada una,
De este medo el drea experimental total consistid en 3,560 mé
con 128 parcelas.

Para la siembra se utiliz0 material vegetativo después de
la preparacion de pre-siembra correspondiente, colocando 80
plantas por parcela en distancia de 0.50 x 0.50 m; 20 plantas
en la distancia de 1.00 x 1.00 m; 12 plantas en distancia de
1.50 x 1.50 m; y 9 plantas en distancia de 2.00 x 2.00 m.
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La fertilizacidon fue uniforme, a razdn de 25 kg/ha/afo en
forma de nitrato amdnico, 25 kg de Kp0/ha/afio en forma de mu-
riato de potasio y 25 kg de Pp0s/ha/afo en forma de superfos-
fato triple. Al momento de la siembra se colocd una mezcla
de los fertilizantes mencionados por planta en la forma si-
guiente: 4 gramos/planta para la distancia de siembra de
0.50 x 0.50 m; 17 gramos/planta para la distancia de siembra
de 1.00 x 1.00 m; 28 gramos/planta para la distancia de siem-
bra de 1.50 x 1.50 m,y 38 gramos/planta para la distancia de
siembra de 2.00 x 2.00 m.

E1 primer pastorec se ajustd a la velocidad de reccbro
del pasto faragua en los distintos tratamientos de pre-siem -
bra, exceptuando el convencional. En este Gltimo, el primer
pastorec se hizo a los 90 dias de la siembra. Los pastoreos
subsiguientes en todos los tratamientos de pre-siembra fueron
breves pero intensos y se practicaron cada 35 dias,

Se realizd una estimacion del porcentaje de cobertura de
las especies, en los distintos tratamientos, cada tres perio-
dos de pastoreo (105) dias. Para tal fin, se utilizd un mar-
co metdlico cuadrado de 0.50 m por Tado con el cual
se tomaban tres muestras por parcelas para determinar la com-
posicidon botdnica, y el porcentaje de cobertura de las espe-
cies de gramineas sembradas.

Para el andlisis econdmico, se realizd un registro de
gastos por tratamiento de pre-siembra hasta el primer perijodo
de pastoreo.

E1 andlisis estadistico se efectud como parcelas sub-sub-
divididas, en el que los tratamientos de pre-siembra fueron
parcelas principales, las gramineas fueron sub-parcelas y las
distancias de siembra fueron las sub-subparcelas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (P< .05) entre
tratamientos de pre-siembra, entre especies y entre distan-
cias de siembra,
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E1 Cuadro 1 muestra los porcentajes de cobertura de las
cuatro especies en los distintos tratamientos de pre-siembra.
La cobertura promedio fue significativamente (P< 0.05) supe-
rior en el tratamiento de pre-siembra con herbicidas, pero
éste no difirid del tratamiento convencional. Ambos fueron
significativamente superiores a los tratamientos de siega y
quema, y pastoreo intenso, perc este (1timo resultd inferior
en todas las especies.

La mejor cobertura que se obtuvo con los tratamientos de
pre-siembra fue el uso de herbicidas y preparacidn convencio-
nal del terreno. Es probable que ésto se deba a un control
mas efectivo de la competencia de otras especies en las eta-
pas iniciales de crecimiento.

E1 pastoreo intenso resultd el tratamiente de pre-siembra
menos eficiente posiblemente debido a la capacidad del pasto
faragua y las gramineas nativas para resistir defolijacio-
nes severas y para recuperarse rdpidamente,

La graminea D. penfz.ii superd en porcentaje de cobertura
(P< 0.05) a las otras especies en todos los tratamientosde
pre-siembra utilizados (36.28%), las gramineas Taner y Sefal
(10.47% y 13.59%, respectivamente) fueron intermedias y no
difirieron entre si, pero ambas superaron al pasto Estrella,
?ue re§u1tﬁ'inferior en todos los tratamientos de pre-siembra
6.03%).

La hierba Pentzii demostrd superioridad sobre las otras
especies para establecerse en condiciones de baja fertilidad,
imponiendo su agresividad sobre 1a competencia ofrecida por
la Faragua y las gramineas nativas.

Los resultados de Tos tratamientos de pastoreo intenso, y
de siega y quema se comparan ccn los de Monsalve (1979), que
en su trabajo no encontrd diferencias significativas entre
los tratamientos de quema y sobrepastoreo. La cobertura su-
perior obtenida con el tratamiento de herbicida, en este
caso, corrobora la afirmacidn de Spain y Col., (1980), de que
el uso de herbicidas en el control de la vegetacidn nativa
resultd eficiente en el establecimiento de gramineas y legu-
minosas y no hubo necesidad de labranza.



1940

CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO &, ABRIL,

*(S0° <d) LS 84jud SOALIeOILSLubLS uoS ou euja| ewsitw e| sod soplnbas SOLpawWOU

Y 2 g g

= 82°9¢ £0°9 69" €T Ly 0T X
29 ZI1°€T 00°€2 62°L 00°21 G201 ewany £ ebaig
2q 82°L 29° €l eL'e LE™9 00°9 0SudjuU] 034035ed
e [£°22 08" 99 £8°9 L8'E1 001 [euOLOUBAUOY
B G9°E2 00" #S (8°9 2122 29°11 EpLOLQUsH
RAqWBLS-aud
X LLZ3usd ®] 94353 | euas Jaug) ap Ojualwejed)

(sanbo|q SOp ud SBUOLIPAUASQO O0Yd0 ap olpawoud %)

"BJquaLs-aud ap ojuatwelea3 Jod saLoadss Ip vUNIABqON T 04pEn)



CTENCTA AGROPECUARTA NUMERO 6. ABRIL. 1990

E1 Cuadro 2 muestra los porcentajes de cobertura de las
distancias de siembra por tratamientos de pre-siembra. La
distancia de siembra de 0.50 x 0.50 m superé a las otras dis-
tancias en lograr una cobertura mas amplia del terreno, espe-
cialmente en los tratamientos de pre-siembra con herbicida y
convencional. La distancia de 2.00 x 2,00 m resulté infe -
rior, principalmente en los tratamientos de pre-siembra de
pastoreo intenso, de siega y quema.

E1 Cuadro 3 muestra los porcentajes de cobertura de las
especies de gramineas por distancias de siembra. En general,
hubo merma en el porcentaje de cobertura en las especies al
incrementarse las distancias de siembra. Esta merma fue més
intensa en las hierbas Taner, Sefial y Estrella. La hierba
Pentzii demostrd superioridad sobre las otras especies para
establecerse en condiciones de baja fertilidad, imponiendo su
agresividad sobre la competencia ofrecida por 1la Faragua y
gramineas nativas.

E1 Cuadro 4 muestra los costos totales de establecimiento
por tratamiento de pre-siembra, por hectarea, Estos ascen-
dieron progresivamente desde B/.120.73 en pastoreo intenso,
B/.159.80 en siega y quema, B/.222.31 en herbicida hasta
B/.242.97 en e1 convencional.

Debido al bajo nivel de fertilizacidén utilizado, la mayor
parte de los costas se atribuyen a la mano de obra empleada.
Es interesante destacar que,aunque los tratamientos de pasto-
reo intenso,y siega y quema muestran un menor costo total, sus
porcentajes de cobertura fueron menores que los tratamientos
con herbicida y método convencional.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Bajo condiciones de labranza y fertilizacién minima en
suelos de Gualaca, la graminea que mejor se establecid en
competencia con la hierba Faragua y gramineas nativas fue
la Digdtarnia pentzidl.

2. La utilizacidn del herbicida como tratamiento de pre-siem
bra fue superijor a los otros dos tratamientos con labran-
za minima (pastoreo intenso, y siega y quema) y al
tratamiento convencional.
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La distancia de siembra de 0.50 x 0.50 m superd a las
otras distancias probadas. En casi todas las especies se
produjo una merma en la cobertura al incrementarse las
las distancias de siembra.

Aunque los tratamientos de pre-siembra de pastoreo inten-
s0, y siega y quema fueron los menos costosos, su empleo
no es recomendable dado Tos bajos porcentajes de cobertu-
ra obtenidos por los mismos en 1a fase de establecimien -
to.

Para establecer pastos mejorados con labranza y fertili-
zacidn minima, en zonas similares al area en que sé rea-
1iz6 el estudio, se recomienda utilizar especies
agresivas y persistentes como la Digditaria pentzil y D4i-
gifania swazilandensis.

Por haberse empleado un solo nivel de fertilizacidon mini-
ma N-P-K, se recomienda repetir el experimento utilizando
varios niveles que pueden considerarse bajos, a fin de
precisar cudl es el nivel realmente critico, por debajo
del cual no se pueda esperar un establecimiento satisfac-
torio. Igualmente, se recomienda efectuar este ensayo en
cada tipo de suelo donde se desee establecer pastos mejo-
rados a bajo costo.

ABSTRACT

The effect of four pre-planting treatments, a) inten-
sive grazing the day before plamting, b) cutting and
burning a week before planting, c¢) use of herbicide
three weeks before planting, and d) conventional
plowing and harrowing on the establishment of the
grasses: Tanner (Grachi{a#ia hadicans, Napper),
African Stargrass cv.171 (Cynodon plectostachyus (K.
Schum) Pilger]), Pentzii (Digdifanda pentzidi, Stent)
and Signal grass [brachiania decumbens, Stapf)
planted at distances of 0,50 x 0,50 m, 1.00 x 1.00 m,
1.50 x 1.50 m and 2.00 x 2.00 m and fertilized at
the rate of 25 kg of N, 25 kg of P05 and 25 kg of

12
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KoO/hectare /year, was studied at Gualaca Research
Station, using a 4 x & x 4 factorial design with two
replicates. There were significant (P< .05) differ-
ences between preplanting treatments, between species
and between planting distances. The averape coverage
was significantly (P< .05) higher in the herbicide
pre—planting treatment, but it was similar to the
conventional treatment; both of them were signifi-
cantly better than the cutting and burning and inten-
sive grazing treatments, Digfaria pentzidi's cover-
age percentage was significantly higher (P< .05) than
in the other species in all pre-planting treatments,
Tanner and Signal grasses wvere Intermediate, while
African Stargrass showed the lowest percentage of
coverage. Planting at 0.50 x 0.50 m excelled all
other planting distances in regard to percentage of
coverage, especially in the herbicide and convention-
al pre-planting treatments; planting at 2.00 x 2.00 m
showed the poorest results, especially in the cutting
and burning and intensive grazing treatments. The
tendency to reduce the percentage of coverage as the
planting distance was increased, was more marked in
the grasses Tanner, Signal and African Stargrass,
Total establishment costs per pre-planting treatments
were B/.120.73 for intensive grazing, B/.159.80 for
cutting and burning, B/.222.31 for herbicide, and
B/.242.97 for conventional treatment. Under minimum
tillage and fertilization conditions,; in soils simi-
lar to those at Gualaca, aggressive species like
Digitania pentzid and Digitaria swdzilandendds, using
herbicides as pre-planting treatment for weed con-
trol, and planting at a distance of 0.50 x 0.50 m,
are recomended.

13
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EFECTO DEL PERTODO DE DESCANSO Y DOSIS DE NITROGENQ
SOBRE LA PRODUCCIONDE PRADERAS DE PASTO FARAGUA (Hy-
parnrhenda e fe (NEES) STAPFT, 1, PRODUCCION DE LA PRADERA

Bolivar Pinzén*

Gustavo Cubillos»~
Javier Gonzdlez**¥
Rubén Montenegro***

En la LEstacidn Experimental de Guezlaca, Chiriqui,
Panami, se estudid por rtres anos, en época lluviosa
(mayo-diciembre), el efectn de 12 aplicacién de 0,
60, 120 y 180 kg N/hajfano (X;) y de 0, 14, 28 y 42
dias de descanso (Xp) en praderas d¢ Faragua. EI
diseno fue un factorial incompleto con las siguien-
tes combinaciones de dosis de nitrdgeno y dias de
descanso, 0-0, 0-42, 60-14, 60-28, 120-14, 120-28,
180-0, 180-42. EI periodo de pastoreo fue de siete
dias durante la estacidon lluviosa. Se usaron no-
villos Brahman de pese inicial de 273 kg de peso
vivo y edad de 24 meses, a razdn de tres animales
testipgo por tratamiento, con una asignacidn de 5 kg/
MS/100 kg de peso vivo con un sistema de carga va-
riable. Se estudid la produccidn total anual de
materia seca, la cual no fue afectada significativa-
mente (P> .01), por las variables en estudio; sin
embargo, las preoducciones promedio f[luctuaron entre

*  M.Sc., Especialista en fertilizacidn de suelos, Sub-centro
Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agro-
pecuaria de Panamad (IDIAP).

**  Ph.D. Agrostdloge, Especialista en Investigacidn Agrope-

cuaria del Instituto Interamericano de Cooperacidn para la
Agricultura (IICA). Guatemala, Guatemala.

*** Agr, Asistente, Sub-centro txperimental de Gualaca, Insti-
tuto de Investigacidn Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

Articulo recibido para edicifn el | de diciembre de 1988.
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3398.6 y 7621.0 kg MS/ha. También se estudid 1los
parametros de materia seca disponible por pastoreo
(kg MS/ha) (MSD) y materia seca residual (kg ¥MS/ha)
(MSR), que fueron afectados significativamente
(P<.01) por la variable periodo de descanso; la ta
sa de crecimiento de la biomasa (TC) no fue afecta
da significativamente (P».01) por ninguna de las
variables. Las siguientes ecuaciones describen los
resultados encontrados:

MSD= 656.9 - 6.51X] + 42.53Ky + 86.7VX] - 19.28VX; +
0.042X; Xy R2= .99 (P< .01)

MSR= 393.88 - 1.62X; + 10.38%, + 23. 7?vx + 127.33
VXs - 0.0087X1X; 199 (P< .01)

TC= 27.72 - 0.085X; # 1.076X, + 0.87VK] - 7.74VXp +
0.0016X1X, R2= .89 (P> .01)

La variable periode de descanso tuve mayor impacto
sobre la disponibilidad de forraje para el pastoreo
que la fertilizacidn nitrogenada, por lo tanto, es
el Factor gue debe recibir mayor atencidn en las re-
comendaciones de manejo, concluyéndose que un perio-—
do de descanse o intervalo entre pastorceco estaria
entre 28 y 42 dias.

Gran parte de las praderas de Panamd estan constrituidas
por especies fordneas que se han naturalizado en el pajs. En-
tre ellas, el pasto Faragua [Hyparthenda wia) (Nees) Stapft)
es la mas extendida y como tal se encuentra en la gra mayoria
de las praderas, las cuales son 1a base de la alimentacifn del
ganado, tanto de leche como de carne.

E1 pasto Faragua se caracteriza por su gran agresividad y
el amplio rango de adaptacidn a diversas condiciones ecolbgi -
cas y de suelo existentes en Panamd; sin embargo, la respues-
ta de esta especie a la fertilizacidon nitrogenada es limitada.

Trabajos agrondmicos realizados bajo condiciones de Guala-
ca, Panamd, muestran aumentos en la produccidon de materia seca
de la Faragua a medida que se aumentaba la dosis denitrdgeno
(N) hasta un equivalente de 200 kg/ha, y queap11cac1opeg;mucres
‘no  produjeron aumentos significativos en produccidn (Poult-
ney, 1973; Pinzon, 1977). Esto indica que la Faragua responde
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Los factores en estudio fueron:
- Perjodo de descanso: 0, 14, 28 y 42 dias
- Dosis de nitrdgeno: 0, 60, 120 y 180 kg/ha/ano

El nitrdgeno se aplicd fraccionado durante la época de
1Muvias (abril-diciembre) cada 28 dias en las parcelas con
intervalos entre pastoreo de 0, 14 y 28, y cada 42 dias en
los tratamientos con ese intervalo. Las combinaciones de
tratamientos en estudio se presentan en el Cuadro 1.

Para efectos de manejo, el periodo de pastoreo fue cons-
tante, de siete dfas, de modo que en el caso del pastoreo
continuo (intervalo entre pastoreos= 0) se considerd como la
secuencia de pastoreos de siete dias. Se emplearon 24 anj -
males permanentes como testigos a razdn de tres en cada tra-
tamiento, los cuales se trataron y pesaron a intervalos de
28 dias, ademas se utilizd un ndmero variable de animales
flotantes para mantener una presidon de pastoreo constante en
cada tratamiento, Todos los animales tenian acceso libre al
agua y sales minerales.

La disponibilidad de forraje se midido utilizando €1 mé-
todo de aoble muestreo, donde las mediciones se tomaban el
dia anterior a la entrada de los animales a cada parcela y
al término de cada periodo de pastoreo para estimar el
forraje residual. Se tomaron cinco muestras reales a ras
del suelo y 15 visuales de un metro cuadrado por parcela;
una muestra fue secada al horno a 65°C por 24 horas para de-
terminar el contenido de materia seca, En base al rendi -
miento en verde, al porcentaje de materia seca y al tamafio
de la parcela se calculéd la disponibilidad de forraje y 1la
cantidad de animales en cada parcela. Iaual procedimiento
se utilizd para determinar el forraje residual.

En el caso del pastoreo continuo, se utilizaron cuatro
jaulas de 1 m¢ cada una, que se cambiaron de lugar cada se-
mana, luego de realizar el corte para estimar el forraje-
presente,

18
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Los datos asi obtenidos se usaron para calcular:

a) Tasa de crecimiento del pasto en base a MS/ha/dia,
(TC)= Bi - Ai -1

N
donde:
1= 1,2 veeee. 7 dias de pastoreo
As= kg MS/ha, después del pastoreo anterior
Bi= kg MS/ha antes del pastoreo i
N= dias de pastoreo
b) Disponibilidad real del forraje (Di)

Di= Bi - Ai
2

donde:

Bi= kg NS/ha antes de] pastoreo i

Aj= kg MS/ha después de] pastoreo i

La determinacidon de 1a carga animal se hizo en t&rmiros

de kg/animal/dia, considerando el peso y dias de estadia en
la parcela, tanto para los animales testigos como para los
animales flotantes.

CA=N x Pf xT x M xPjxR

donde:

n

N= N° de animales testigos

Peso de animales testigos (kg)

-
-1 -5
Ll ]

Estadia por ciclo (dias)

M= N° de animales flotantes

20
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Pj= Peso de animales flotantes

R= N° de dias de permanencia de los flotantes en el tra-
tamiento

E1 nimero de animales asignados en cada parcela se calcu-
16 dividiendo la disponibilidad total de materia seca entre
los kilugramos de forraje ofrecidos por animal/dia y el nime-
ro de dias de permanencia segin la férmula siguiente:

N° de animales por parcela= Cisponibilidad de materia seca
kg por animal x dias de ocupacion

Se utilizd un disenio factorial incomplefn con dos facto -
res y cuatro niveles de cada uno. E1 andlisis estadistico se
hizo por medio del modelo siguiente:

Y= by + byXp + boXp + b3VKy + bgVXy + bgXqXs
donde:

Y= variable de respuesta

X1= kg N/ha/ano

X2= Periodo de descanso

b0= Constante

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Forraje disponible

E1 forraje disponible representa la capacidad de la pra-
dera para proporcionar alimento al ganado y larespuesta la
de Ja misma al efecto de los tratamientos a que ha sido some-
tida. En el Cuadro 2 se presenta la disponibilidad de forra-
je en el campo a través de los afos.

Es interesante notar que a medida que transcurre el tiem-

po, las praderas que se manejan bajo pastoreo continuo mues-
tran una tendencia a disminuir su disponibilidad y pasan de

21
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781 kg MS/ha en promedio, a 490 kg MS/ha durante el tercer
afio del experimento, durante la temporada de Tluvias, En
cambio, cuando se usd pastorec rotacional, con periodos de
descanso cortos como en e]l caso de 14 dias, la disponibilidad
tendid a ser mayor y con menor variacidon entre afios. Se
aprecia que a medida que aumenta el periodo de descanso hay
un aumento en la dispenibilidad promedio de 1a materia seca.
Esto es producto del tiempo transcurrido entre pastoreoc y la
tasa de crecimiento que puede tener el forraje durante este
tiempo. A mayor tasa de crecimiento y mayor intervalo entre
pastoreo, mayor serd la cantidad de forraje disponible en 1la
pradera.

E1 nitrdogeno fue la otra variable en estudio y su efecto
sobre la disponibilidad de materia seca se presenta en el
Cuadro 3.

El efecto de la aplicacion del fertilizante fue mucho me-
nos mercado que el efecto del periodo de descanso. E]1 prome-
dio de disponibilidad para los tres afos fue de 1483.7 kg y
de 1663 kg MS/ha/pastoreo, cuando no se usd nitrdgeno y con
dosis de 180 kg N/ha/ano, respectivamente. E1 aumento en
disponibilidad varid entre 12 y 23% por efecto de la fertili-
zacidn. Era de esperarse que la fertilizacion con nitrdoeno
no tuviera un mayor efecto sobre la disponibilidad de materia
seca, lo que confirma lo encontrado por Poultney (1973) y Ra-
ttray (1972), quienes reportaron que debido a su evolucién
ecolégica, esta graminea no puede aprovechar ni tolerar gran-
des cantidades de nitrdogeno. Por ctra parte, Andrews y
Johansen (1978) informan que las especies nativas adaptadas a
suelos infértiles responden muy poco a la fertilizacidn ni-
trogenada,

En el presente trabajo se estudiaron ambos factores en
conjunte y en la Figura 1, se presenta el efecto de la combi-
nacion de &stos sobre la disponibilidad de forraje en cada
pastoreo para el promedio de los tres afios de estudio.

E1 valor de R%= 0.99 (P< .01) da un alto valor de predic-
cion para la ecuacidn que utiliza la raiz cuadradacon valcres
de dosis de N (X1) y periodo de descanso (X2), confirman 1o
encontrado en ensayos agrondmicos de que el pasto Faragua
presenta una baja respuesta a la fertilizacidnnitrogenada.

23
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2500

2000

1000

o .
v Y= 636.86 — 6.51X, + 42.53X, + 86.70VX,
500 -

FORRAJE DISPONIBLE, Kg M.S. / Ha

~19.28VX, + .042X%, X,

2
R= .99 (P<.0N

0 1 L 1
14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura |. Efecto de lo dosis de nitrogeno (X, )y el perfodo
de descanso (X,) sobre el forraje disponible en
praderas de pasto faragua.

Promedio de tres afos, IS76 —1978.
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E1 mayor rendimiento en t&€rminos de disponibilidad se consi-
quid con 60 kg N/ha/afio combinade con cualquier periodo de
descanso a que se sometiera la pradera. Las cifras de la
ecuacion muestran que el punto de intercepcidén con pastoreo
continuo seria en 657 kg de materia seca, cantidad que parece
un tanteo baja si se considera que en d1st1ntas condiciones de
clima templado y tropical una disponibilidad adecuada para
mantener una produccion animal dptima estaria por sobre los
1000 kg de MS/ha/pastoreo (Zahartu, 1975). Sin embargo, en
este trabajo se utilizd una presidn de pastoreo constante de
5 kg de MS/100 kg de peso vivo, por lo que este factor no de-
berd afectar la respuesta animal que se obtenga de 1a prade-
réa., En el Cuadro 4, se muestran los valores por cada ano en
las combinaciones de tratamientos bajo estudio; su signifi-
cancia confirma gue el aspecto de mayor importancia esla
disponibilidad que se refleja en el largo del periodo de des-
canso cuando se mantiene una presidn de pastoreo adecuada.

7, Materia seca residual

La materia seca residual refleja la habilidad de los ani-
males para consumir el forraje presente, En el caso de este
trabajo, debido a que se mantuvo una presion de pastoreo uni-
forme durante el periodo experimental, las diferencias que se
observan son consecuencia de diferencias en el consumo del
pasto por efecto de los mismos tratamientos sobre 1a estruc-
tura de la pradera y calidad del forraje.

En la Figura 2, se presenta l1a funcién de respuesta, Y=
393.85 - 1.62X1 + 10.38X7 + 23. 78VXy + 127. 33VX2 - 0.0087X1X2
con un coeficiente de determinacién de R2= .99 (P< .01).

Al comparar las Figuras 1 y 2 se aprecia que la diferen-
cia entre materia seca disponible y residual es muy escasa
cuando el periodo de pastoreo es continuo, 1o cual es un in-
dicativo de que hay un alto consumo del pasto producido.

En el Cuadro 5 se presentan los promedios de tres afnos
para las combinaciones estudiadas, y se observa que no hay
diferencias entre tratamientos después de 28 dias de descanso
a cualquier nivel de nitrdgeno aplicado. A medida que el pe-
riodo entre pastoreos se hace maslargo, las especies que
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2000 -
N 120
N 60
1600 - NO
N 180
1200

800 ¥ = 393.88-1.62X +10.38X, +23.78VX,

+127.33VX, — 0.0087X | X ,

400 [ R® = .99 ( P<.O1)

FORRAJE RESIDUAL, Kg M.S./Ha

0 1 1 |
(o} 14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura 2. Efecto de lo dosis de nitrégeno (X,) y el periodo
de descanso (X, ) sobre el torraje residual en

praderas de pasto faragua.
Promedio de tres anos, 1976 — 1978
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conforman la pradera van cambiando, como consecuencia de Tla
competencia entre ellas. Del mismo modo, las plantas en Jla
pradera se van haciendo mas viejas y lefiosas, lo que afecta
el consumo por parte de los animales; ésto resulta en una
mayor cantidad de forraje residual al término de cada pasto -
rec. Se presenta entonces en la pradera un cambio en Ja es-
tructura lo cual afecta la utilizacidn que los animales
hacen de las mismas.

Cuando el periodo entre pastoreos es corte como en el
caso del pastoreo continuo o cada 14 dias, las plantas son
generalmente mds jovenes debido a que los animales vuelven a
un misme sitio con mayor frecuencia y ésto hace que las plan
tas se encuentren en un menor estado de desarrollo. Aparen-
tenmente, despus de 28 dias de descanso, €1 pasto Faragua ha
adquirido tal madurez, que el volumen de forraje rechazado
por los animales adquiere proporciones significativas.

3. Tasa de crecimiento

En la Figura 3 se presenta la ecuacidon de prediccidon ¥
tendencias para la tasa de crecimiento del forraje en la
pradera experimental,

La tendencia observada cuando el periodo de descanso va-
ri6 entre 14 y 42 dias fue prdacticamente de un aumento lineal,
con un mayor valor cuando s& utilizaba cualquier dosis de ni-
trégeno, sin registrarse diferencias significativas (P).05)
entre &stas, Esto confirma meramente las observaciones de
que el pasto Faragua no tiene una gran capacidad de utilizar
fertilizantes nitrogenados. En este caso, es importante des-
tacar que la tasa de crecimiento es un parametro estimado con
base a Tas mediciones de la materia seca ofrecida y 1a materia
seca residual y por lo tanto no se realiza una medicidn direc-
ta de ella. Adgmés, cuando se utilizan dos formas de pastoreo
como es e] continuo y el rotacional, se requiere efectuar las
mediciones usando dos metodologias distintas, lo cual puede a
fectar las estimaciones realizadas., Asi, en €] caso del pas-
toreo continuo, Ta medicidn de la materia seca ofrecida se e-
fectla por medio del uso de jaulas o exclusiones de los ani -
males, que se sabe tiene un efecto de cambiar el micro-
clima bajo la jaula (Ivins, 1959). Por lo tanto, era de
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TASA DE CRECIMIENTO, Kg M.S./Ha/DIA

Figura 3.

CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 6, ABRIL, 1040

- ¢ =27.72 - 0.085X% +lo7sx2+oa7\/_
-7.74\/'2+oomsx X, RZ=.89(P>.0l)

1 H J

o} 14 28 42

PERIODO DE DESCANSQO, DIAS

Efecto de la dosis de nitrogeno (X;) y el periodo
de descanso (X,) sobre la tasa de crecimiento del

forraje en praderas de pasto faragua.
Promedio de tres afnos, |1976 — 1978

31



CIINCIA AGROPLCUARIA NUMERD 6, ABRIL, 1990

esperarse que ello tuviese un efecto sobre la estimacidn de
la tasa de crecimiento en la pradera, a través de una so-
brestimacion de la misma, como se observa en la Figura 3
donde la tasa de crecimiento en pradera bajo pastoreo conti-
nuo fue mayor que en praderas con 14 O 28 dias de descanso,

Por otra parte, las praderas manejadas bajo pastoreo
continue cambian su estructura dando origen a plantas que
mantienen un alto porcentaje de hojas que estimularian una
alta tasa de crecimiento., Sin embargo, debido al tipo de
pastoreo a que son sometidas no se logra una acunulacidn de
materia disponible lo que resulta en los bajes niveles de la
Wisma que aparecen en la Figura 1 para Ja disponibilidad de
forraje. En todo casos la recoemendacibn para un tipo de
pastoreo no sGlo se basa en la tasa de crecimiento sino en
la produccidn animal y estabilidad de la pradera que se dis-
tute en trabajos separados (Pinzdn y Col., 1986¢).

En el Cuadro &, se presentan Jos datos de las combina -
cicnes de dosis de nitrbgenc por periodos de descanso para
cada uno de los anos del estudia; no se encontraron diferen-
cias significativas para el promedio de los tres afios. Las
tasas de crecimiento estimadas en este estudio son compara-
bies a las encontradas por Ramirez (1974) para pasto Es -
trella y Galaviz (1961) en praderas naturalizadas bajo con-
diciones de trépico himedo de Costa Rica.

Es necesario indicar que la estimacidn de la tasa de
crecimiento, bajo condiciones de pastoreo presénta una serie
de limitantes que resultan en datos que pueden alejarse de
la realidad. Esto se debe a que Tos pardmetros de disponi-
bilidad y residuc se basan en mediciones al azar dentro de
la pradera, por le gue Tos sitios de muestreo no son siempre
los mismos, por To que dependiends de la heterugenidad
de la pradera se pueden producir estimaciones de muy defi-
ciente magnitud. Este problema se evita por el uso de la
técnica de doble muestreo, que debe haber contribuide a eli-
minar parte de la variacidn obtenida mediante un bajo ndmero
de muestras reales.
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4. Produccidn total de la pradera

La produccidn total de biomasa de la pradera estd en fun-
cion de la tasa de crecimiento y el largo del periodo de des-
cansc. En el Cuadro 7 se presentan Jos datos de produccidn
de materia seca durante los tres anos de experimentacidn en
la época Tluviosa.

La produccidn total sigue la misma tendencia que la tasa
de cracimiento, ya que es ese el pardmetro utilizado en su
caleculo multiplicado por una constante como es dias de pasto-
reg, por lo tanto, tampoco se encontraron diferencias signi-
ficativas (P> .05) para efecto de largo del descanso y 1la
dosis de nitrégeno.

Los datos de produccidn anual de materia seca del pasto
Faragua bajo este sistema, fue sumamente bajo, fluctuando en-
tre 3398.6 a 7671.0 kg MS/ha; estos datos son inferiores a
los encontrados por Pinzdn (1977), Rattray (1973) y Poultney
(1973), quienes reportan valores hasta de 12,000 kg de NS/ha
bajo condiciones de parcelas de cortes en el drea de Gualaca,
en Panama.

E7 Cuadro 7 permite tener una idea de la magnitud de la
produccidn obtenida de Ja pradera. Aunque no hubo efecto
significativo (P> .05) entre la produccidn promedio de tres
anes de los tratamientos, se aprecia un marcado efecto de afio
(P< .05), asi en los primeros anos, la produccion fus sustan-
cialmente mayor que en el dltimo afo del experimento. El
efecto de anos no puede ser explicado por precipitacion o su
distribucidn ya que ésta fue similar durante los tres afios
(3%?2, 3484 y 3449 mm para los afios 1, 2 y 3, respectivamen -
te).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E1 presente experimento permite 1legar a Tas siguientes
conclusiones después de tres afios de estudio durante la tem-
porada 1luviosa para el manejo del pasto Faragua.

1. De las variables en estudio, en 1o que respecta al efecto
que tienen sobre la disponibilidad de forraje para el
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pastoreo, el periodo de descanso a que se somete la pra-
dera tiene mayor impacto gue la fertilizacidn nitrogena-
da, Por lo tanto, 8ste es el factor que dchbe recibir
mayor atencidn en las recomendaciones de manejo, conclu-
yéndose que un periodo adecuado de descanso o intervalo
entre pastoreo estaria entre 28 y 42 dias.

Debido al escaso efecto de la fertilizacidn con nitrd-
geno, que confirmd los resultados obtenidos bajo condi-
ciones de parcelas pequenas, se concluye que 1a fertili-
zacidn con este elemento en el drec de Gualaca, no debe
ser una herramienta de manejo para esta pradera. E1 uso
del fertilizante nitrogenado se recomienda en casos espe-
cificos de areas donde se desmuestre su efecto significa-
tive sobre la produccidn de la pradera.

La magnitud de las tasas de crecimiento encontradas, es-
tén dentro de los rangos reportados para condiciones de
pastoreo y no fue afectada significativamente por Tas va-
riables en estudio.

La produccidbn obtenida para estas praderas es relativa-
mente baja comparada con la de praderas de aramineas ime-
joradas; sin embarco, la produccién, por si séla, no
explica la respuesta que puede obtenerse de estas prade-
ras bajo condiciones de pastoreo.

ABSTRACT

At the Experimental Center of Gualaca, Chiriqui, Pa
nama, it was studied during the rainy seasan (May-
December) for three years the effect of applving 0,
60, 120 and 180 kg N/ha/yr (X{) and of 0, 14, 28
and 42 days of vesting period (Xp) in Faragua pas~
tures. Experimental design was an incomplete fac-
torial with the following nitrogen rates and days
of resting periods respectively, 0-0, 0-42, 60-14,
60-28, 120-14, 120-28 and 180-42, There was a
seven—day grazing period during the rainy season,
Twenty four-month-old Drahman steers were used with
an average initial liveweight of 273 kg, providing
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three animals per treatment with an allocation of
5 kg DM/100 kg of liveweight in a system of varia-
ble stociking rate. Total production of annual dry
matter yield was not significant affected (P>.01 )
by the variable in study;howere,mean yields ranged
between 3398.6 and 7621.0 kg (DM/ha). Available
dry matter per grazing kg DM/ha (DMA), and residual
dry matter-kg DM/ha (DMR) - were also studied and
significantly affected (PL.01) by the resting pe-
riod factor mean while daily growth rate of the to
tal biomass - kg DM/ha/day (TD) - was not affected
(P».01) by any of the variables. The resting pe-
riod variable had a higher influence on grass awvail
ability than nitrogen fertilizdation. Therefore,
this factor should receive more attention in mana-—
gement recommendations, an apropiate resting pe-
riod ranging between 28 to 42 days.
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EFECTO DEL PERIODO DE DESCANSO Y LA DOSIS DE NITROGENO SOBRE
LA PRODUCCION DE PRADERAS DE_PASTO FARAGUA (Hyparthenia nuga
(NEES) STAPFT). 1II. EVOLUCION DE LA PRADERA Y CARACTERISTI-
CAS DEL SUELO,

Bolivar Pinzdn*
Gustavo Cubillos**
Javier Gonzalez***
Rubén Montenegro***

Se estudid por tres afnos el efecto de dosis
crecientes de nitrdgeno 0, 60, 120 y 180 kg/ha
(X1) y pericdos de descanso de 0, 14, 28 vy 42
dias (X2) en la composicidn botdnica y quimica de
la pradera de Faragua bajo condiciones de pastoreo,
asi como el efecto sobre la composicidn quimica vy
fisica del suelo. Hubo una disminucidn significa-
tiva (P< .05) del pasto Faragua entre el inicic de
mayo 1976 y el final de diciembre 1978. Los ma-
yores porcentajes de pérdidas de Faragua ocurrieron
en los periocdos de descanso de 0 y 14 dias,asocis-
do con la dosis maxima de nitrégeno. 180 kg/ha/ano,
lo que indica que dosis altas de este elemento son
perjudiciales al pasto Faragua. A medida que el
periodo de descanso sobrepasa los 28 dias, el por-
centaje de forraje en la pradera aumenta. E1l wuso
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Articulo recibido para edicidn el 1 de diciembre de 1988.
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de dosis moderadas como 60 kg N/ha/ano, con inter—
valos de descanso de 42 dias y una presidn de pas—
toreo de 5 kg MS/100 kg de peso vivo indicd que la
pradera tiende a mantener su estabilidad en cuanto
al contenido de Faragua. Las dosis de nitrogeno vy
los periodos de descanso afecraron significariva =
mente (P< .05) los contenidos de proteina cruda,
no ‘asi los contenidos de fdsforo en el forraje. La
composicidn quimica del suelo no fue afectada sig-
nificativamente (P> .05) con las dosis de nitrd -
geno y los periodos de descanso; los cambios
ocurridos obedecen a otros factores. Los wvalores
de densidad aparente en términos de compactacidn
del suelo tampoce fueron afectados significativa-
mente (P> .05); sin embargo, su tendencia fue 1la
de aumentar hacia el final del experimento de pas-
toreo.

Las praderas debido a las relaciones que tienen entre sus
componentes como son el suelo, las plantas y lTos animales,no
son entes estdaticos, sino que se encuentran en constante evo-
lucign. Por ello, es importante conocer el impacto que fac-
tores de manejo tienen sobre la evolucitn de la misma, ya gue
8stos son controlados por el hombre. La evolucion de la pra-
dera se mide en términos de la presencia o ausencia de uno o
mads componentes de inter@s, ya que en un ecosistema los com-
ponentes del mismo tienen dos caracteristicas: compiten den-
tro de la pradera o son excluidos por la competencia (Rhodes
y Stern, 1978).

Existen diversos factores de manejo que tienen diferen-
tes impactos sobre la persistencia de las especies, pero de-
bido a que &stos no tienen efecto instantdneo se reqguiere
estudiar la evolucidn en el tiempo del comportamiento de 1la
pradera en su conjunto.

La produccidon de las plantas que constituyen una pradera
es también afectada por la composicidn y constitucidn del
suelo, que es un componente menos dindmico. Por lo tanto, se
requiere caracterizarlo al inicio del estudio y seguir su
comportamiento para explicar los cambios en 1a productividad
de las praderas que crecen sobre ellos.
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En este trabajo se estudia la evolucidn de Jas praderas
de Faragua y del suelo en que ellas crecen para conocer
el efecto que Tos factores de manejo tienen sobre 1la produc-
¢idn, y observar las tendencias sobre los diferentes pardme-
tros en estudio., Esto es necesario debido a que algunos
cambios no ocurren en forma muy rdpida sino que pueden tomar
varios anos para que se aprecien sus efectos.

MATERIALES Y METODOS

Composicidon botdnica de la pradera

La composicidn botdnica se determind al inicio y al fipal
del periodo de 1luvias (mayo-diciembre) de cada aho, en termi-
nos de porcentaje de Faragua. Se usd el método de doble mues-
trec, para 1o cual se tomaron al azar 20 cbservaciones reales
cosechadas al ras del suelo en un drea de 0.25 m x 0.25 m, vy
80 observaciones visuales en cada parcela, Las muestras rea-
les se 1levaron al laboratorio para determinar, por separacidn
manual, el contenido en base seca del pasto Faragua y otros
componentes. Las correcciones correspondientes se hicieron
por medio de la ecuacidn Y= a + bX{Cochran y Cox, 1965).

Composicion quimica del forraje

Las muestras de pasto para €] andlisis quimico se tomaron
al momento de cada muestreo de disponibilidad; se hizo wuna
muestra por cada cinco submuestras en cada parcela. En éstas
se determind la materia seca (AOAC, 1970), y proteina cruda
mediante el método modificado de Micro-Kjeldahl (Bremmer,
1965). Los extractos foliares para la determinacidn del fés -
foro se obtuvieron mediante el método de Harris (1970). E1
fosforo se determind por colorimetria empleando el método de
O1sen (1965).

Composicién guimica y fisica del suelo

La composicidn quimica del suelo es afectada por una gran
diversidad de factores. En este ensayo se estudid el posible
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efecto que ejercen la dosis de n1trogenn (N) y el periodo de
descanso sobre 1a composicidn quimica del sue]o.

En cada tratamiento se muestred el suelo, al inicio,
mayo 1976 y al final del ensayo, diciembre 1976, a una pro-
fund1dad de 15 cm con la finalidad de determinar su composi-
cién quimica por el método de Hunter (1975). E1 pH se
determind por el método del potencidmetro, usando una rela-
cion suelo:agua de 1,0 & 2.5. El aluminio intercambiable se
extrajo con KC1 IN y determinado por titulacion con NaOH IN;
0.1 N; el calcie (Ca) y magnesio (Mg), por absorcidn atdmi-
ta, luego de ser extraido con una solucidn de KC1 IN. El
fésforo (P), potasio (K), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc
(Zn) y cobre (Cu) se extrajeron con la solucidn extractora
de Carolina del horte (0,05 N HC1 + 0.025 N Hs 2S04. E1 P se
determindé por colorimetria, el K por fotOmetr1a de Tlama y
el Fe, hn, In y Cu por absnrc1on atbmica.

Densidad aparente

Para determinar la densidad aparente, se usé un cilindro
metdlico y muestra de suelo no alterado de acuerde al método
de Forsythe (1972). Se escogid al azar cinco sitios diferen-
tes de cada parcela, de las cuales se sacd una muestra de vo-
Tumen conocido a través de la introduccién a presién de un
cilindro por medio de golpes con un martillo. Esta determi -
nacidn se realizd al inicio y al final del periodc de 1luvia
(mayo y diciembre) de cada afio,

RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de Tos parametros de mayor importancia en todo sis-
tema de produccidn, ya sea de carne o de leche, es conocer
como se afecta la disponibilidad de forraje en la pradera a
de los anos,

Los andlisis estadisticos de los porcentajes de Faraqua
indican que hubo una disminucién significativa de este pasto
(P< .05) a través de los afios de estudio. mayo 1976 vs di-
ciembre 1976, mayo 1977 vs diciembre 1977, y entre inicios,
mayo 1976 vs final diciembre 1978. '
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En el Cuadro 1 se presentan los valores ajustados para
la proporcitn inicial y final de Faragua en la pradera y su
disminucidn porcentual en las combinaciones estudiadas. Se
observa que a medida que el periodo de descanso es mds corto,
Ta disminuci6n porcentual del pasto Faragua se incrementa.
Los mayores valores se obtuvieron en los periodos de 0 y 14
dias, asociado con Ja dosis maxima de nitrdgeno. '

Cuadro 1. Valores ajustados para la proporcion inicial y fi-
nal de Faragua en la pradera y disminucifn porcen-
tual de las combinaciones estudiadas.

Periodo de Dosis de Porcentaje de Faragua Disminucién

descanso, nitrégeno, Inicial Final Porcentual,

dias ke/ha (1976) (197€) &
0 0 ©9.3 7.9 68.6
0 180 65.2 6.6 89.9
14 60 83.6 39.3 53.0
14 120 76.8 22.6 70.6
28 60 93.0 67.6 27.3
28 120 86.0 47.0 45.4
4 91.4 80.2 12.3
4% 188 g6.1 44.3 4€ .6

Promedio 81.4 a 38.4 b

En la Figura 1 se observa que el porcentaje de Faragua
al inicio del experimento era uniforme, y al final del mismo
aquellas parcelas de Faragua sometidas a intervalos cortos de
descanso y altas dosis de nitrdgeno se afectaron severamente,
como el caso de la dosis de nitrdgeno de 180 kg/ha/ano.

La ecuacidn de prediccidn del porcentaje de Faragua al
final del experimento estd dada por:

¥al s
Y= 7.955 - 0.742 X7 + 3.741 X2 + 9.865V X1
-3.106YV X2 - 0.004 XiX2 RZ= 0.95 (P< .01)

donde,
X1= Dosis de N/kg/ha
X2= Periodo de descanso, dias

43



CIUNCIA AGROPECUARTA NUMERO &, ABRIL, 1990

¥ Inicial = 69.32 - 0.340X, + 1.059X, + 4.255VX,
— 3.455VX,— 0.000I15X, X, RZ= 97(P<0l)
Y Fingl = 7.955 —0.742X, + 3.741Xp+ 9865V,

-3.106VX2 - 0.004% X2 RZ%= 95(P< .0

é Voo :ie:o
=4 L~
@ B NO Inicial
g "~ N1BO
a 80
2
S 60
=
(=<4
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®3 40
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1o} 14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura |. Efecto de las dosis de nitrégeno(X,)y el periodo
de descanso (X) sobre la composicién botdnico de
praderas de pasio Farogua.

Promedio de tres afios, 1976 —1978:
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Esto indica que el nitrdgeno tuvo su efecto negativo so-
bre el porcentaje de Faragua, mientras que Tos periodos largos
de descanso fueron beneficiosos para mantener este porcentaje;
por 1o tanto, esta herramienta de manejo se debe emplear con
mucha precaucidn, para evitar los efectos perjudiciales que
pudiera tener con dosis altas de nitrogeno (Foultney, 1973;
Rattray, 1972).

E1 pasto Faragua es una especie de crecimiento erecto que
al pastorearse muy fuertemente, los animales consumen y afec-
tan sus puntos de crecimiento, por lo tanto, cualquier creci-
miento nuevo de la planta se produce a expensas de las
reservas. Una disminucidn constante de las reservas de la
planta causa agotamiento de 1a misma mermando su capacidad
para competir con otras especies de crecimiento mds rastrero
que comienzan a aparecer.

A medida que el periodo de descanso sobrepasa los 28
djas, e] porcentaje de Faragua en la pradera aumenta,lo que
indicaria la necesidad de esta planta de recibir un descanso
relativamente largo cuando se maneja a presiones depastoreo
de 5 kg MS/100 kg de peso vivo. Con el uso de dosis modera
das de nitrdgeno como 60 kg/ha/afio, y periodos de descanso
relativamente largos, la pradera tiende a mantener su estabi-
lidad en cuanto al contenido de Faragua; ésto coincide con
los vesultados obtenidos por Poultney (1973) en Gualaca,
quien encontrd que con dosis altas de nitrdgeno, la Faragua
disminuye su produccidn y es invadida por Axcuepus sp. y Pas-
palum sp.

Composicidn quimica del forraje

A nivel del suelo existen factores como la fertilidad,
grado de acidez, humedad, temperatura y fertilizacidn, que mo-
difican de diversas maneras la composicidn quimica de las
plantas forrajeras. Por otra parte, lasplantas forrajeras
difieren en Ta composicion quimica, debido a 1a edad de la
planta, a la habilidad de las raices por absorber los elemen-
tos de la solucién del suelo y a las partes de las plantas
analizadas.

En el Cuadro 2 se observa el contenido de proteina cruda
del pasto Faragua a través de los tres afos y el efecto
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producido por la aplicacidn de nitrégeno; se observa que
los contenidos de proteina difieren significativamente
(P< .05) entre afios.

Los contenidos de proteina fueren afectados significati-
vamente (P< .05) por las aplicaciones de nitrdgenc en compa-
racidn con lano aplicacion de este elemento; sin embargo, el
nitrégeno no tuve un efecto lineal, como era de esperarse de
que a medida que se aumenta la dosis de nitrdgeno, mayor es
el contenido de proteina. Esto posiblemente se explique por
el efecto de dilucion.

Cuadro 2. Efecto de la dosis de nitrbogeno a través de los

anos sobre el contenido de proteina cruda en el
forraje de Faragua (expresadn en porcentaje).

Dosis de N ARNOS Promgdio
kg/ha/ano 1976 1€77 1978 X
0 6.57 7.90 6.20 6.69 a
60 7.30 8.65 7.91 7.95b
120 7.27 8.64 §.16 £.02 b
180 7.31 8.85 7.79 7.98 b
Promedio 7.11 a 8.51 b 7.51 a

Promedios seguidos por la misma letra no son signitificativos
entre si (P> .05).

En e] Cuadro 3 se muestran Tos porcentajes de proteina
cruda en pasto faragua a través de los tres afos; se
observa una disminucion significativa (P< .05) del contenido
de proteina a medida que los periodos de descanso fueron mas
largos.
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Cuadro 3. Efecto de Tos perfodos de descanso a través de los
anos sobre el contenido de proteina cruda en el
forraje de Faragua (expresado en porcentaje).

Perivdo de Contenido de Froteina Cruda (5) Pronedio
descanso, 1576 1977 1976 X
dias
0 7.1€ 8.6l 7-35 7.78 &
14 7.31 8.77 8.31 €.13 a
28 7.27 8.52 7.76 7.85 a
4z b.71 7.93 b.,o4 7.08 b
£.51 b 7.51 b

Promedio 7.11 a

Promedios seguidos por la misma letra no son significativos
entre 57 (P> .06).

E1 efecto del N sobre el contenido de P en el forraje de
Faragua @ través de los tres afios se observa en el Cuadro 4.
E1 contenido de P fue superior y significative (P<.05) para
los afps 1977 y 1978 sobre el ano 1976. Por otro lade, €] N
no tuve ningldn efecto significative (P> .05) sobre el incre-
mento del P en el forraje.

Cuadro &4, Efecto de las dosis de nitrdgeno a través de los
afos sobre el contenido de fosforo en el forraje
de Faragua (expresado en porcentaje).

Eusis de N AR 0s Promedio
g/ha/ano 1976 1977 1978 X
0 0.17 0.23 0.22 0.21 a
€0 0.19 0.24 0.26 0.23 a
120 D.18 0.24 0.27 0.23 a
180 0.18 0.24 0.25 0.23 a
Promedio 0,18 b 0.24 a 0.25 a

Promedios seguidos por una misma letra no son significativos
entre s7 (P> .05).
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En el Cuadro 5 se presenta el efecto de Tos periodos de
descanso a través de los anos, los cuales no tuvieron un
efecto marcado (P> .05), sobre loscontcnidos de F en el

forraje del pasto Faragua.

Cuadro 5. Efecto de 1¢s periodos de descanso a través de
los afos, sobre el contenido de fosforo en el
forraje de Faragua (expresado en porcentaje).

Periodo de _ ANO0S - Promedio
descanso, dias 1976 1977 1978 X
0 0.18 0.25% 0.26 0.23 a
14 0.18 0.25% 0.27 0.23 a
28 0.18 0.24 0.27 0.23 a
42 0.17 0.23 0.22 0.21
Promedio 0.18 b 0.24 a U.25 a

Promedios sequidos por una misma letra no son significativos
entre si (P> .05).

Los valores de proteina cruda del forraje de la Faragua
en la estacidn 1Tuviosa fluctuaron entre 6.89 cuando no se
fertilizd y 8.00 cuando se fertilizd con N . Estos resulta-
dos concuerdan con los encontrados per bonilla y Laredo
(1983): Pinzén y Gonzdlez (1977), y Rattray (1972).

Por otra parte, los resultados también concuerdan con
Pinzén y Gonzdlez (1978a), Pinzdn y Gonzdlez (1978b) y
Rattray (1972), quienes encontraron pegueios aumentos de
proteina cruda al incrementarse las dosis de N en los pastos
faragua, King grass, setarias y panicum en el drea de Guala-
ca. Estos resultados difieren a 10s que reportan Tergas y
Col. (1971) en Costa Rica, y Awan (1965) en Honduras,
quienes aplicando al pasto Faragua dosis crecientes de N
lograron incrementar significativamente los tenores de pro-
teina cruda en el forraje.
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Los contenidos de P en el forraje no se afectaren con
las dosis de nitrdgeno. Posiblemente los valores de fésforo
del orden de 0.21 - 0.23%, se deben al efecto de la aplica -
cidn de 50 kg de Py0s/ha cada afio a todas las parcelas. Estos
valores son aceptables para el requerimiento animal segin el
NCR (1975).

A medida que los periodos de descanso se hacian mds lar-
gos, los contenidos de proteina cruda del forraje disminuian
concordando estos resultados con Tos obtenidos por Velloso y
Col. (1982); Pinzdn y Gonzalez (1977); Poultney (1973), y
Tergas y Col. (1971).

Por otra parte, los periodos de descanso no fueron de-
terminantes en los contenidos de P en el forraje; ésto con-
cuerda con 1o obtenido por Pinzdn y Gonzdlez (1977), quienes
no encontraron ninguna variacion al realizar cortes de Fara-
gua & los 28, 35 y 42 djas después del rebrote.

Composicidn quimica y fisica del suelo

E1 andlisis estadistico de los valores de nutrientes al
inicio (mayoc de 1976) y final del experimento (diciembre de
1978) no reflejd ningun efecto significativo de las varia-
bles sobre el mismo (P> .us),

En el Cuadro 6 se indican lTos valores de Tos nutrientes
del suelo al inicio y al final del experimento, encontrdndo-
se que existid diferencias significativas (P<.08) en Tlos
valores de P y materia orgdnica, al aumentar su contenido al
final del ensayo, mientras que el Ca, Mg y Cu disminuyeron
(P< .0%) hacia el final del ensayo.

Posiblemente el aumento del K en el suelo se debid a la
aplicacidn de 50 kg de Kp0/ha, por un periodo de tres afos
consecutivos. Ademds, pudo influir las heces y orina depo -
sitados por los animales en el suelo, no ocurriendo ésto en
el caso del P, a pesar de que este elemento se aplicd en el
suelo todos los anos (50 kg P20s5/ha), Esta situacidn se ex-
plica posiblemente por el alto poder de fijacion que tienen
los suelos del drea de Gualaca.
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La materia orgdnica tendi6 a aumentar, atribuyéndose a
que parte del material muerto del pastc Faracua (hojas y
tallos) se incorpord al suelo y contribuyd al significative
aumento de los valores de 1a misma., También pudao contri-
buir, la incorporacion al suelo de las heces de los anima-
les, debide a la duracidn del ensayo,

Los valores de Ca + Mg disminuyeron fuertemente y posi-
blemente pueda deberse a pérdidas por lixiviacién, ya que en
el drea de Gualaca la precipitacidn es de 3,000 mm o mds por
ano. Ademds, el suelo es de reaccion dcida y también aumen-
té el contenido de K en el complejo de intercambio, 1o que
produjo grandes cambios en la cobertura ibnica caracterizada
por una pérdida significativa del Ca y Mg (Jacob y Uexkiill,
1966)., La disminucidn del Cu en el suelo puede deberse &)
aumento en el contenido de materia organica hacia €1 final
del experimento, y estd de acuerdo con 1o reportado por
Elrashide y Col. (1977) y King (1974), de que &sto es muy
comin en suelos can altos centenidos de materia orgdnica,
aunque también ocurre en suelos minerales.

Cuadro 6. Composicidn quimica del suelo al inicio y al fi-
nal del experimento de pastoreo en Faragua (1976-

1978).
oh P [ Cashig Al MG tn fe Zn Cu
ppm Meg/100 g H ppm
Inscio mayo
1976 5,38 15 ¢ &6.b f.68 0,72 6.8 9.8 43,83 0,553 B.52
Final bic.
1978 543 198 B5.¢b 1,0b D62 B.2Z0b B.02 85,12 0558 4.2 Db

Promedios en una misma 1inea vertical sequidps por la misma
letra no son significatives entre si (P> .05).

En términos generales, este suelo es sumamente pobre en
nutrimentos, a excepcidn de la materia orgdnica y potasio, y

50



CIERCIA AGROPECUARIA NUMERO &, ABRIL, (44

alto en micronutrimentos (Cuadro 6). Es un suele de reaccidn
dcida y quizds esta acidez se deba posiblemente alas si-
guientes causas: a) proceso avanzado de meteorizacidn de
este suelo, b) a la alta precipitacifn que ocurre en el drea
de Gualaca, aproximadamente 3000 mm o mas/afo, produciendo
una desbasificacidn del complejo colaidal; c) posible presen-
cia de altas concentraciones de aluminio intercambiable; d) y
de dcidos himicos provenientes de la descomposicidn de la ma-
teria organica.

Por considerarlc de importancia y de gran repercucidn en
el suelo, este ensayo de pastorec en Faragua cubrid el efecto
que podria tener las variables dosis de nitrdgeno y el perio-
do de descanso sobre la densidad aparente del suelo. En el
Cuadro 7 se dan estos valores a través de los afios; no exis-
ti6 efecto significativo (P> 0.05) de éstos sobre la densidad
aparente del suelo.

Los valores de densidad aparente registrados en los mues-
treos de suelo estdn por debajo del valer critico (1.5 g/cc),
lo que indica que no hay dificultad para la penetracidn de
las raices de las plantas de Faragua. Los rangos encontra-
dos (0.664 - 1.101 g/cc) estdn de acuerdo a los que reportan
Buckman y Brady (1970) en suelos ricos en materia orgdnica vy
de textura franco-arcilloso. Los valores de densidad aparen-
te son menores debido posiblemente a que en mayo el suelo
contiene mds agua, y la cantidad de suelo en el cilindro fue
menor; en el mes de diciembre, el suelo estd mds seco y més
compactado.

En 21 Cuadro 8 se muestran los valores ajustados de den-
sidad aparente al inicio y al final del experimento para las
combinaciones en este estudio; se observa las variaciones de
la densidad aparente indicando cierto grado de compactacidn
hacia el final del experimento y que puede deberse a un efec-
to acumulado de los pastoreos a través de los afios causando
esa pequefia compactacidn. Es posible que a largo plazo (10 -
20 afos) exista una compactacién severa en estos pastizales.
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Cuadro 7. Valores de la densidad aparente en el suelo para
las combinaciones de tratamientos en estudio a
través de los afos (expresada en g/and)

Periodo de Dosis de Mayo Dic. Mayo Dic. Dic.
descanso, nitrogeno, 1976 1976 1977 1977 1978
dias ka/ha

0 0 0.664 0.828 0.750 0.759 1.029
0 180 0.892 0.778 0.819 0.817 0.829
14 60 0.762 0.798 0.803 0.768 1.050
14 120 0.739 0.871 0.746 0.769 1.101
28 60 0.876 0.799 0.654 0.822 0.967
28 120 0.895 0.811 0.726 0.701 0.989
a2 0 0.981 0.878 0.801 0.837 1.082
42 180 0.847 0.800 0.754 (0.808 1.007

Cuadro €. Valores ajustados de la densidad aparente al ini-
cio y al final del experimento para las combina-
ciones de los tratamientos en estudio(expresada en

g/cm3).
Periodo de Dosis de Inicio Mayo Final Dic.
descanso, nitrdgeno, 1876 1978
dias kg/ha
0 0 0.600 1.023
0 180 0.892 0.918
14 60 0.763 1.043
14 120 0.756 1.089
28 60 0.893 ‘0.969
28 120 0.846 1.018
42 0 0,921 1.07¢8
42 150 0,660 0.968
Promedio 0.823 a 1.015 b

Promedios seguidos por una misma letra no son significativos
entre s1 (P> 0.05).
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La ecuacidon de los va'lnr‘e'g ajustados de densidad apa-
rente al final del experimento esta dado de la forma siguiente:

T = 1.023 + 0.008%; - 0.022Xp - 0.063V K] + 0.152V%; +
0.000001X1X7 R = 0.92 (P<.05)

Aunque no existid diferencia significativa, el nitrogeno
tuvo un pequeno efecto positivo sobre 1a densidad aparente.
Posiblemente se deba a que al aplicar nitrdgeno al suelo,
éste contribuyd a que las plantas de Faragua produjeran mas
raices y por ende, mejoraria la estructura del suelo y se ob-
tendria un valor mas bajo de densidad aparente; el periodo de
descanse tuve un pequeiio efecto negativo sobre los valores de
densidad aparente debido al pisoteo de los animales por la
periodicidad conque entran a las parcelas de Faragua.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del presente trabajo permiten las siguien-
tes conclusiones y recomendaciones:

1. E1 pasto Faragua demostrd poca capacidad para manténerse
bajo pastoreo de 5 kg MS/100 kg de peso vivo.

2. Las especies nativas ¢ naturalizadas que substituyen la
Faragua no tienen la capacidad productiva de esta dltima;
gésto lo demuestra la magnitud de la disponibilidad de
forraje en el tercer afio en las praderas que tuvieron un
bajo contenido de Faragua (pastoreo continuo y pastoreo
cada 14 dfas).

3. El pasto Faragua, durante los tres anos del experimento,
mantuvo niveles aceptables de proteina cruda y fosforo,
por To que es posible que la ganancia de peso obtenida
por los animales (500 g/dia) se deba a estos dos compo -
nentes.

4, La aplicacidn de fertilizantes nitrogenados al suelo no
ocasiona variacién en la composicidn quimica del suelo.
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Una intensificacibn del uso de 1a pradera como el usar
una presidn de pastoreo de 5 kg MS/100 kg de peso vivo,
contribuyd al incremento en la densidad aparente del sue-
1o, To que implica la necesidad de conocer, en el tiempo,
el efecto que puede tener la compactacidn del suelo sobre
la productividad de la pradera.

Se recomienda que este tipo de experimento se mantenga
por periodos de cinco afios o mds, sobre todo en el caso
de especies como la Faragua que tiene una gran importan -
cia a nivel nacional.

ABSTRACT

For a period of 3 years the effect of 0, 60, 120
and 180 kg/ha (Xp) of increasing rates of nitrogen
application, and 0, 14, 28 and 42 day (X3) resting
periods on the chemical and botanical composition
of a Faragua pasture under grazing, as well as the
effect on the physical, and chemical compositionof
the soil, was studied. Significant (PL.01) yield
reductions occurred in Faragua grass from early May
1976 to late December 1978. Greater losses in Fa~-
ragua ocurred with 0 and 14 day resting periods
associated with the maximum 180 kg/ha/year nitrogen
application, suggesting that high rates of nitrogen
impair Faragua growth. As the resting period sur-
passes 28 days, forage yield in  the pasture
inCcreases., Intermediate rates of nitrogen ( 60
kg/ha/yvear) with long resting periods (42 days),
and a grazing pressure of 5 kg DM/100 kg of 1live-
weight suggest that the Faragua pasture tends to
maintain its stability. Nitrogen rates and ¢t he
resting periods significantly affected (P .05)
contents of crude protein, but not the phosphorus
content in the grass. Soil chemical composition
was not significantly affected (P> .05) by any
variable; variations observed were due to other
reasons. Values of soil apparent density in terms
of soil compactation were not significantly affected
(P> .05) as well, however an increase tendency was
observed toward the end of the experiment.
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Se estudid por tres anos, el efecto de la aplicacidn
de 0, 60, 120 y 180 kg de N/ha/anc (Xj) y de 0, 14,28
y 42 dias de descanso (X2) en praderas de Faragua. El
disenio fue un factorial incompleto con las siguientes
combinaciones de dosis dé nitrégeno y dias de descan-
so: 0=0; 0-42; 60-14; 60-28; 120-143;120-28; 180-0 v
18u-42. El periodo de pastoreo fue de siete dias du-
rante la estacion lluviosa. Se usaron noviilos Brah-
man de peso inicial de 273 kg de pesc vive y edad de
24 meses a razdn de tres animales testigo por trata -
miento, con una asignacidén de 5 kg MS/100 kg de peso
vive con un sistema de carga variable. Los pardame-
tros estudiados fueron: carga animal/ha (CA), consu-
mo de forraje por los animales, en kg MS/animal/dia
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(C), aumento diario de peso de los animales, en kg/
animal/dia (ADP) y produccidn de carne en kg de PV/ha
(PC). Las siguientes funciones describen los resul-
tados encontrados:

CA= 3.09 - 0.,023X; + 0.198X; + 0.390VK] - 1.163VX§ +

0.0006X X, R2= .98 (P<.01)

C= 14.13 - 0.061X; - 0.34X, + 0.24VK] + 2.41VE, +
0.0013X;X, RZ= .64 (P<.05)
ADP= 0.52 - 0.0035X) + 0.0010X; + 0.046VX; - 0.031VE;+
0.00003X Xy RZ=".94 (P<.0T)
PC= 383.93 - 5.81X, + 27.31X, + 85.11VX] — 173.84V%;
+ 0.036X1X, RZ= .97 (P<.01)

No hubo un efecto significativo (P>.u5) sobre la car-
ga cuandov se utilizd dosis de N de 60 hasta 180 kg de
N/ha/afo; sin embarge, el efecto de la fertilizacidn
con N fue marcado (P<.05) en la carga (4.3 cabezas/
ha) en comparac.dn con la pradera no fertilizada que
fue de 2.75 cabezas/ha. La carga animal varidé sipgni-
ficativamente (P<.05) de 2.6 a 5.2 cabezas/ha para
los periodes de descanso de la y 4z dias, respectiva-—
mente. De acuerdo a los resultados se concluye que
con un manejo en pasto Faragua de 42 dias de descan-
so, siete dias de pastoreo y un nivel de fertiliza-
cidon de 60 kg de N/ha/afno y una carga promedio de 4.0
cabezas/ha, con animales de 273 kg de peso vivo, du-
rante el periede lluvioso es posible obtener ‘entre
600-800 kg de carne/ha/afo, muy comparable a los ob-
tenidos ern pastos mejorades.

La importancia del pasto Faragua en la produccidn ganadera
de Panama ha sido enfatizada anterijormente (Finzdn y Col.,
1986a). Sin embargo, la produccidén de la pradera debe visua-
lizarse en términos del producto animal que puede obtenerse de
ella ya que su rol principal es 1& de proporcionar alimento
para el ganado. E| presente trabajo informa Jos resultados
obtenidos en produccidn de carne, cuando las praderas fueron
sometidas a diferentes tratamientos bajo una presidon de pasto-
reo constante. Por lo tanto, el efecto de tratamientos, en
términos de produccién, estd dado por dos aspectos importantes
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dentro del manejo del pastoreo seqin lo manifestado por
Mc Meekan (1956), los cuales son: el consumo que los anima -
les hacen del forraje disponible, y la eficiencia conque el
forraje consumido es transformado en producto animal; el
tercer factor, la disponibilidad, se mantuvo constante en
este caso.

Al considerar el complejo suelo-planta-animal es preciso
analizar que la obtencidn del producto final es afectado por
distintos aspectos en las diferentes etapas de la produccidn,
Ademds, hay variados efectos del pastoreo ejercido por l1os
animales cuyo resultado se aprecia sélo al cabo de un largo
periodo de tiempo. Asi, e]1 efecto sobre la pradera, en tér-
minos de su arquitectura, afecta la composicibn botdnica Jo
cual repercute en la composicifn quimica de las plantas,
Esto, a su vez, afecta el consumo y la respuesta animal que
se obtiene, De alli, la importancia del manejo adecuado de
las praderas para obtener el midximo beneficio de ellas.

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas del 3rea experimental, el manejo de
los animales y otros aspectos fueraon descritos anteriormente
(Pinzdn y Col., 1986a, 1986b).

Manejo de los animales

Uno de Tos pardmetros a estimar fue el aumento diario de
peso, por lo que se considerd importante usar parcelas 1o su-
ficientemente grandes para mantener al menos tres animales de
destete durante el periodo de minima produccidn (#poca seca).

Los animales se mantuvieron durante todo el afo en las
parcelas, pero las mediciones respecto a la pradera y 1los
animales se hizo sdlo durante la época lluviosa, Al final
de la época 1luviosa (fines de diciembre) de cada afio, 1los
animales se cambiaron por otros de destete en namero fijo de
tres animales,scon peso promedio inicial de 273 ka de peso
vivo por tratamiento y se manejaron en pastoreo continuc.
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Los animales se pesaron cada 28 dias para registrar los
aumentos de peso y poder hacer los ajustes de carga para el
periodo siguiente. E] peso inicial y final se hizo con los
animales destarados 12 horas en el corral, ajustando a los 50
gramos mas cercanos.

Mediciones

Para las estimaciones realizadas se utilizdo 1a ecuacidn
siguiente:

P/ha= P/A x CA
donde:

P/ha= Produccidn por hectdrea, en kilogramos de aumento de
peso vivo;

P/A= Produccién por animal, en kilogramos de aumento dia
rio;

CA = Carga animal en animales mantenidos por hectdrea.

Andlisis Estadistico

Se usé el andlisis de regresidn mdltiple de acuerdo al mo-
delo siguiente:

Y= bg + by X1 + by X5 + b3 VX1 + by VXp + bgX1Xp
donde:
Y= Variable dependiente P/ha, P/A y CA
Xy= Dosis de nitrdgeno, kg/ha/afio

Xp= Periodo de descanso, dias
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RESULTADOS Y DISCUSION

Carga animal

En el Cuadro 1 se presentan los datos obtenidos para la
carga animal, las combinaciones de tratamientos (dcsis de N
y periodo de descanso) en cada uno de los afios del experimen-
to, y el promedio de los tres afios. En la Figura 1 se pre-
senta la prediccidn de la respuesta @ la accidn de ambos
factores para e) promedio de los tres anos.

Cuadro 1. Valores obtenidos de carga animal en praderas de
Faragua para las combinaciones de tratamientos en
estudio durante los afios del experimento (cabezas/

ha).
TRATAMIENTOS =
Periodo de Dosis de ANGS PROMEDIO
descanso, N 1 2 3 i
dias kg/ha/ano (224 dias) (252 dias) (252 dfas)
0 3.05 2.89 3.27 3.07 b
180 3.88 3.72 4,92 4,17 ab
14 60 3.35 3.00 3.48 3.28 b
14 120 2.87 3.05 3.55 3.16 b
28 60 5.00 4.48 3.32 4,27 ab
28 120 4.08 4.57 3.26 3,97 ab
42 0 3.53 5.62 2.53 2.89 ab
42 180 6.98 6.23 3.27 5.53 a
Promedio 4,09 a 4.21 a 3.45 a

a, b Dentro de una misma Tinea vertical u horizontal, los pro
medios con una o mds letras en comdn no difieren signi -
ficativamente (R> .05).
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A
Y = 3.09 - 0.023X, + 0.198X, + 0.39V X,
- 1.163\&2 +0.0006X, X

6.0 o2 . N 120
= P<.
98 (P< .01) N 60
N 180
o
I
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<
=
=
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0 1 | 1
14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura 1. Efecto de la dosis de nitrégeno (X,)y el
periodo de descanso (Xp) sobre la carga
animal en praderas de pasto faragua,
Promedio de tres amos, 1976 — 1978.
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Se aprecia gue con el pastoreo continuo se mantiene una
carga mas alta que cuando se usan periodos de descanso hasta
28 dias; sin embargo, las diferencias no son significativas.
Lo anterior puede estar motivado por la habilidad de adapte-
cion de los animales al sistema de manejo, y a 1a mayor dis -
ponibilidad de materia seca que experimentd el pasto, como se
determing al hacer referencia a la produccidn de la pradera
(Pinzdn y Col., 1986a).

En este tipo de trabajo, donde se mantiere una presion de
pastoreo uniforme, la asignacidén de animales se hace con base
a la disponibjlidad de forraje al inicio del periodo de pas-
toreo. Por lo tanto, es de esperar que a medida que el pe-
riodo de descanso se hace mds largo deberia mantenerse una
carga animal mayor. No se encontrd diferencia en latasa de
crecimiento estimada por efecto de los tratamientos por 1la
que las diferencias en disponibilidad es funcidn del periodo
de descanso.

En el Cuadro 2, se presentan los valores de prediccion
para el promedio de los tres anos; se observa que la carga
animal es afectada (P< .05) por el perjodo de descanso a que
se somete la pradera, especialmente en el intervalo de 14 a
42 dias. La carga vario de 2.6 hasta 5.7 cakezas/ha, para
los periodos de 14 y 42 dias, respectivamente. ET1 Cuadro 2
también muestra que no existe un efecto sobre la carca animal
(P> .05) cuande se utilizan dosis de N de 60 a 180 kg/ha/afo.
Hubo, sin embargo, un efecto positivo de la fertilizacidn con
respecto a la no aplicacidn de fertilizante, donde la carga
fue de 2.7 cabezas/ha.

Los datos del Cuadro 1 indican que la carga animal no es
significativamente (P> .05) afectada por el pastoreo continuo
en comparacidn con pastoreos de periodo de descanso corto
como 14 dias. Ademdas, los valores promedios obtenidos mues -
tran que al tener una presidn de pastoreo adecuada, come la
definida para estos experimentos,es factible mantener mds de
tres cabezas/ha para cualquiera de las combinaciones de tra -
tamientos en estudio.

La combinacidn de periodos de descanso de 42 dias con do-
sis de N de 180kg/ha/afioc muestran 1la factibilidad de
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mantener cargas de masde 5 cabezas/ha en época lluviosa.
Como el peso promedio de los animales mantenidos en el expe-
rimento fue de 273 kg, 1a carga animal equivalente en unida-
des animales (UA) seria de 3.7/ha 1o que es muy superior al
promedio nacional, de 0.9 UA/ha (Direccitn de Estadistica y
Censo, Panama, 1983). Lo anterior demuestra que con el pasto
Faragua hay posibilidades de aumentar Ta carca animal, lo
cual significa que es factible intensificar suuso para la
produccion animal.

Consumo de forraje por animal

En el Cuadro 3 se presentan los valores estimados para
consumo de forraje por animal. Como en este trabajo se man-
tuvo la presion de pastoreo constante, las varijaciones en las
estimaciones de consumo se deben a variaciones en lacalidad
del forraje ofrecido. Es conocido el efecto que tiene sobre
21 consumo voluntario los cambios en la calidad de 1a dieta
del animal; sin embargo, con excepcidn del perjodo de descan-
so de 0 dias, no fueron significativos (P> ,05) los coefi-
cientes de la ecuacidn de prediccidn:

Y= 14.13 - 0.061X; - 0.34X, + 0.24VXy + 2.41VK, +
0.0013X1Xp

donde:
Xq= Dosis de nitrogeno
Xp= Periodo de descanso

Esto indicaria que el animal fue capaz de seleccionar el
forraje consumido en los casos de mayor disponibilidad, y
mantuvo en esta forma, un consumo relativamente constante
(Figura 2).

Los valores estimados para el consumo de materia seca por
animal por dia son superiores a los estimados en las tablas
de alimentacidn para animales, del peso promedio utilizado en
este experimento (273 kg) que fluctla entre 3.88 y 6.30% del
peso vive. Es necesarie considerar que bajo condiciones de
pastoreo, las estimaciones del forraje consumido por animal,
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CONSUMO DE FORRAJE, Kg M.S./ANIMAL/DIA

8pn
; ¥=14.43 - 0.081X, — 0.34X, + 0.24 \/x'
+ 2.41'{?2 + 0.0013X X,
«r 2
R=.64(P<.05)
0 1 1 |

14 28 42
PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura 2. Efecto de la dosis de nitrogeno (X, )y el
periodo de descanso(X2) sobre el consumo
de torraje en praderas de pasto faraguo.
Promedio de tres afnos, 1976 — 1978
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cuando se realizan a través de las diferencias entre mues-
treos de tipo agrondmico, estdn sujetas & una sobrestimacion.
tEsto se debe a que el forraje catalogado como "rechazado" no
incluye todo el material verdaderamente rechazado por el ani-
mal, Parte del material rechazado que se pierde por pisoteo
o desprendimiento de hojas durante el pastorec aparece como
material consumido dando origen a la sobrestimacién del con-
sumo. Por lo anterior, no es extrafio obtener estimaciones
superiores a las consideradas en las tablas de requerimientos
y que alcanzan los niveles de 6.3% del peso vivo.

Aumento diario de peso

ET aumento de peso de Tos animales en pastoreo es una ex-
presion de la calidad y cantidad del forraje consumido, y 1la
eficiencia conque ha sido transformado en un producto final.
En el Cuadro 4 se presentan los promedios de aumento por dia
para cada uno de Tos tres anos del experimento,

Por otro lado, en la Figura 3 se presenta la ecuacidon de
prediccidon para el aumento diario de peso en funcidn de los
diferentes niveles de las variables en estudio. Los datos
obtenidos muestran el nivel de aumento diario que se puede
alcanzar en praderas de pasto Faragua en las condiciones ex-
perimentales descritas.

En general, el nivel en pasto Faragua sobrepasa lcs 0.5
kg/dia, cifras encontradas en la &poca 1luviosa muy similares
a las encontradas en diferentes paises de América Tropical
(Ortega y Espinoza, 1976; Pinzdn, 19763 Ramirez y Col., 1968;
Quinn y Col., 1965). Por tratarse de un lapso de tiempo de
tres afos de estudio estas cifras son mds confiables que
aquellas que se han obtenido en trabajos de menor duracién.

Las curvas de la Figura 3 muestran el nivel de variabili-
dad que se podria esperar en la ganancia de peso dearimales
bajo diferentes regimenes de manejo.

Gajo condiciones de pastoreo continuo no se observan mar-
cadas diferencias en este pardametro y los valores fluct@an
entre 0.524 y 0.669 kg/animal/dia. Este nivel seria el re-
flejo de que durante la época 1luviosa el pastorec continuo,
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L T N 180
H‘_‘:____.._-"_ s _«_....‘-'"_-
=i N T = N 0
L ¢ = 052 - 0.0035X, + 0.0010X,, + 0.046\)'?'
, ~o.03 VX5 + 0.00003X; X2
R = .94(P<.0I)
| 1 |
0 14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura 3 Efecto de la dosis de nitrégeno (X,)y el periodo

de descanso (X3) sobre el aumento diario de
peso de animales en praderas de pasto faragug

Promedio de tres anos, 1976 —|978.
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aunque afecta la composicidn botd@nica de la pradera, su efec-
to sobre l1a calidad del forraje consumido por los animales se
mantiene en un nivel similar (Pinzdn y Col,, 1986b).

La tendencia observada en la Figura 2, con respectoal
consumo de biomasa por animal por dia y la tendencia de la
ganancia de peso, indicaria que, aunque el consumo por animal
sea menor, la calidad del forraje consumido habria sido ma-
yor, 1o que se traduce en un adecuado aumento de peso. Los
datos obtenidos refuerzan Ta hipotesis sostenida por uno de
los autores (Cubillos, comunicacidn personal), de que enel
manejo de las praderas es factible obtener mayores diferen-
cias debido a los diferentes estados de desarrolle de las
plantas en la pradera, y su efecto sobre la ganancia de peso
de animales pastoreando, que entre diferentes especies pasto-
readas en un estado de desarrollo fisioldgicamente coempara-
ble. La disminucidn significativa (P<.05) en el aumento
diario de peso, estimada para periodos entre pastoreo de 42
dias, sin aplicacidn de N, seria un reflejo de una baja rapi-
da en la calidad del forraje consumible lo cual afectaria la
disponibilidad de nutrimentos y, por ende, la respuesta ani-
mal.

Produccion de carne por hectdrea

La produccidn por unidad de superficie es funcion deJa
calidad de forraje producido, expresado en términos de la ga-
nancia por animal, y de la cantidad de forraje producido, ex-
presado por €1 nimero de animales que la pradera pudo
mantener, En el Cuadro 5 se presentan los detos obtenidos
para este parametro y en la Figura 4, la ecuacion de predic-
cion para los tres anos del experimento.

Como se observd en la Figura 1, la carga animal fue el
componente de la ecuacidn que tuvo mayor variacidén, ya que
como se ha mostrado, |la ganancia de peso tuvo una vavriacién
menor. Por lo tanto, es de esperar que la produccidn por
hectarea tenga una tendencia similar a la obtenida para 1la
carga animal, lo cual se observa en la Figura 4.

E1 nivel de produccidon de carne por hectdrea presenta in-
dices muy aceptables para una especie como Ta Faragua que
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¥ = 383.93 - 5.81X, + 27.31X,+85.1IVX,

—173.34\/)(_2 + 0.036X, X,

1000 ¢
R2= 97(P<.0I)

800

400

PRODUCCION DE CARNE, Kg/ Ha

200 | \_ P
0 L 1 —
0 14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura 4. Efecto de la dosis de nitrogeno (X, )y el
periodo de descanso (X,) sobre la producclon

de carne en praderas de pasto faragua.
Promedio de tres anos, 1976 — 1978.
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puede ser desplazada por especies mejoradas de mayor capaci-
dad de produccidn. Asi, en experimentos realizados en la
misma zona con especies mejoradas, en un periodo de 252 -dias,
durante la €poca 1luviosa, bajo manejo alterno de 21 dias de

pastoreo y 21 dias de descanso, se obtuvieron promedios de
681, 480, 705 y 704 kg/ha de carne, para Hemartria, Tdner,
Pangola y Estrella, y bajo fertilizacidn de 150 kg N/ha/afo
(Ortega y Samudio, 1979).

Los datos de la Figura 4 indican que con un manejo de 42
dfas de descanso y un nivel de fertilizacion de 60 kg N/ha/
ano seria factible obtener 800 kg de carne por hectdrea/aho,
Periodos de descanso mas cortos, como de 28 dias producen me-
nor cantidad de carne por unidad de superficie, debido a que
al tratar de mantener una presion de pastorec uniforme se re-
duce la carga animal de la pradera con el consiguiente efecto
sobre 1a produccidn por hectarea.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se considera que por el tiempo de experimentacidn de este
trabajo, que abarcd la época 1luviosa de tres afios consecuti-
vos, los resultados representan el efecto de factores de ma-
nejo en la produccidon y productividad del pasto Faragua para
condiciones como las existentes en el drea de Gualaca.

Entre las conclusiones mds importantes se encuentran las
siguientes:

1. La carga animal observada, que pueden soportar las prade-
ras de Faragua son mayores gue las utilizadas corriente-
mente en el manejo de praderas de este tipo. Por ello,
es factible una intensificacidn en su uso para obtener
una mayor produccidn en Tas mismas,

2. La respuesta animal obtenida de praderas de Faragua cuan-
do se manejan a una presidn de pastoreo constante es com-
parable a la obtenida con otras especies tropicales
durante la época de Tluvias.
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La produccién por unidad de superficie puede ser bastante
alta cuando se utilizan condiciones de manejo adecuado
que involucran fertilizacidn con nitrbgeno y/o intervalos
de descanso de 28 a 42 dias,

De To anterior se desprende una recomendacidon en el sen-
tido de que,con el fin de mantener un nivel adecuado de
Faragua en la pradera, y obtener un forraje de calidad
que resulte en ganancias de peso por animal de mas de 0.5
kg/dia, es necesario mantener una carga promedio de 4.0
cabezas/ha con animales de 273 kg de peso vivo. Con ello
serd posible obtener una produccidn por hectdarea de 600
kg durante la época lluviosa, 1o que se compararia favo -
rablemente con Ta produccidn de praderas mejoradas.

AGSTRACT

For a period of three years the effect of applyying
0, 60, 120 and 180 kg of N/ha/yr (X;), with a 0,14,
28 and 42-day resting period (X2) 1n a Faragua pas
ture was studied. Incomplete factorial design
with 0-0, 0-42, 60-14, 60-28, 120-14, 120-28, 180-C
and 180-42 combinations for N and resting periods,
respectively, were used. There was a 7-day grazing
period during the rainy season. Twenty four-month-
old Brahman steers weighing an average of 273 kg
Tiveweight were used, providing 3 animals/treatment
with an allocation of & kg DM/100 kg of liveweight
in a system of variable stocking rate. Nitrogen ra
tes from 60 up to 180 kg/ha/yr did not significan-
tly increase (P».05) stocking rate; however, there
was a marked effect of N (P<.05) on stocking rates
(4.3 steers/ha) compared to the unfertilized treat
ment (2.75 steers/ha). Stocking rate varied signi
ficantly (P<.05) from 2.6 to 5.2 steers/ha for the
14 and 42-day resting period, respectively. There
fore, it can be concluded that management of Fara-
gua pasture during the rainy season with 42-day
resting period, 7 days of grazing and of €0 kg N/
ha/yr with a mean stocking rate of 4.0 steers/ha
averaging 273 kg of liveweight, it is possible to
obtain between 600-8C0 kg of beef/ha/yr, results
comparable to those obtained with improved pastures.
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CONTROL DE MALEZAS CON HERBICIDAS

PRE Y POST EMERGENTES EN EL ESTABLECIMIENTO

DE LA LEGUMINOSA FORRAJERA KUDZU TROPICAL
(Pueraria phaseoloides)

Bolivar Pinzén*
Pedro Argel**
Rub&n Montenegro***

El uso de herbicidas para el control de malezas ha
sido extensamente evaluado con cultivos anuales vy
en menor grado con leguminosas forrajeras. En la
Estacidn Experimental de Gualaca, Panamd, se reali-
20 un experimento para evaluar la selectividad vy
control de malezas conh herbicidas pre y post-emer-
gentes en el establecimiento del Kudzii Tropical
[Pueraria phaseofofdes) Roxb., Benth). Los resulta=—
dos indicaron que los herbicidas aplicados tuvieron
un efecto diferencial sobre la supervivencia de las
plantulas de Kudzl, con el oxyfluorfen(0.50 kgi.a./
ha) se produjo menos dafos a las plantulas y un
buen control de malezas de hoja ancha, De los her-
bicidas pre-emergentes probados, el linurom (2.00
kg i.a./ha) afectd negativamente la germinacifn y
supervivencia de las plantulas de Kudzd. La mayor
produccidén de materia seca se obtuvo con el control
manual seguido por el oxyfluorfen en pre-emergencia
y por una mezcla de alaclor y acifluorfen como
herbicidas pre y post-emergentes.

**% Agr. Asistente, Sub-centro de Gualaca, Instituto de

vestigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP).

Articulo recibido para edicidn el 24 de agosto de 1988.
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Las malezas constituyen un~ A2 Jos principales problemas
en el establecimiento de leguminosas forrajeras, por la gran
competencia que ejercen en losestadosiniciales de crecimien-
to del cultivo, y que se asccia con el lento desarrollo de
la mayoria de estas especies forrajeras.

En parcelas de multiplicacion de semilla o en siembras
para banco de proteinas o asociaciones, las frecuentes y
continuas desyerbas que normalmente deben realizarse hasta un
adecuado establecimiento del cultivo, inciden significativa-
mente en los costos de produccién y en la rentabilidad final
de la explotacion; tambiém puede demorarse el usoc efectivo de
la especie por l1a incidencia de malezas y retrasar los planes
de utilizacidon de las parcelas o praderas.

Existen en nuestro medio herbicidas que han sido usados
con éxito en el establecimiento de cultivos pero se conoce
muy peco sobre su efectividad en Jeguminosas forrajeras.

En experimentos realizados por Argel y <colaboradores
(1975) en Colombia, se encontrd que los herbicidas mds selec-
tivos en Centrosema pubescens fueron el linuron, alaclor,
DNBP y Tas mezclas de alaclor con fenurodifen y 1linuron
aplicados en pre-emergencia. En Stylosanthes guianensis fue-
ron selectivos el DNBP y bentazon.

Navia y Col., citado por Argel y Col., (1975), encontra-
ron que el alaclor fue altamente selectivo en las especies
forrajeras Centnosema pubescens, Macroptilium atropurpureum y
Neonotondia wighiisi, seguido por cloramben y norea. Igualmen-
te, Tergas y Gomez (1980), reportaron relativa selectividad
del linuron + fluorodifen, cloramben y DNBP aplicados en pre-
emergencia sobre varias introducciones de S. capitfata, S.
gutanensis, S. hamafta, Desmodium ovalifolium, Centrosema sp.,
Zonia Latifolia y Pueraria phaseoloides. EI1 linuron y fluo-
meturon aplicados en post-emergencia fueron altamente tdéxi-
cos.

Kinguna especie sobrevivid al 2,4-D amina, observandose

una alta susceptibilidad del P, phasecfoides y S. capitata a
las aplicaciones pre-emergentes,
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Ferguson y Sénchez (1984) han encontrado selectividad y
control de varios herbicidas pre y post-emergentes en culti -
vos de varias leguminosas forrajeras; entre los primeros se
menciona el alaclor , pendimentalin, metolaclor y mezclas de
alaclor con los dos Gltimos; en pre-emergencia, sS€ re-
portan como adecuados el  fluazifop-butil, 2,4-D amina, ¥y
bentazon, dependiendo su efectividad, de las especies de legu-
minosas forrajeras,de estadode crecimiento y naturaleza del
complejo de malezas,

La presente investigacidn se 1levd a cabo en Panama, con
el objeto de evaluar la selectividad y el control de malezas
de herbicidas aplicados en pre y post-emergencia durante el
establecimiento de la leguminosa Kudzi Tropical (Puerandia
phaseoloides), cominmente utilizada en nuestro medio como
cultivo de cobertura en plantaciones de palma aceitera, pero
también reconocida por sus buenas cualidades forrajeras.

MATERIALES Y METODOS

E1 trabajo se realizd en el Centro Experimental de Guala-
ca, ubicado a 33 msnm durante el periodc de julio a octubre,
comprendido dentro de la época Tluviosa de 1984, en un suelo
con pH 5.4, textura arcillo-1imosa, precipitacion anual pro-
medio de 4,000 mm y temperatura promedio de 26°C.

E1 suelo fue preparado con tres pases de rastra pesada y
compactado 1igeramente en el sitio de siembra; la semilla de
Kudzii fue escarificada con dcido sulfiirico y sembrada a chuzo
a razdn de cinco semillas por sitio a 50 cm de distancia en-
tre plantas y entre hileras. La semilla fue cubierta ligera-
mente con una capa delgada de suelo.

Los herbicidas pre-emergentes y post-emergentes fueron
aplicados con bomba de espalda (mochila) utilizando el equi -
valente de 350 Titros de agua/ha y boquilla de abanico TK. EI
tamafio de las parcelas fue de 4x2 m y se evaluaron un total
de 21 tratamientos en un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones incluyendo un testigo manual y otre absoluto.
Los herbicidas utilizados, &poca de aplicacidon y dosis(en kg
i.a./ha)se presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Herbicidas, dosis y forma de aplicacidn en el es-
tablecimiento de Kudzd Tropical (Puerawidia phaseo -

Testigo manual -
Testigo absoluto -

Lodides) .,
Producto* Epaca de Dosis, kg i.a./ha
aplicacidn
oxyfluorfen (Goal)* Pre .50 y 1.12
oryzalin (Surflan) Pre 1.40 y 2.80
alaclor (Lasso) Pre 2.24 y 4.48
linuron (Afalon) Pre 1.00 y 2,00
linuron + alaclor Pre 1.50 + 1.00
pendimentalin (Prowl) Post 1.30 y 2.60
acifluorfen (Blazer) Post 0.30 y 0,60
fluazifop-butil (Fusilade) Post 0,50 y 1.00
alaclor + acifluorfen Pre + Post 2.24 + 0.30
oxyfluorfen + fluazifop-butil FPre + Post 0.50 + 0,50
oryzalin + fluazifop-butil Pre + Post 1.40 + 0.50

* La inclusién de nombres comerciales no indica preferencia
par un producto en particular y se presenta exclusivamente
como una guia para el lector.

Los conteos para determinar porcentaje de supervivencia
de plantulas de Kudzil se efectuaron a los 21 dias después de
aplicados los productos. E1 porcentaje se determind en base
al nimero de plantulas existentes en los tres surcos centra -
les de cada parcela con relacidn a las 21 plantas (100%) ex-
sistentes en los testigos.

Para determinar los porcentajes de control de malezas de
los tratamientos, se realizaron evaluaciones visuales a los
21 y 48 dias después de aplicados los productos; para ello se
considerd como 100% el grado de invasidn observado en el tes-
tigo absoluto que se utilizd como patrdn para evaluar el gra-
do de invasion en los demds tratamientos.

Ademds, en la misma fecha también se realizaron otras
evaluaciones visuales para determinar el porcentaje de dafio,
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tales como deformacidn de las hojas, inhibicidn del creci-
miento, clorosis y muerte de la planta. A los 100 dias des-
pués de aplicados los productos, el experimento termind con
la realizacifn de una cosecha (corte de 2 mé por cada parce-
la a 5 em de altura) y separacion de las especies presentes
para determinar proporcidn, en términds de materia seca (MS)
del Kudzd y del complejo de malezas.

Los herbicidas post-emergentes fueron aplicados 35 dias
después de la siembra; el estado de desarrollo de las pldn-
tulas era de 3-4 hojas tanto para el KudzG como para las ma-
lezas. La aplicacidn se hizo con una bomba convencional de
mochila con boquilla de cono hueco. E] tratamiento de con-
trol mecé@nico consistid de dos desyerbas manuales las cuales
{ueron suficientes para mantener las parcelas libres de ma-

ezas.

RESULTADOS Y DISCUSION

PRE-EMERGENTES

E1 Cuadro 2 ilustra los resultados sobre el porcentaje
de supervivencia de pldntulas de Kudzid a Tos 21 dias después
de aplicados los productos. Ninguno de los herbicidas fue
absolutamente selectivo, aunque hubo diferencias significa-
tivas en cuanto a la magnitud del dafio al Kudzd (P< .085).

En orden decreciente de selectividad, 1os herbicidas se
agruparon asi: oxyfluorfen>alaclor>oryzalin>linuron>1inuron
+ alaclor.

En todos los casos, las dosis altas de los productos au-
mentaron el dafio, destacdndose la poca selectividad del 11 -
nuron a 2,00 kg i.a./ha. Este mismo producto cuando fue
mezclado con el alaclor a dosis de 1.50 y 1.00 i.a./ha res-
pectivamente, causd dafio al Kudzi. E1 mayor porcentaje de
supervivencia observado fue de 92 por ciento y se consiguid
con el oxyfluorfen a dosis de 0.50 kg i.a./ha, seguido por
el alaclor a dosis de 2.24 kg i.a./ha. EIl oryzalin fue 1i-
geramente mds danino que este Gltimo.
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Cuadro 2, Efecto de herbicidas aplicados en pre-emergencia
sobre la supervivencia de plantulas de Kudzd.

Herbicida Dosis, Supervivencia de pldntulas
kg i.a./ha de Kudzi 21 dias después(y)

oxyfluorfen 0.50 82.00 a
oxyfluorfen 1.12 67.00 cd
alaclor 2.24 90,00 ab
alaclor 4.48 84.00 abc
oryzalin 1.40 81.00 bec
oryzalin 2.80 73.00 bcd
linuron 1.00 55.00 d
1inuron 2,00 11.00 e
linuron + alaclor 1,50 + 1.00 14.00 e
testigo manual - 100.00 a
testigo absoluto - 100.00 a

a, b, c, d, e. Promedios con una misma letra en comin dentro
de columnas no difieren significativamente (P> .05).

Los porcentajes de control de malezas y dafios al Kudzi se
muestran en €] Cuadro 3. E1 indice mds alto de control (97
por ciento, con respecto a los herbicidas) se consiguid con el
oxyfluorfen a la dosis de 1.12 kg i.a./ha; éste disminuyd a
los 48 dias pero continud siendo alto. Igualmente se destaca-
ron a los 21 dias el linuron a 2.00 kg i.a./ha y la mezcla de
Tinuron + alaclor a los 1,50 + 1.00 kg i.a./ha, respectivamen-
te, aunque el primero de ellos mostrd mayor efecto residual a
los 48 dias a la dosis de 2.00 kg i.a./ha.

El contrel del alaclor fue aceptable en ambas dosis pero
perdid residualidad a los 48 dias. Lo mismo ocurrid con e)
oryzalin. En general, dosis mayores de cada producto aumenta-
ron los porcentajes de control, pero todos disminuyeron en
;ontro1.a'1os 48 dias por pérdida de residualidad de los pro -

uctos.

E1 producto que mayor dano causd al Kudzd fue el linuron a
2.00 kg i.a./ha, seguido por la mezcla linuron + alaclor.
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Con el primero de ellos, los indices de dafio se incrementaron
y estuvieron en el orden del 100 por ciento 48 dias después,
1o que indica una vez mas su alta residualidad. E1 oryzalin
fue también altamente dafiino a 1a dosis de 2.80 kg i.a./ha,
mientras que el dano de alaclor estuvo en el orden del 26 por
ciento, 48 dias después con la dosis de 4.48 kg i.a./ha.

Dafos menores y similares presentaron el oxyfluorfen y
oryzalin a 1.12 y 1.40 kg i.a./ha, respectivamente. Sin em-
bargo, el menor dafio (mayor selectividad) se consiguid con el
oxyfluorfen a 0.50 kg i.a./ha y fue sOlo del 1.00 por ciento
hacia el final de las observaciones. En orden de selectividad
le siguid el alaclor a 2.24 kg i.a./ha con sbdlo 12 por ciento
de dano. La tendencia general de los productos fue a incre-
mentar ligeramente el porcentaje de dano, con el avance de las
observaciones, exceptuandose el oxyfluorfen y alaclor a dosis
bajas y el oryzalin a dosis alta.

POST-EMERGENTES

Al momento de aplicar Tos productos post-emergentes, el
complejo de malezas era predominante las de hoja ancha. Domi-
naba en proporcidon el Liendre puerco (Bearerda afata), seguido
por poblaciones menores y variables de Pata de Cocli [Crofon-
Iruinctatis), Dormidera (Mimosa pitdica), Frijolille (Casssa
tona), Escoba (Sida sp.) y Brochita (Emifia sonchifelia),
Otras malezas la constituian leguminosas nativas como Calopo
{ Calopogoniwn mucunoides), Desmodium (Desmodiuwm nifolium) y
Aeschynomene [Aeschynomene histhix).

Ninguno de los herbicidas aplicados en post-emeroencia
produjo controles significativos de las malezas, aunque todos
fueron altamente selectivos hacia el Kudzd, inclusive a las
dosis altas. E1 acifluorfen a 0,60 kg i.a./ha provocd inhibi-
cién del crecimiento de las malezas pero no del Kudzii, y el
pendimentalin produje ligera coreacidad en las hojas de las
malezas y en las del Kudzii; sin embargo, ambos efectos desapa-
recieron al cabo de 48 dias,

Igualmente, las aplicaciones combinadas pret+post-emergen -
tes no produjeron controles significativos y el poco efecto de
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control observado se debid mds que todo a la accién de Tlos
pre-emergentes con resultados similares a los presentadeos en
el Cuadro 3, La baja accidon del fluazifop-butil, se puede ex-
plicar por la dominancia del complejo de malezas por especies
de hoja ancha, pues es reconocida Ja efectividad de este her -
bicida como graminicida, principalmente cuando el estado de
crecimiento de las .plantulas es de 3-4 hojas.

COSECHA

E1 mayor rendimiento del Kudzii se obtuvo con el control
manual y fue de 1,470 kg MS/ha (Cuadro 4). En orden de impor-
tancia siguid el tratamiento alaclor + acifluorfen, pero su
rendimiento fue sd6lo un 46% de la cifra mencionada. Lo ante-
rior se debid probablemente a una combinacidn de efectos del
herbicida aplicado en pre-emergencia y a la competencia de las
malezas, como se muestra por la alta peblacidon de Liendre
puerco en este tratamiento (Cuadro 4).

Cuadro 4, Rendimiento (expresado en kg de materia seca por
hectdrea) del Kudzi y de malezas de hoja ancha pre-
dominantes 100 dias después.

Herbicida Dosis  Kudzd Malezas, kg MS/ha
kg i.a./ha kg MS/ha Liendre Pata de Otras
puerco  Cocli

A) Pre-emergentes

oxyfluorfen 0.50 640 a 585 160 90
oxyfluorfen 1.12 445 a 80 145 125
oryzalin 1.40 395 a 0 340 270
oryzalin 2.80 95 a 0 1245 225
alaclor 2.24 445 a 525 85 230
alaclor 4.48 190 a 755 225 185
Tinuron 1.00 305 a 2170 495 65
Tinuron 2.00 0 ¢ 160 355 35
Tinuron+

alaclor 1.50+#1,00 180 a 455 385 90
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Continuacifn Cuadro 4.

Herbicida Dosis Kudzii Malezas, kg MS/ha
kg i.a./ha kg MS/ha Liendre Pata de Otras
puerco Cocli

B) Post-emergentes

pendimentalin 1.30 315 a 290 380 660

pendimentalin 2.60 260 a 45 305 600

acifluorfen 0.30 470 a 380 0 605

acifluorfen 0.60 490 a 260 0 665

fluazifop- _

butil 0.50 395 a 50 20 135

fluazifop-

butil 1.00 320 a 1540 85 250
C) Prepost -emergentes

alaclor+aci-

fluorfen 2.24+0.30 675 a 1890 65 335

oxyfluorfen

+fluazifop- _

butil 0.50+0.50 335 a 225 200 55

oryzalin+

fluazifop-

butil 1.40+0.50 195 a 10 355 370
D) Testigos

Manual - 1470 b -0 0 0

Absoluto - 70 a 1220 60 310

a, b, c. Promedios con una misma Tetra en comin dentro de
columnas no difiere significativamente (P> .05).

Un rendimiento similar (43 por ciento del testigo manual)
se obtuvo con el oxyfluorfen a 0.50 kg i.a./ha., Sin embargo,
en ambos casos, la poblacidon de plantas de Kudzd cubrid to-
talmente las parcelas 150 dias después de aplicados los pro-
ductos y siguiendo una desyerba manual después de la Gltima
evaluacion. Es probable que para esta fecha las diferencias
de rendimiento fueran mucho menores. E1 rendimiento de MS
del oxyfluorfen a la dosis alta fue similar a 1a del alaclor
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a dosis baja; en tanto que la dosis alta del linuron (2.00 kg
i.a,/ha) elimind totalmente las plantas de Kudzi.

E1 oryzalin se mostré altamente efectivo contra las male-
zas Liendre puerco, mientras que el acifluorfen lo fue contra
el Pata de cocli. EI1 linuron a dosis de 1.00 kg i.a./ha, el
fluazifop-butil y el alaclor + acifluorfen, muestran poca
efectividad contra el Liendre puerco y fue evidente Ta domi-
nancia de esa maleza en los tratamientos mencionados. Por
otro lado, herbicidas como el oxyfluorfen tuvieron mayor es-
pectro de accidon contra las malezas presentes.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Todos los herbicidas aplicados en pre-emergencia afecta-
ron en mayor o menor grado la supervivencia de las pldn-
tulas de Kudzd en comparacion con los testigos.

2. E1 herbicida que menos afectd la supervivencia de Tlas
plantulas de Kudzi fue el oxyfluorfen a dosis de 0,5 kg
i.a./ha, el cual registrd el mayor porcentaje de control
de malezas y menor porcentaje de dano subsiguiente al
Kudzi; el Tinuron a la dosis alta (2.00 kg i.a./ha afectd
completamente la germinacidn y/o la supervivencia de
plantulas de Kudzd.

3. Los mejores rendimientos de Kudzi después del testigo ma-
nual se lograron aplicando oxyfluorfen y alaclor + aci-
fluorfen, pero este Gltimo tratamiento permitié wuna alta
invasion de una de las malezas predominantes (Liendre
puerco). Esta maleza fue controlada completamente por el
oryzalin.

4, La aplicacidn de oxyfluorfen disminuyd la competencia de
malezas por un periodo que permitid un buen estableci-
miento y desarrollo del Kudzi, evitando asi dos desyerbas
manuales.

5. Es necesario continyar la investigacidon con Tos productos
mas sobresalientes en cuanto a selectividad y control,
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ampliando el rango de dosis y en combinacién con métodos
mecanicos de control, Conviene ademds, observar 1los re-
sultados en sitios con un complejo de malezas mds varia-
ble y no dominados exclusivamente por especies de hoja
ancha.

ABSTRACT

The use of herbicides for weed control has been ex-—
tensively evaluated with annual crops and to a lesser
extent with forage legumes. An experiment was conduc
ted in the Experimental Station of Gualaca, Panama,
to evaluate weed control and selectivity of post and
pre—emergent herbicides in the establishment of Pue-
nania phaseoloides, (Roxb) Benth. Results indicated
that the herbicides applied had a differential effect
on the survival of Kudzu seedlings, whith oxyfluorfen
(0.5 kg/ha a.,i.) producing less damage on the seeds= _
lings and good control of broad-leaf and leguminous
weeds. Of the pre-emergent herbicides tested, linu-
ron (2.0 kg/ha a,i) negatively affected germination
and survival of the Kudzu seedlings. The highest

dry matter production of Kudzu was obtained with ma-
nual weed control, followed by the pre-emergent
treatment with oxyfluorfen and a mixture of alaclor
and acifluorfen as pre and post-emergent herbicides.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA EN
INVIERNO SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE A BASE
DE Brachiarnia decumbens Y UN BANCO DE KUDZU

Manuel H. Ruiloba*
Ramdén Ce La Lastra**
Erick Nielsen***

Con el propdsito de evaluar el efecto de la suple-
mentacidén energética durante el invierno en la pro-
duccidn de leche a base de Brachiania decumbens
complementada con un banco deludzd (Pueraria pha
secfoddes), se estudiaron dos niveles de suplemen—
tacidn con melaza: 0 (TNS) y 3.0 kg al natural/vaca/
dia (TS). Se utilizd un disefio de reversidn simple
y 10 vacas Holstein-Cebil, las cuales se incorpora -
ron al experimentoéntre los 42-60 dias de lactancia
La B. decumbens se manejé en forma rotacional, con
fertilizacifn y una carga de 3 vacas/ha. Todas las
vacas pastorearon diariamente por una hora un bance
de Kudzii, inmediatamente después del ordeno de 1la
mafiana. La disponibilidad promedio de B. decumbens
fue de 2642 kg MS/ha; la disponibilidad promedic de
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Kudzi fue de 1774 kg/ha. El contenido promedio de
proteina cruda fue de 8.5y 19.2%, y la digestibi-
lidad in vitro promedio fue de 64.9 y 51.5% para
la B. decumbens y Kudzd, respectivamente, La pro-
duccidn de leche fue incrementada significativamen
te (P<0.02) por la suplementacidn energética, con
promedios ajustados por cuadrados minimos de 11.8
y 11.0 1t/vaca/dia para TS y TNS, respectivamente.
El incremento en produccidn de leche fue de 0.37
lt/kg de suplemento seco. Se concluye que, bajo
las condiciones estudiadas, el efecto de la suple-
mentacidn energética con melaza sobre la produc-
cidn de leche durante el invierno es bajo, ofre -
ciendo un beneficio econdmico directo bajo.

En 1a Estacion Experimental de Gualaca se han logrado pro
ducciones anuales de leche total de 7,000 a 8,000 kg/ha ocupada
por las vacas lactantes, y 3,500 a 4, DDO kg/ha ocupada por todo
el hato. Estas producciones han sido logradas a base de pastos
mejorados (Estrella Africana, Brachiarnia decumbens) fertiliza -
dos (100 a 150 kg N, 75 kg P y 75 kg K/ha/afio), manejo rotacio
nal (2 a 3 dfas de pastoreo, y 21 a 27 dias de descanso}, 3 uni
dades animal/ha, alimentacidn suplementaria durante el verano y
ordefio sin ternero dos veces al dja. Bajo estas condiciones,
la produccidn individual promedio con vacas CeblG-Holstein, a ba
se exclusiva de pasto, ha sido de 6 a 8 litros diarios de Jeche
total durante el invierno. Trabajos citados por Garcia
Trujilloe (1983), bajo condiciones similares a las descritas a-
8qui, apoyan estos resultados.

La capacidad de produccidon de leche de los pastos naturales
y mejorados no fertilizados es de 6 a 7 1t/vaca/dia (1,300 a
2,700 1t/ha/ano); con fertilizacion, la produccidn puede 1legar
a 12-14 1t/vaca/dia (13,000 a 15,000 1t/ha/ano) (Stobbs, 1966;
Garcia Trujillo, 1983). Sin embargo, la produccidn de leche en
pastoreo es afectada por factores relacionados al pasto y al a-
nimal (Infante Pérez, 1980).

La suplementacidn energética durante el invierno puede ser
una alternativa para incrementar los rendimientos de leche a
base de pastos tropicales puesto que la principal Timitante de
estos pastos es 1a energia. La respuesta promedio a la suple-
mentacion en pastoreo durante el invierno y mitad de la lactan-
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cia es de sdlo 0.34 1t de leche/kg de suplemento seco. Sin em
bargo esta respuesta ha sido mayor cuando la suplementacién se
realizd a principios de la lactancia, obteniéndose 0.46 1t de
leche/kg de suplemento seco (Ruiz, 1983).

E1 propbsito del presente trabajo fue determinar si la su-
plementacidn energética afecta la produccidn de leche a base
de pastoreo en Brachiania decumbens y un banco de Kudzd (Pue -
noania phaseoloides) .

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se Tlevd a cabo durante parte del invierno (ju-
nio-octubre) de 1985, en la Estacidn Experimental de Gualaca,
ubicada a 45 msnm, con suelos inseptisoles, pH entre 4.5 a 5.5
y con una precipitacion anual promedio de 4,000 mm. Se utili-
zaron 10 vacas con encaste Cebl x Holstein, las cuales pasto -
rearon en potreros de Brachiaria decumbens fertilizada (100
kg N, 75 kg P 05 y 75 kg K20 por ha/afic), con una carga de 3.0
vacas/ha y ung rotacion “a base se dos dias de pastoreo y 22
dias de descanso. ET peso vivo promedio inicial de los anima-
les fue de 442 kg/vaca. Adicionalmente, las vacas tuvieron ac
ceso a un banco de Kudzi (16-20 vacas/ha/dfa), por una hora
diaria después del ordefioc de 1a manana y dispusieron de una mez
cla mineral (12% Ca y 8% P).

Las vacas fueron ordefiadas mecdnicamente sin el ternero,
dos veces al dia. Con un disefio de reversidon simple (Lucas,
1983) se estudiaron dos tratamientos: suplementacidn con mela
za a razdn de 3.0 kg al natural/vaca/dia (0.48 kg/100 kg de pe
so vivo/dia, TS) vy sin suplementacion (TNS). E1 suplemento
fue consumido en partes iguales durante cada ordefio en forma
individual. Las vacas se «incorporaron al experimento con un
periodo de lactancia erntre 4G a G0 dias.

La disponibilidad de pasto fue medida mensualmente utilizan
do l1a técnica del marco muestral y cortando el pasto a 10 cm de
altura del suelo; se tomaron muestras para determinar el conte-
nido de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia
seca(Ti1ley and Terry, 1963). Cada perfodo experimental estuvo
compuesto por una fase de adaptacidn de 30 dias y una fase de
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evaluacifn de 15 dias. La produccion de leche se midid diaria
mente durante la fase de evaluacidn y las vacas se pesaron dos
dias consecutivos al inicio y al final de cada periodo experi-
mental e inmediatamente después del ordefio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad promedio de biomasa de la Brachiarnia de-
cumbens fue de 2,642 (+ 476) kg MS/ha, To que representd 29.4
(+ 5.3) kg hS/vaca/d1a La disponibilidad promedio del Kudzd
fue menor, 1.744 (+ 409) kg MS/ha; &sta mostrd una tendencia
a d1sm1nu1r a través del tiempo. Se observd que las vacas
consumian diariamente el Kudzi, pero el consumo no se midid.

E1 contenido promedio de proteina cruda de la Bruachiaria
decumbens y del Kudzd fue de 8.5 (+ 1.8) y 19.2 (+ 2.0) %, en
base seca, respectivamente. La dijcestibilidadin vitro prome
dio de 1a MS fue de 64.9 (+ 4.6) y 51.5 (+ 3.5), respectiva-
mente. Valores similares para la B. decumbens a una edad en-
tre 2 a 4 semanas han sido reportados en la literatura (Herndn
dez, 1980). Ortega y Samudio (1978), y Ruiloba y Col. (1987)
han reportado valores similares para el contenido de proteina
cruda y digestibilidad in vitro de T1as MS del Kudzd.

La suplementacidn mejord significativamente (P<0.02) 1la
produccidn individual de leche, con promedios ajustados por
cuadrados minimos de 11.8 y 11.0 1t/vaca/dia para TS y TNS,res
pectivamente, y un coeficiente de variacion de 5.9%. Esta di-
ferencia en produccion representa un incremento de 7.3% sobre
el grupo control (TNS), equivalente a 0.37 1t de leche/kg de
supliemento seco.

Esta respuesta es baja pero estd dentro del rango esperado,
0.2 a 0.6 1t/kg de suplemento seco (Martinez y Garcia Lopez,
1983; Holmes y Wilson, 1984). Sudrez y Col. (1987), utilizan-
do una carga animal de 3.1 vacas/ha en Digitaria decumbens fer
tilizada, encontraron respuesta a la suplementacidn de 0.35 Tt
de leche/kg de concentrado. Sin embargo, se ha indicado que
con una carga adecuada, la sup1ementac16n por encima de 3 kg
MS/vaca/dia (0.7 kg/100 kg de peso vivo/dia) no conduce a aumen
tos adicionales en la produccidon de leche (Ruiz, 1983). Por
otro lado, 1a suplementacidon sdlo debe ser contemplada cuando
la disponibilidad de pasto o su valor nutritivo es bajo, y un
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apreciable aumento en el consumo de energia sea necesario (Hol
mes y Wilson, 1984),

E1 cambio de peso vivo de las vacas fue afectado significa
tivamente (P<0.08) por la suplementacidn, con promedios de
+0.016 y - 0,287 kg/vaca/dia para TS y TNS, respectivamente.
Esto demuestra que.la produccidn de leche obtenida con TS pro-
vino del suplemento y no de las reservas corporales de la va-
ca, como sucedid con TNS. Por otro lado, en base al consumo
y selectividad esperada tanto de 1a B, decumbens como del Kud-
zi, se considera que e] sistema de alimentacidn del grupo TNS
no tuvoe Timitacion de proteina y el efecto del suplemento se
debid exclusivamente & su aporte energético. El aporte pro -
téico del suplemento fue bajo, 79 g de proteina cruda/vaca/dia,
basicamente nitrdgeno no protéico.

Los resultados obtenidos también demuestran que la capaci-
dad promedio de este sistema de alimentacién a base de B. dew~
cwnbens y un bance de Kudzd es inferior a 11.0 1t/vaca/dia, lo
que estd relacionado con la disponibilidad de energia Gtil pa-
ra el animal. Con vacas cruzadas Holstein-Cebl en pastoreo ro
tacional en B. decumbens altamente fertilizada y sin suplemen-
tacion, De La Torre y Col. (1977) lograron producciones de le-
che durante el invierno de 9.6 1t/vaca/dia.

Un andalisis econdmico parcial, considerando solo el costo
del suplemento (B/.0.05/kg de melurea, sin incluir el costo de
transporte) y el ingreso por leche en base al precio de Tos di
ferentes tipos comerciales de leche (tipo C, B/.022/1t; tipo B,
B/.0.28/1t; tipo A, B/.035/1t), indica un retorno adicional en
TS de B/.0.030, 0.074 y 0.130 por dia para la leche tipo C, B
y A, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones estudiadas, la suplementacidn ener-
gética permitid una baja respuesta en produccidn de le-
che, la cual podria no ser atrativa en términos de bene-
ficios econBmicos directos bajo algunas condiciones de
produccion.

En un sistema de produccidn de leche a base deBrachia-
nie decumbens y un bance de Kudzli, no parece haber Timi-
taciones de proteina a nivel del animal para produccio-
nes del orden de los 10-12 1t/vaca/dia, pero si de
energia.

ABSTRACT

The effect of molasses supplementation during the wet
season on milk production based on the grazing of
Brachiaiia decumbens and a protein bank of Kudzu
[Puerania phasecloddes) was evaluated using a simple
reversal design and 10 Holstein x Cebu cows. Two
levels of molasses were studied: 0 (TNS) and 3.0 kg/
cow/day (TS). The Brachiania decumbens was grazed
using a rotational system with an stocking rate of
3.0 cows/ha. The protein bank was grazed daily for
an hour, with an stocking rate of 18 cow/haj both
pastures were fertilized. Average DM availability,
crude protein content and in vitre digestibility of
B. decumbens and Kudzu were: 2642 and 1774 kg/ha, 8.5
and 19.2%, and 64.9 and 51,5%, respectively. Molas—
ses supplementation increased (P< .02) milk produc-
tion; average milk production was 11.0 and 11.8 1t/
cow/day for TNS and TS, respectively. Milk
production increase was 0.37 lt/kg of dry supplement.
Data demostrates that effect of molasses on milk pro-
duction during the wet season is low.
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EVALUACION DE HIBRIDOS TRIPLES Y DOBLES DE MA
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Alfonso Alvarado***
Hugo Cordoba*¥**

La utilizacidn de hibridos de maiz en las &reas de
siembra mecanizada de Panami representa una in-
versidn anual deB/.600,000.00 en importacidén de
semilla Fj. Este insumo estratégico para la produc-—
cidn de maiz, contribuye en 30% al incremento de la
produceidn y productividad de este cultivo en Pana-
mi. El presente estudio se realizd con el objetivo
de determinar la adaptacidn, el potencial de rendi-
miento y caracteristicas agrondmicas de mnuevos hi-
bridos desarrollados por el programa de maiz del
IDIAP, en base a lineas endogdmicas de grano ama-
rillo originadas en CJMMYT. En 1986, se evaluaron

Trabajo presentado en la XXX Reunion Anual del PCCMCA.,
San José, Costa Rica, 21-25 marzo de 1988.

Ing. Agr., Campo Experimental de Rio Hato, Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).

Agr., Sub-centro da Azuero, Instituto de Investigacidn
Agropecuaria de Panamé (IDIAP).

Ing. Agr., Coordinador del Programa de Mafz a nivel nacio
nal, Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panama
(IDIAP).

M.S., Coordinador Regional de CIMMYT para Centroamérica y
el Caribe, con sede en la ciudad de Guatemala.

Articulo recibido para edicidn el 23 de noviembre de 1988.
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cruzamientos dialéticos que dieron origen a predic-
ciones para formar hibridos dobles y triples de gra-
no amarillo; los hibridos superiores se evaluaron
durante 1987 en dos localidades de la zona maicera
de Azuero. El andlisis de varianza combinado para
rendimiento y caracteristicas agrondmicas detectd
diferencias altamente significativas entre genotipos
y la interaccidn genotipo x ambiente para todas las
variables en estudio; en la serie de cruzas triples
y dobles se identificaron hibridos que superaron en
rendimiento y caracteristicas agrondmicas al X-304C.
Las correlaciones estimadas entre rendimiento y ca-
racteristicas agrondmicas s6lo mostraron asociacidn
negativa significativa (r= -0.59) entre rendimiento
y c¢obertura de mazorca. Se recomienda la evaluacifn
de los hibridos superiores en campos de agricultores
e iniciar la produccifn de semilla.

En el afio 1987, se sembraron en forma mecanizada alredé-
dor de 15,000 ha de maiz de grano amarillo, distribuidas en
diferentes dreas maiceras del pais, correspondiendo el 70% a
la region de Azuero. E1 85% del drea mecanizada se sembrd
con semilla hibrida, para lo cual el pais importd alrededor
de 300 toneladas métricas de semilla de los hibridos X-3214
y X-304 C; para el resto de la superficie se usaron las va-
riedades de polinizacidn abierta Tocumen 7428 y Guararé 8128.

La siembra de maiz en el pais estd@ bien definida por dos
épocas, las cuales estdn intimamente relacionadas con la pre-
cipitacion. La primera-coa se efectla al inicio de las 1lu-
vias en el mes de mayo; la segunda coa normalmente se inicia
en el mes de agosto (Azuero).. En otras dreas, la siembra se
extiende a los meses de septiembre-octubre-noviembre (Chiri-

qui),

La produccidn promedio de siembras mecanizadas en 1987,
se estimd en 3.0 Ton/ha, siendo 1a misma afectada por la no
disponibilidad de semilla certificada al inicio de las siem-
bras de segunda coa, y por un periodo prolongado de sequia
ocurrido durante el mes de noviembre de 1987.
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En 1986, se evaluaron cruzamientos dialélicos que dieron
origen a predicciones para formar grupos de hibridos dobles y
triples de grano amarillo. Estos hibridos dobles y triples -
experimentales fueron evaluados durante 1987 por el IDIAP, en
dos localidades de la zona maicera de Azuero.

Los objetivos principales de este estudio consistieron en
determinar el grado de adaptacion, capacidad de rendimiento y

observar las caracteristicas agronfmicas de los hibridos en
estudio.

MATERIALES Y METODOS

a) Material Genético

E1 material genético utilizado en este estudio estuvo
formado por cruzas dobles y triples originadas en el
CIMMYT.

(1) Cruzas Dobles, un total de 36 hibridos experimentales
fueron evaluados, utilizando dos testigos del CIMWYT
y los hibridos comerciales X-3214 y X-304 C.

(2) Cruzas Triples, un total de 40 hibridos experimenta -
les fueron evaluados, utilizando como testiqos siete
genotipos procedentes del cIMvyT v 1os hibridos co-
merciales X-3214 y el X-304 C.

b) Localidades
Los hibridos dobles y triples fueron evaluados en ensayos
de rendimiento en 1a localidad de Parita (provincia de
Herrera) y en el campo experimental de La Honda (provin-
cia de Los Santos), en siembras de segunda coa.

c) Disefo Experimental

(1) Cruzas Dobles, Bloques completeos al azar con tres re-
peticiones.

(2) Cruzas Triples, Ldtice con tres repeticiones.
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La siembra se realizd en forma manual 0.5 m entre golpes,
0.75 m entre hileras, dos surcos por tratamiento, tres se=-
millas por postura, para luego ralear dejando dos plantas.
Las malezas fueron controladas mediante la aplicacion de la
mezcla de 2.0 kg de Gesaprim 80 W y 3 1t de Prowl/ha de pro-
ducto comercial., La fertilizacidn consistid en la aplicacidn
inicial de la férmula completa 15-30-8 a razdn de 227 kg/ha;
a los 30 dias se hizo una aplicacidon suplementaria de N, a
razdn de 70 kg/ha.

Los rendimientos se expresan en kg/ha al 15% de humedad.

Las variables estudiadas fueron: dias a flor, altura de
planta y mazorca, acame de raiz y de tallo, rendimiento, ni-
mero de plantas y mazorcas cosechadas, pudricidn de mazorca,
aspecto de planta y mazorca, % de cobertura de mazorca Yy
reaccion a las principales enfermedades.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2, se presentan los promedios de ren-
dimiento por localidad e informacién de otras caracteristicas
agrondmicas de mucha importancia, de los hibridos dobles ex-
perimentales evaluados. En la Tocalidad de 1a honda,el hibrido
experimental HE75, obtuvo un rendimiento de 6633 kg/ha, supe-
rado solamente por el hibrido comercial X-3214, por una mini-
ma diferencia. En el Cuadro 1, también se puede apreciar el
comportamiento de otros hibridos experimentales que superaron
en rendimiento al hibrido de mayor distribucidn comercial en
el pais, X-304 C; ademds, lo superaron en tolerancia a pudri-
cién y cobertura de mazorca.

En Ta localidad de Parita, Tos testigos comerciales
X-3214 y X-304 C fueron superados en rendimiento por el hi-
brido experimental HE83, con un rendimiento de 6771 kg/ha;
ademds, este hibrido fue tolerante al acame del tallo, Yy
presentd buena sanidad de la mazorca y buena cobertura.

En el Cuadro 3, se presentan los datos de rendimiento y

caracteristicas agrondmicas para el andlisis combinado delos
siete mejores hibridos experimentales evaluados. E1 hibrido
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comercial X-3214 superd significativamente en rendimiento a
los mejores hibridos experimentales; sin embargo, &stos supe-
raron en rendimiento y las otras caracteristicas agrondmicas,
al X-304 C.

Las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de grano
de los hibridos triples evaluados por localidad se presentan
en los Cuadros 4 y 5. En el campo experimental de La Honda,
los hibridos experimentales HE96 y HE89 fueron los de mejor
comportamiento con 6899 y 6782 kg/ha, respectivamente, supe-
rando al mejor testigo comercial X-3214 con rendimiento de
6735 kg/ha. Los mejores siete hibridos experimentales supe-
raron significativamente en rendimiento al X-304 C (de mayor
distribucién comercial); ademds, presentaron mejor tolerancia
a la pudricidn de mazorca, causada pordiferentes patdgenos.
Otra ventaja adicional fue la mejor cobertura de mazorca, de
importancia especial en la siembra de primera coa. En la lo-
calidad de Parita, los mejores hibridos experimentales fueron
superados por el hibrido X-3214 que obtuvo un rendimiento de
6303 kg/ha, ademds de un bajo porcentaje de pudricidon de ma-
zorca. E1 hibrido X-304 C, con un rendimiento de 5329 kg/ha
fue superado en rendimiento por cuatro de los mejores hibri-
dos experimentales, HE89, HE92, HE97 y HE75, que rindieron,
5651, 5584, 5443, y 5420 kg/ha, respectivamente,

En el Cuadro 6, se presentan las caracteristicas agrond-
micas y rendimiento de grano para el andlisis combinado de
las dos localidades. Se puede apreciar que el hibrido
X-304 C, fue superado en rendimiento por los siete mejores
hibridos experimentales; los cuales oscilaron entre 5675 vy
6223 kg/ha; ademas, la mayoria mostrd mejor sanidad de la ma-
zorca y mejor cobertura de Ja misma. ET testigo X-3214 obtu-
vo el mayor rendimiento, ademds buena sanidad de mazorcas; sin
embargo, tuvo problemas de acame.

En el Cuadro 7 se resume la informacidon obtenida de este
estudio en 1o referente a rendimiento. Los mejores hibridos
dobles experimentales fueron comparables en el rendimiento al
mejor testigo comercial, el hibrido X-3214. E1 hibrido tri-
ple, de mejor comportamiento en La Honda, superd en rendi-
miento a los testigos comerciales X-3214 y X-304 C con 2% vy
20%, respectivamente. La media de rendimiento de los
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siete mejores hibridos dobles fue similar en las dos locali-
dades. La media de rendimiento de los siete mejores hibridos
triples se obtuvo en La Honda, con 6490 kg/ha, y en Parita,
con 5417 kg/ha, E1 comportamiento del testigo X-3214 fue
consistente en- Tos dos ensayos (HD y HT) y en las dos locali-
dades, con una media de rendimiento del X-304 C de
5605 kg/ha, Ta cual resultd inferior a la de los siete mejo-
res hibridos experimentales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Evaluacidn de cruzas dobles

1. De los 36 materiales genéticos (cruzas dobles) evaluados
en La Honda, el mejor hibrido experimental fue el HE75,
que logrd un rendimiento muy similar al del mejor testigo
comercial, X-3214 que rindid 6713 kg/ha. Es importante
indicar que el hibrido HE75, mostrd mejores caracteristi-
cas en las variables: acame, pudricidn de mazorca y co-
bertura de 1a misma,

2. En la localidad de Parita,el hibrido experimental HE83
obtuvo el rendimiento mas alto con 6771 kg/hacomparable
con el rendimiento del mejor testigo X-3Z14 que rindid
6751. E1 hibrido HE83 resultd superior en lo relativo al
acame del tallo y cobertura de mazorca.

3. En el andlisis combinado, el testigo X-3214 superd en
rendimiento a los siete mejores hibridos experimentales,
Tres de los hibridos experimentales resultaron muy con-
sistentes en su comportamiento agrondmico.

Evaluacion de cruzas triples

1. En la evaluacidnde los hibrides triples, el hibrido
HE96, en la localidad de La Honda, rindid 6899 kg/ha su-
perando al X-3214 (6735 kg/ha); ademds, este hibrido ex-
perimental mostrd una excelente cobertura de mazorca y
tipo de grano,
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En la localidad de Parita, el hibrido X-3214 Tlogrd el
rendimiento mds alto, 6303 kg/ha, superando a todos
los hibridos triples experimentales.

E1 andljsis combinado para rendimiento mostrésuperiori-
dad del hibrido X-3214 sobre los mejores hibridos experi-
mentales con un rendimiento de 6519 kg/ha, ademds de
una buena sanidad de mazerca. SO0lo el hibrido HE89 mos-
tro consistencia en su comportamiento agrondmico en ambas
localidades.

Después de estos resultados tan halagadores, el programa
de mejoramiento genético de maiz del IDIAP, procederd a
lo siguiente:

a) Multiplicacién de las 1ineas gque dieron origen a los
mejores hibridos dobles y triples.

b) Formacidn de cruzas simples.
¢) Formacidon de hibridos dobles y triples.

d) Evaluacidn de estos hibridos de ensayos uniformes de
rendimiento en campos experimentales y fincas de pro-
ductores mecanizados. Ademds se establecerdn parce-
las demostrativas, para observar su comportamiento en
lotes de mayor superficie y determinar el mejor hi-
brido para su produccidn comercial.
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ABSTRACT

Corn hybrids use in mechanized planting areas inPa
nama represent an annual investment of US$
$6,000,000.00 in seed value importance. This
strategic corn production input increased 30% the
corn production and productivity in Panama. The
present study was made to determine the adaptation,
yield potential and agronomic characteristics of
new hybrids developed by IDIAP'S corn hybrids
program with yellow grain homozygous lines origina
ted at CIMMYT. Diallel crosses were evaluated in
1986, to predict the formation of double and triple
yellow grains, superior hybrids were evaluated 1in
1987 at two sites of the Los Santos corn area. In
the combined variance analysis for yield and acro-
nomic characteristics highly significant differen-
ces were detected, between genotypes and the geno-
type-environment interaction for all variables stu
died; in the triple crosses serial some hybrids
were identified with better yield and agronomic
characteristics than X-304-C, yields of experimen-
tal hybrids IDIAP-304, 305 and 306 were 5010, 4939
and 4816 kg/ha, respectively, 17% better than Pio-
neer 304C. Estimated correlations between yield
and agronomic characteristics showed a negative va
Tue (r=0.59 ) for yield an ear cover. Superior
hybrids evaluation and seed increases in farmer's
field are recomended.

113



CIENCTA AGROPECUARTA NUMERO 6, ABRIL, 1990

BIBLIOGRAFIA

ALLARD, R.W. and BRADSHAW. Implication of genotype environment
interaction, in applied plant breeding. Crop Science 4:
503-509. 1967.

CARBALLO C.A. y MARQUEZ, S.P. Comparacidn de variedades de
maiz de E1 Bajio y La Mesa Central por su rendimiento y es
tabilidad. Agro-Ciencias 5(1): 129-146. 1970,

CORDOVA, H.S. Uso de parametros de estabilidad para evaluar el
comportamiento de variedades. Guatemala, ICTA, 1978. 35p.

GARDNER, C.0. y MARECK, J.H. Stability of yield of original
and improved populations of maize grown over a wide range
or environments, American Society Agronomy (Abstract):55.

1977.

LCTHROP, J. Breeding for improved husk cover in tropical maize
CIMMYT, Higlights, México, 1985. s.p.

MARQUEZ, S.F.; VALLEJO,R.P. y CORDOVA, H.S. Variedades sintéti
cas de ma?z Co1eg1o de Post—Graduados Chapingo, México,
1983, 70 p.

VASAL, S.K.;O0RTEGA; A.yPANDEY, S. Programa de manejo, mejora-
miento y utilizaci%n del germoplasma de maiz en el CIMMYT,
Centro Internacional para el Mejoramiento de Maiz y Trigo,
E1 Batan, México, 1983.

114



CIENCIA AGROPECUARLA NUMERO 6, ADRIL. |9un

EVALUACION DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE MAIZ A TRES
DENSIDADES DE SIEMERA

Juan Carlos Kuiz*
José R. Aragz**

En la mayoria de los cultivos, la densidad de siembra
representa uno de los factores que inciden directa-
mente en la produceifn, principalmente de los granos
bdsicos y especificamente, el maiz. Este trabajo se
realizd en los anos 1984, 1985 y 1986 con el objetivo
de evaluar las variedades e hibridos comerciales de
de mafz a diferentes densidades de siembra, para el
sistema mecanizado de produccidn de maiz. Los resul-
tados obtenidos nog permiten indicar la faetibilidad
de producir maiz en siembras mecanizadas a densidades
de 62,500 plantas por hectdrea (0.80 x 0.20 em) con
las variedades e hibridos recomendados para Chiriqui
en siembras de postrera. Con esta densidad obtuvimos
rendimientos promedios de 5265, 3421 y 5543 kg/ha,
respectivamente, siendo la densidad mds estable a
través de leos anos de la evaluacién. Los hibridos
comerciales X-304 C, X-306 B y X-3214 alcanzaron 10s
mayores rendimientos promedios de todos los afos con
5489, 4774 y 4763 kg/ha, respectivamente. Entre las
variedades nacionales Across 7728 y Tocumen 7428 ob-
tuvieron rendimientos promedios de 4585 y 4334 kg/ha,
respectivamente.

* Agr., Sub-centro de Alanje, Instituto de Investicacidn
Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

** Ing. Aar., Regidn Occidental, Instituto de Investigacién
Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

Articulo recibido para edicidn el 21 de enero de 1989.
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Actualmente en Panama, se hacen esfuerzos para impulsar
el cultivo mecanizado de maiz, como alternativa para dismi-
nuir la gran importacidn que se registra en los Gltimos afios.
Esta alcanza niveles alarmantes de 40,000 toneladas, 1o que
representa alrededor de seis millones de balboas en fuga de
divisas anualmente.

Ademds del incremento significativo del drea sembrada, se
suman otros probiemas agrondémicos que son necesarios investi-
gar. Entre @stos, la densidad de siembra a establecerse en
el campo que dependerd de factores tales como: calidad de se-
milla, equipo de siembra, calibracibn, preparacidn del terre-
no y humedad del suelo.

ET objetivo de esta investigacion fue el de evaluar a di-
ferentes densidades de siembra, las variedades e hibridos de
maiz que se encuentran disponibles en el mercado de semillas.

REVISION DE LITERATURA

La poblacidn de plantas ha sido considerada desde hace
mucho tiempo, como uno de los factores en la determinacion de
Tos ;endimientos y la proporcidn de los ingresos (Colville,
1962).

Colville (1967) afirma que después de los factores climi-
ticos y la fertilidad del suelo, las densidades de siembra
inapropiadas son responsables de los bajos rendimientos abte-
nidos por los productores de maiz en los Estados Unidos.

Por otro lado, Sprague y Larson (1966) reportan gque no
existe una densidad Optima universal para el maiz, aunque €1
objetivo en cualquier &rea sea el maximizar los rendimientos
por unidad de superficie.

Laird y Col. (1960) sefalan que la poblacidn Optima en la
practica, es el menor ndmero de plantas por .hectdrea capazde
producir rendimientos méximos por unidad de superficie. Por
consiguiente, universalmente se acepta que la densidad de
siembra Gptima en maiz estd sujetaa la fertilidady humedad
del suelo, cultivares utilizados (variedades o hibridos) y al
porcentaje de germinacidn.
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Delorit y Alghren (1959) afirman que la densidad de
siembra en majz variard con el tamafio de las plantas, aumen-
tando Ta poblacidon cuando se siembran cultivares de porte pe
quefio y precoces, y disminuyendo la poblacién en cultivares
altos y tardios.

Termude y Col. (1963) determinaron que el incremento en
la poblacidn disminuyd el tamafio de 1a mazorca y afectd la
uniformidad en el tamaho de las plantas.

Arias (1973) afirma que la distancia entre plantas no in
fluyd sobre los dias a floracidn, madurez fisiolégica, lon-
gitud y diametro de la mazorca, grosor del tallo y porcenta-
je de acame de la variedad en estudio. Ademds, este autor
afirma que un aumento de la poblacidn causa un incremento en
la altura de la planta.

Espino (1972) determind que a medida que se aumenta Ta
densidad, 1a produccidn en grano seco fue mayor, siendo muy
similar entre 30, 40 y 50 mil plantas por hectdrea.

Salas (1970) en un experimento rezalizade en Costa Rica
obtuvo mayores rendimientos (8.70 y 8.65 Tm/ha) cuando las

distancias entre plantas fueron 0.15 y 0.25 m, respectivamen
te, manteniendo 0.75 m entre surcos.

MATERIALES Y METODOS

1. Localizacidn de los ensayos

La investigacidon se.realizd en el distritoc de Alanje,
provincia de Chiriqui, situado entre Jos 8°15' de latitud
Norte y los 82°46' de Tongitud Oeste, y con una superficie
de 488.08 km?. E1 distrito se encuentra localizado en las
planicies costeras del golfo de Chiriqui a una altitud de 0
a 100 msnm. La temperatura promedio anual varia entre 1o0s
24 y 30°C, mientras que la humedad relativa oscila entre 70
y 95%, y una precipitacidn promedic anual de 2400 mm .

Los ensayos se localizaron en el campo experimental de
Alanje en 1984 y 1986, mientras que en 1985 el ensayo se
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realiz6é en la finca del productor Rubén Carrefio en Mostren-
co. Esta comunidad pertenece al corregimiento de Guarumal,
distante 5 km del poblado cabecera de Alanje. Los suelds de
Alanje presentan una gran variabilidad en sus caracteristicas
fisicas. La textura varia desde arenoso a france-arenoso,
profundos y bien drenados. También se encuentran suelos de
origen volcdnico con buenas caracteristicas fisicas y alto
potencial de produccidn.

2. Diseno Experimental

Se utilizd un disefio de parcelas divididas con un arreglo
en campo de bloques completos al azar y cuatro repeticiones.
Las densidades ocuparon la parcela principal y los cultivares
las subparcelas. En cada repeticiOn se usaron parcelas de
cuatro surcos de cinco metroq de largo a 80 cm entre surcos.
E1 &rea Gtil fue de 6.4 m¢ y el resto correspondid a bordes.

3. Tratamientos

En 1984 se evaluaron ocho cultivares de maiz, de los cua-
les cinco hibridos procedian de Pioneer Seed Co., tres varie-
dades del Programa Regional de Maiz, y se establecieron tres
densidades de siembra.

Los cultivares evaluados fueron:

Pioneer X-306 B

. Pioneer X-3214
Pioneer X-5800
Pioneer X-304 C
Pioneer X-3204
Across 7728
Tocumen 7428
Tocumen Planta Baja

MO & WM~
L] - - L] "

En 1985 se evaluaron ocho cultivares de maiz, de los cua-
les tres hibridos procedian de Pioneer Seed Co., cuatro va-
riedades del Programa Regional de Majz de Chiriqui y el
hibrido experimental T-66 (de 1a NK); se establecieron tres
densidades de siembra.
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Los cultivares evaluados fueron:

. Pioneer X-306 B

. Pioneer X-304 C

. Pioneer X-3214
T-66 (Northrup King)
Across 7728

Tocumen 7428

Alanje 1 _
Caisan Planta Baja

1N & W o

En 1986 se evaluaron cinco cultivares de maiz, de Jos cua
les dos hibridos procedian de P10neer Seed. Co., y tres varie
dades del Programa Regional de maiz en Ch1r1qu1. a tres
densidades de siembra.

Los cultivares evaluados fueren;

Pioneer X-306 B
Pioneer X-304 C
Alanje 1

Across 7728

5. Tocumen 7428

4200 PO =
» . L] .

En los tres anos de la investigacion las densidades uti-
lizadas fueron:

Densidades Distancia entre Distancia entre
surcos plantas

Dy= 53,000 plantas/ha 80 cm 25 cm

Dy= 62,500 plantas/ha 80 cm 20 cm

D3= 71,428 plantas/ha 80 cm 17.5 cm

Ademds del rendimiento, se registraron datos de flora-
¢idn, altura de la plantay altura de Ta mazorca. Los ensa-
yos se establecieron con el método de preparacidn convencio-
nal,
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4, Manejo del Experimento

En los tres afios de investigacidn se abond a razon de
6 qq/ha de 12-24-12 a la siembra, adicionando un abono ni -
trogenado (Urea 46%) a razon de 4 qq/ha a los 30 dias des-
pués de la siembra.

Se aplicd Gesaprim 80 P.W. a razdn de 3 kg p.c./ha en
pre-emergencia al cultivo y a las malezas. Adicionalmente,
se aplicd Gramoxone a razdn de 2 1t p.c./ha a los 30 dias de
la siembra en aplicacion dirigida con pantalla.

~ Para el control de insectos del suelo se utilizd Furadan
10G a la siembra a razdn de 15 kg/ha al fondo del hoyo. Para
el control de insectos del follaje (gusano cogollero y
otros) se aplicd Decis en dosis de 1/4 1t p.c./ha en apli -
cacidn foliar, cuando se presentd el dafio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de rendimiento
obtenidos en 1984 con los cultivares en maiz y el comporta-
miento de los mismos segin la densidad de siembra.

Se obtuvieron diferencias altamente significativas en el
rendimiento de los cultivares evaluados (P< .01); el hibrido
Pioneer X-306B mostrd el mayor promedio de rendimiento con
5916 kg/ha, y entre las variedades evaluadas la mejor fue
Across 7728 con rendimiento promedio de 5046 kg/ha.

En cuanto a las densidades en estudio no hubo diferencias
significativas entre si. Las densidades y los rendimientos
promedios de los tratamientos fueron: Djy= 53,000 plantas/ha,
5234 kg/ha; Dp= 62,500 plantas/ha, 5265 kg/ha; D3= 71,428
plantas/ha, 5324 kg/ha.

En relacion a 1a interaccion cultivares x densidad no se
encontrd diferencias significativas, ya que no se aprecia
respuesta de alguna variedad o hibrido a una densidad especi-
fica.
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Las observaciones realizadas en campo a las distintas
densidades permiten indicar que 1a D3= 71,428 plantas/ha,
mostrd diferencias en cuanto al porcentaje de acame, grosor
del tallo y tamafio de mazorcas, por efectos visibles de so-
brepoblacidn,

E1 Cuadro 2 registra los resultados de rendimientos obte-
nidos de las variedades e hibridos evaluados a tres densi-
dades de siembra, en la localidad de Mostrenco, corregimiento
de Guarumal, distrito de Alanje.

Se encontrd diferencias altamente significativas entre
los cultivares evaluados (P< .01) en los rendimientos prome-
dios obtenidos. E1 hibrido Pioneer X-304 C superd al resto
de los cultivares con rendimientos promedios de 4329 kg/ha;
de las variedades en estudio, Alanjel fue la de mejor
rendimiento con 3560 kg/ha.

Las densidades estudiadas no presentaron diferencias sig-
nificativas entre si, los promedios obtenidos fueron:
Dy= 53,000 plantas/ha, 3455 kg/ha; Dp= 62,500 plantas/ha,
3&21 kg/ha; D3= 71,428 plantas/ha, 3368 kg/ha.

En cuanto a Ta interaccidn cultivares x densidad no hubo
diferencias significativas, 1o que indica que ninguna de Tas
variedades o hibridos responde a una densidad especifica.
Una vez mas, se observaron diferencias visuales en la
D3= 71,428 plantas/ha, en cuanto al porcentaje de acame, gro-
sor del tallo y tamafic de 1a mazorca, por la alta poblacidn
de plantas.

E1 Cuadro 3 muestra la informacidn recogida en 1986, de
rendimientos de los cultivares evaluados a tres densidades
de siembra.

Se determinaron diferencias significativas entre Tos cul-
tivares (P< .05) para los rendimientos promedios obtenidos.
E1 hibrido Pioneer X-304 C con 6676 kg/ha, superd al resto
de los cultivares:; de las variedades evaluadas, Across 7728
resultd ser la mejor con 5357 kg/ha.

Entre las densidades en estudio se encontrd diferencias
significativas (P< .05) para los rendimientos promedios
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de todos los tratamientos. No hubo diferencias entre las
densidades Dy y D3, con rendimientos promedios de 5543 y
5438 Kg/ha, respectivamente. Sin embargo, la Dy obtuvo el
rendimiento mds bajo entre las densidades, con 4863 kg/ha.

En cuanto a la interaccidn cultivares x densidad no se
observd diferencias significativas, por 1o que no existe una
densidad especifica para una variedad o hibrido determinado.

CONCLUSIONES

1. En los tres afos de investigacidon, los hibridos X-304 C y
X-306 B mostraron mayor potencial de rendimiento en las
tres densidades estudiadas.

2. lLas variedades Across 7728 y Tocumen 7428 presentaron
rendimientos satisfactorios. La variedad experimental
Alanje 1 (seleccidn en progreso) mostré niveles de ren-
dimientos competitivos al compararse con los cultivares
comerciales evaluados.

3. Las densidades de 53,000 y 62,500 plantas por hectdrea,
resultaron las mds adecuadas para la mayoria de los cul-
tivares estudiados.

ABSTRACT

In the greater part of the crops, the density of
sowing represents one of the elements which directly
fall into production, mainly of basic seeds and
specially corn. This job was made between 1984 and
1986 whose main chjective was to evaluate commercial
varieties and hylrids of corn to a different crops
densities, for a mechanical system of corn preduction.
The results allow us to indicate the feasibility of
corn production in mechanical crops into densities of
62,500 plants by hectare (0.80 x 0.20cm) with the
suggested varieties and hybrids to Chirigui on the
hindermost crop. With this density we got outputs of
5265, 3421 and 5543 Kg/ha, respectively, being the
most stable density through the years of the evalu-
ation. The comercial hybrids X-304C, X-306B and
X~-3214 got the greatest outputs from all the years
with 5489, 4774 and 4763 Kj/ha, respectively. Between
the naticnal varieties Across 7728 and Tocumen 7428
got outputs of 4585 and 4334 Kg/ha, respectively.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL
DE PLAGAS DEL SUELO EN MAIZ. BARU,
CAISAN (1985-1987). 1/

Gladys Gonzdlez Dufau*
Marino Moreno**
Francisco Gonzdlez***

Durante el periodo de 1985 a 1987 se realdizaron

cinco ensayos en el drea de Bard y Caisan para ava-
luar la efectividad de insecticidas para el control
de plagas del suele en maiz. Se determind el namero
de plantas sanas a los 10, 20, 30 y 60 dias después

de siembra (DDS), v el rendimiento de maiz seco. Los
tratamientos fueron carbofuran 10% G (2000 g i.a./ha

a la siembra); carbofuran 10% G + clorpyrifos 4CE

(2000 g i.a./ha + 1300 g i.a./ha a la siembra); clor-
pyrifos 4CE (1300 g i.a./ha a la siembra); carbofuran
4F (243.2; 120.8; 60.4 v 30.2 g i.a./ha tratamiento a
la semilla, TS); carbofuran 10% G + carbofuran 10% G
(1000 g i.a./ha a la siembra + 1000 g i.a./ha a 30
dias después de siembra); Ffurathiocarb 666 SCO (243.2;
120.8 y 62.0 g i.a,/ha, T8); furathiocarb 40 SD (238.5
g i.a./ha, TS); carbosulfan 25 STD (159 y 119 g i.a./
ha, T8). De los resultados sobresalieron en el nivel
de proteccidn y rendimientos con los menores costos
variables los tratamientos a la semilla: carbofuran

4F (30.2 g i.a./ha) para el d@rea de barid; y el carbo-
furan 4F (60.4 g i.a./ha) para el drea de Caisdn. Se

1/ Trabajo presentado en la Jornada Agropecuaria, David, pro -
vincia de Chiriqui, Panamd, 23 de agosto de 1988.

* Ing. Agr., Entomdlogo, IDIAP, Regidn Occidental.

** Agronomo, Asistente de Investigacidn, IDIAP, Sub-Centro de
bard.

*** Agrénomo, Asistente de Investigacion, IDIAP, Sub-Centro de
Caisan.

Articulo recibido para edicidén el 19 de diciembre de 1989,
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determind que la primcipal plaga del suelo en Bari
son las hormigas (Sofenopsis spp.), y en Caisan el
complejo gallina ciega (PhylLlophaga spp. y Anomala
app.), las cuales inciden mayormente durante los
10 DDS.,

ET cultive del maiz ocupa en Panamd, el segundo lugar de
importancia en cuanto a superficie sembrada de granos basicosy
en su contribucidon al PIBA Nacional (Estadistica Panamefia,1980).

A pesar de existir variedades de alto potencial de rendi-
miento, estos se consideran bajos por una serie de factores,den
tro de Tos cuales el ataque de insectos del suelo es determinan
te. Lsto se demostrd en ensayos exploratorios realizados en el
drea de LarlQ, y la experiencia de Caisan indican la misma ten -
dencia. Ad1c1ona1mente, se compararon, en ambas dreas, los sis
temas de labranza convencjonal y labranza minima, los cuales no
mostraron diferencias significativas, siempre y cuando se brin-
dara proteccion al momento de 1a siembra (IDIAP, 1984).

La Titeratura nos indica diferentes productos utilizados en
el control de plagas del suelo (MAG/FAO/PNUD, 1986; King y
Saunders, 1979; 1984; Pineda, 1981). Sin embargo, para la e-
misién de una recomendacidn confiable es necesario realizar eva
luaciones de diferentes productos quimicos sobre efectividad,
dosificacidn y tiempo de aplicacidn de acuerdo a nuestras condi
ciones locales. Con 1o anterior como objetivo primordial, adi-
cionamos la determinacion de las principales placas para cada
area, dado que las condiciones agroclimaticas varian considera-
blemente.

MATERIALES Y METODOS

Durante e] periodo de 1985 a 1987, en el darea de BarG, Pro-
greso, provincia de Chiriqui (8°20'; -8°31'N; 82°46'- 82°52'0 )
se realizaron tres ensayos para evaluar la efectividad de insec
ticidas en el control de insectos del suelo en maiz; similarmen
te, en Caisan, provincia de Chiriqui (8°35' - 8°57'N; 82°46

2°55 0) en los afios 1986 y 1987. Se ut111zo el sistema de la-
branza minima que consiste en e] desmenuzamiento de Tos resicuos
del cultivo anterior, y la aplicacidn de herbicidas después de
la chapea (corte manual de malas hierbas utilizando un machete)
en la fase de rebrote, a fin de eliminar la vegetacidn existen-
te y realizar en forma directa la siembra del cultivo. Se rea-
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lizaron las practicas culturales recomendadas por IDIAP en am-
bas areas.

E1 disefio experimental fue el de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos en Lard fueron ocho en 1985,
seis en 19856, diez en 1987; y en Cajsan, ocho en 1986 y diez en
1987 (Cuadro 1)}. Las medias de los tratamientos fueron compara
das mediante la prueba de rangos miltiples de Duncan.

Los insecticidas o combinaciones de insecticidas fueron en
1985 carbofuran 10% G; carbofuran 4F (0.1875%, 0.375%, 0.75% ,
1.5%); clorpyrifos 4CL; carbofuran 10% G + clorpyrifos 4CE; car
bofuran 10% G + clorpyrifos 4CE; carbofuran 10% G (0.5 dosis co
mercial a la siembra + 0.5 dosis comercial 30 dias después de
la siembra). En los afios 1986 y 1987 se adicionaron a las prue
bas nuevos productos que aiin se encuentran a nivel experimental:
furathiocarb 666 SCO al 0.375%, 0.75% y 1.5%; carbosulfan 25 STD
al 1.0% y 0.75%; furathiocarb 40 SD al 1.5%. En todos los ensa
yos se incluyd una parcela testigo sin tratar, que corresponde
a la practica del agricultor.

La parcela experimental consistio de seis surcos de cinco
metros de largo con 80 cm entre surcoszy 25 cm entre plantas.
E1 drea de 1a parcela total fue de 24m¢ con una parcela efecti
va de 12.8 m? y densidad de sienmbra de 50,000 plantas/ha: 120
plantas en la parcela total y 64 plantas en la parcela efectiva
En el drea de Bard se utilizd la variedad Across 7728 y en Cai-
san,la variedad Caisdn mejorado.

En 1a parcela efectiva (cuatro surcos centrales) se tabulé
el ndmero de plantas sanas, dafadas y causa del dafio a les 10,
20, 30 y 60 dias después de siembra (DDS); ndmero de plantas co
sechadas, peso en campo, porcentaje de humedad. Se calculd el
rendimiento en toneladas por hectdrea (t/ha) al 14% de humedad
del grano.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observan Tlos resultados de rendimientos
promedios y nimero de plantas sanas(PS) para los cinco ensayos.

Se incluyen solamente los promedios de PS a los 10 DDS debi

do a que la mayor pérdida de plantas ocurre en este periodo (ver
Figuras 1 y 2) y el comportamiento de los tratamientos fue simi
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Listronotus sp. 3 %

20 DDS 4 % S h P Blissus sp. 2%
y ..\m N Desaparecidas
I0 DDS 92 % e il
° CEEE = mmwu..umw -— Otras 3%
i » | Larvas del suelo
aaaaa T \wf{.,-\\ 2%**
30 DDS 4 % IO—;B..QOM 79 %
PERDIDAS TOTALES™ CAUSAS DE PERDIDAS *

% EL % TOTAL SE CALCULO EN BASE AL RECUENTO DE 4 PARCELAS
EFECTIVAS PARA MUESTREO DESTRUCTIVO (240 PLANTAS)

%% GALLINA CIEGA + GUSANO ALAMBRE.

Figura 2. Pérdidas totales y sus causas. Bari, 1987
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lar a Tos 20, 30 y 60 DDS.

Plantas Sanas

BARU

En 1985, los mejores controles a los 10 DDS fueron obteni -
dos con carbofuran 4F (0.1875%) con promedio de 60 PS, seguido
por clorpyrifos 4CE con 58.5 PS y carbofuran 4F (0. 3?5%) y la
mezcla de carbofuran 10% G + clorpyrifos 4CE, ambos con 58.25
PS, aunque entre s1 no tuvieron diferencia estadistica signifi-
cativa.

En 1986, el ensayo fue afectado por sequia, por 1o que 1los
resultados son poco confiables. En esta prueba,el tratamiento
carbofuran 10% G + clorpyrifos 4CE presentd el mejor control
(60 PS) sin diferir significativamente de clorpyrifos 4CE
(56.75PS); carbofuran 4F (0.75%) y carbofuran 10% G con 52 PS ca
da uno. En 1987 hubo un fuerte ataque de insectos en la eta-
pa inicial; en esta ocasion el tratamiento carbofuran 4F(0.1875%)
presentd significativamente el mayor promedio de PS sequido
de carbofuran 10% G + clorpyrifos 4CE y furathiocarb 666 SCO
(0.75%) con 51.5; 50.5 y 48,75, respectivamente, mientras que en
el testigo solamente quedaron 11 25 PS.

CAISAN

En 1986, Tos niveles poblacionales de Tas plagas fueron ba-
Jjos y no huho diferencia significativa entre promedios de
PS a los 10 DDS. E1 mayor nimero de PS 1o obtuvo el insectici-
da carbofuran 4F (0.75% y 1.5%) seguido del furathiocarb 666
SCU (1.5%) y el carbofuran (0.375%) con 50.00, 49.75, 49.00 y
48,75, respectivamente. En 1987, a excepcion del furathiocarb
666 SUO (1.5%), todos Tlos tratamientos tuvieron mayor  ndmevo
de PS que el testigo; Tos mejores promedios fueron de 53.8 del
furathiocarb 666 SCO (0.375%), 53.3 para el furathiocart 40 SD
(1.5%) y 52.8 del carbosulfan 25 STD (1.0%). E1 comportamiento
no consistente con la prueba anterior (1986) del furathiocarb
666 CSO (1.5%) pudo haber sido por la naturaleza del atagque de
las plagas del suelo (en conglomerados o parcelas) especifica -
mente de la gallina ciega, ya que la reduccidon considerable
(30%) de plantas se observd sélo en el bloque I; similarmen-
te ocurre con el carbofuran 4F (0.375%) el cual tuvo una pérdi-
da de 32% en el Bloque II; en este producto, el promedio de pér

133



CTENCIA AGROPECUABTA NUMERC 6, ABRIL, 1990

dida del resto de los bloques estuvo en 13.60% y para el fura-
thiocarb 666 SCO (1.5%) fue de 15.30%.

Rendimientos

BARU

En 1985, los rendimientos no fueron significativamente di-
ferentes, Los mejores promedios respectivos se observan con
los productos carbofuran 4F (0.375%, 0.1875%) y el clorpyrifos
4 CE con 3.2, 3.0y 3.0 t/ha.

En 1986, no hubo diferencia estadistica entre tratamientos;
la sequia pronunciada en el drea se refleja en que el rendimien
to del testige fue igual a uno de los tratamientos (carbofuran
4F (0.75%). E1 mejor promedio se obtuvo con carbofuran 10% G
+ clorpyrifos 4 CE, carbofuran 10% G y carbofuran 4F (0.375% )
con 3.15, 2.93 y 2.63 t/ha respectivamente. E] ensayo de 1987
fue atacado fuertemente por pericos a Tos 83 DDS.

Los tratamientos mas afectados fueron carbofuran 4F(0,1675%)
y carbofuran (0.75%) con promedio de 24.5 y 20,25 mazorcas afec
tadas respectivamente; los menos afectados fueron clorpyrifos
4 CE y el testigo con 14 y 1.7 mazorcas dafiadas. Lo anterior
incidid en Jos bajos rendimientos, en la no diferencia signifi
cativa entre los tratamientos (a excepcidn del testigo) y en
sus comportamientos no consistentes con el nlmero de plantas
‘sanas 10 DDS.

Las mejores medias fueron las de los productos furathiocarb
666 SCO (0.75%) con 1.42 t/ha y carbofuran 10% G con 1.41 t/ha,
a pesar de que este 01timo presentd un promedio de PS superior
solamente al testigo. EI1 tercer mejor tratamiento fue el car -
bosulfan 25 STD (0.75%), seguido por el clorpyrifos 4 CE y car-
bofuran 4F (0.1875%) con 1.31, 1.23 y 1.13 t/ha.

CAISAN
En 1986, 1os mejores promedios se obtuvieron con los trata-
mientos carbofuran 4F (0.75%, 0.375%) y furathiocarb 666 SCO

(0.375%) con 6.61, 6.52 y 6.18 t/ha, respectivamente. S&lo hubo
diferencia significativa con el testigo.

134



CILNCIA AGROPECUARIA NUMERO &, ABRIL, 194()

En 1987, los rendimientos no fueron significativamente di-
ferentes y se refleja ademds la situacion senalada en los prome
dios de nimero de PS para los tratamientos carbofuran 4F(0.375%)
y furathiocarb 666 SCO (1.5%). E1 primero registrd un rendimien
to de 4.76 t/ha, lo cual fue inferior sdlo en 0.76 t/ha del me-
jor promedio y el furathijocarb 666 SCO (0.375%) 5.52 t/ha; este
fue sequido por el furathiocarb 40 SD (1.5%) y carbosulfan 25
STD (1.0%) con 5.19 y 5.04 t/ha,respectivamente.

Los resultados de los ensayos, en general, reflejan mejor
proteccion al cultivo con los productos con los cuales se tratd
previamente la semilla en formulaciones floables (F),polvo (D)
o de cobertura en base de aceite (SC0), los cuales fueron mds o
portunos en el periodo de mayor susceptibilidad de la planta
(10 DDS). Esto se okserva en los ensayos Bard 1986 y Caisan
1987, donde el tratamiento con furadan 10% G (granulado)sd
1o supera al testiago en nimero de plantas sanas; &sto se debe a
la posible accion tardia de este insecticida (requiere de hume
dad suficiente en campo para su activacidn), ya que se observa-
ron larvas de gallina ciega dafiando plantulas rodeadas por TJos
granulos del producto sin hacerle dafio, observindose su efecto
dias después; este fendmeno se observé ademas al fraccionar 1la
dosis del carbofuran 10% G en Bard, 1986.

Causas de pérdidas de plantas

Se observé una mayor pérdida de plantas en los primeros 10
CDS: 74% y 92% en Caisan y Bard, respectivamente. (Figuras 1 y
2)'

CAISAN

Las causas de pérdidas pare el drea de Caisdn (Figura 1) se
desglosan de la siguiente forma: 22% debido a pérdida ocasiona
da por larvas de gallina ciega; 34% debido a pudricidn; 1% semi
11as que no germinaron; &% de pérdida por plantulas que presen-
taron poco vigor en su desarrollo (posiblemente por estar sem -
bradas muy profundas); 6% de pérdjda por plantulas cortadas (po
sibles causas: gusanos tierreros (Spodoptera sp., Aghoiis SP.);
29% debido a semillas desaparecidas (posibles causas: Tlarvas
de gallina ciega, otros insectos, pdjaros y aves domésticas).

En la Figura 3 se indican las causas de pérdidas parciales

para cada uno de los periodos de muestreo, en el area de Caisan
Sobresalen las larvas de gallina ciega como causantes de la ma-
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Figura 3. Causos de pérdidas parciales por periodos. Caisan,|987
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yor reduccidn de plantas, inclusive a los 20, 30 y 60 ODS (a ex
cepcidn de poco vigor a los 20 DDS). Se observd que las pérdi-
das por corte o desaparicion de plantas luego de Tos 30 DUS ocu
rren debido al "arador”.

BARU

La mayor causa de pérdidas en el drea de Bard (Fioura 2 )
fue ocasionada por hormigas (Solenopsis spp.) con un 79%, segui
da por una pérdida de 10% debido a semillas desaparecidas (posi
bles causas: hormigas, otros insectos, pdjaros y aves domésti-
cas); un 3 % por otras causas que incluyen insectos cortadores;
2% de plantulas afectadas por Béissus sp., y 3% por Listronedus
sp. y las larvas de gallina ciega y gusano alambre que tuvieron
un 1% de dafio cada uno (éstos se incluyen dentro del orupo lar-
vas del suelo con un 2% de incidencia); y un 1% de semillas que
no germinaron,

En la Figura 4 se observaron las causas de pérdidas parcia
les en Bard para les 10, 20 y 30 DDS. Se destaca que plagas co
mo BLisswS sp. y Listnonoitus sp. tienen mayor incidencia a Tlos
20 y 30 ODS y constituyen los mayores dafos durante este perio-
do y no asi a los 10 DDS.

Andlisis de los costos variables

E1 aspecto econdmico para ambas areas se Timita a la compa-
racién de costos de los tratamientos dada la no diferencia esta
distica significativa entre los insecticidas, los cuales supera
ron al testigo (préctica del agricultor).

E1 Cuadro 2 refleja el andlisis de costos veriables de 1los
diferentes tratamientos para el drea de Caisdn, donde el carto-
furan 4F (0.375%) es el producto que tiene el menor cecsto varia
ble (B/.3.92/ha).

E1 andlisis de costos para el area de Barl se olserva en el
Cuadro 3. E1 costo mds bajo se observd con el producto carbofu
ran 4F (0.187%), el cual fue de B/.2.72 per hectirea.

Cabe sefalar que con los tratamientos a le semilla, en ambas
areas, se reducen considerablemente costos de mano de obra y e-
quipo, de aqui que los costos variables sean menores; se obser-
va ademds, que el mismo producto es mds econdmico en el area de
Bari por efecto de dosis.
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Figura 4. Causas de pérdidas parciales por periodos. Baru,I987
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CONCLUSTIONES

La plaga principal del suelo en el drea de Bard fueron Tlas
hormigas (Sofenopsis spp.). En el &rea de Caisdn, la plaga
principal fueel compiejogallina ciega (Phyflophaga spp.; Ano
mafa spp.). Estas causaron Ta mayor reduccidn de plantas
durante leos primeros 10 DDS.

Los tratamientos a la semilla produjeron sobre las plagas
del suelo buen nivel de control y rendimientos con 10s meno-
res costos variables.

Estos tratamientos fueron Tos siguientes:

AREA PRODUCTO DOSIS/HA

Bard carbofuran 4F 30.2 ¢ i
(1.9 ¢ i. a /kg de se-
milla)

Caisdn carbofuran 4F 60.4 g i.a.
(3.9 ¢ i.a./kg de se-
milla)

Los productos furathiocarb y carbosulfan se pueden contem -

plar como alternativa futura, debido a que se encuentran ain

en etapa experimental.

Los insecticidas que resultaron con los menores costos son

altamente tdxicos, lo que se recomienda tomar todas las pre

cauciones para el manejo adecuado de Tos mismos.
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ABSTRACT

Five trials were conducted during 1985-1987, at Baru
and Caisan (three and two respectively) to test
insecticide effectiveness at different dosages and
formulations, to control corn soil insect pests, The
numbeY of healthy plants were measured 10, 20, 30
and 60 days after planting (DAP), dry grain yield
was recorded at harvest. The rreatments were: car-—
bofuran 107G (2000 g a.i./ha at planting (AP); car-
bofuran 107 G + clorpyrifos 4CE (2000 g a.i./ha +
1300 g a.i./ha AP); clorpyrifos 4CE (1300 g a.i./ha
AP); carbofuran 4F (243.2; 120.8; 60.4 and 30.2 g
a.i./ha seed treatment (ST); carbofuran 10% G + car
bofuran 10% G (1000 g a.i./ha AP + 1000 g a.i./ha
30(DAP); furathiocarb 666 SCO (243.2; 120 and 62.0
g a.i./ha, ST); furathiocarb 40 SD (238.5 g a.i./ha
ST); carbesulfan 25 STD (159 and 119 g a.i,/ha ST).
The seed treatment demonstrated a neticeable pro-
tective level. Yields with the lowest costs weré
measured on treatments with carbofuran 4F(30.2ga.i.
/ha) and furathiocarb 666 SCO (120.8 g a.i./ha)at
‘Baru; and carbofuran 4F (60.4 g a.i./ha) and fura
thiocarb 666 SCO (62.0 g a.i,/ha) at Caisan, The
main soil insect pests were ants (Sofenopsis spp.)
at Baru, and the white grubs complex [Phyltophaga
spp. and Anomafa spp.) at Caisan. These caused the
highest damage at 10 DAP.
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MANEJO INTEGRADO DE LA MUSTIA HILACKOSA
CAUSADA POR Thanatephonrus cucumendis
(Frank) Donk EM EL FRIJOL CPMUN
(Phaseclus vulgarnis L.)L

Miguel A, Acosta H.*

En Caisan, Panamd, se establecid el experimento sobre
el manejo integrado de la "mustia hilachosa" en el
frijol comin, causada por T. cucumenris (Frank) Donk.
El experimento incluyd labranza cero y cobertura abte
nida al quemar las malezas con la aplicacién de glifo
sato a dosis de 1,440 g i.o./ha en presiembra; labran
za convencional (tres pases de rastra); con o sin apiﬁ
cacidn de benomil en dosis de 250 g i.a./ha del pro-
ducto comercial a los 15, 30, 45 y 60 dias de la emer
gencia. También se incluyeron los cultivares Chileno
(susceptible) y Renacimiento (medianamente resistente
y tres distancias de siembra entre plantas:

0.50 x 0.10 m x 1 (200,000 plantas/ha);
0.50 x 0.25 m x 2 (160,000 plantas/ha); vy
0.50 x 0.50 m x 3 (120,000 plantas/ha).
Los resultados mostraron que la labranza cero y la co-

bertura superaron a la labranza convencional en el ren
dimiento y sus componentes: ntmero de vainmas per plan-

1/ Trabajo extractado de la tesis para el grado de NSc.

* 1Ing. Agr. M.Sc, Regidn Occidental, Instituto de Investiga-
cion Agropecuaria de Panamd (IDIAP).
Articulo recibido para edicidn el 14 de septiembre de 1989.
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tas y peso de 100 semillas y en el componente de la en
fermedad. La cobertura lograda con la cero labranza,
evitd el salpique del indculo al follaje de la planta
de frijol. Al aplicar el fungicida benomil se redujo
la velocidad de desarrollo de la enfermedad y se incre
mentd el rendimiente. Los cultivares no ~mastraron
diferencias en rendimiento y area de infeccidn bajo la
curva. Ambos cultivares resultaron susceptibles a T.
cucumeris. Las distancias entre plantas mostraron di-
ferencias en rendimiento y su componente nimero de vai
nas por planta. Estas diferencias se debieron al nime
ro de plantas productivas, Las densidades no mostraron
el efecto de ventilacidn esperado. Las densidades
120,000 y 160,000 plantas/ha estuvieron mds expuestas
al salpique, que la densidad de 200,000 plantas/ha. E1
manejo integrado de la "mustia hilachosa", retardé la
presencia del indculo en el follaje de la planta, dis-
minuyd la velocidad de desarrollo de la enfermedad y
aumentd el rendimiento.

En Panamad, la enfermedad conocida como "mustia hilachosa",es
causada por el hongo Thanatephonus cucumerics (Frank) Donk esta-
do perfecto de Rhizoctonia solani (Kuhn), y es una Timitante en
el cultivo del frijol comin (Phaseolus vufgaris L.). Se presen
ta en terrenos infectados, con periodos prolongados de 1luvias,
y temperatura y humedad relativa promedio de 22°C y 80%, respec
tivamente.

Las pérdidas econdmicas debido a esta enfermedad alcanzan
hasta 90%. Puede causar la muerte rapida de las plantas afecta
das en una o dos semanas. E1 manejo de la enfermedad mediante
los métodos tradicionales de control quimico y variedades re-
sistentes no ha sido efective, por la distribucidn irregular
del inoculo y la severidad temprana de 1a infeccidn en el campo
(Prabhu, 1983) E1 manejo integrado puede comprender practicas
tales como: Siembra con cero labranza y cobertura natural, va-
riedades:con resistencia intermedia, mayor distancia entre plan
tas y aplicaciones de fungicidas.

Los objetivos del estudio fueron los siguientes: Evaluar
el efecto de 1a cero labranza sobre la presencia de las estruc-
turas del hongo en el follaje de las plantas; 1a resistencia del
cultivar Renacimiento al patdgeno; tres densidades de siembra
sobre el efecto de ventilacidn y la reduccidn de la velocidad de
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desarrollo de la enfermedad con la aplicacion de benomil. Ade-
mas, con 1a integracion de las medidas mencionadas, evaluar el
efecto aditivo, que consiste en desfavorecer al patdgeno y au-
mentar el rendimiento.

REVISION DE LITERATURA

En el trépico himedo, se considera a la mustia hilachosa co
mo la enfermedad mas destructiva del frijol, por la defoliacidn
rapida y drdstica que causa a las plantas afectadas, provocan-
do en la mayoria de los casos, la pérdida total de la cosecha.
Esta enfermedad también es conocida como "telarafia", "chasparria’
"quemazdn", "mela" y "web bligth" (Echandi, 1965; Galindo, 1981,
Galvez, Guzman y Castafio, 1980; Safudo y Benavides, 1976).

ET hongo sobrevive en el suelo en forma asexual, de una es-
tacidn a otra, por medio de esclerocios, o en forma micelial én
residuos de cosecha. E1 ciclo primario del patdgeno se inicia
en las primeras etapas de desarrollo de la planta de frijol, en
tre la segunda y tercera semana de la siembra, cuando por efec-
to de las 1luvias, el suelo infestado con propdgulos del hongo
(esclerocios y micelio) 1lega a los tejidos de la planta o cuan
do Tas basidiosporas producidas en las partes inferiores de la
planta, se depositan sobre el follaje por la accidn del viento
(Echandi, 1965; Galindo, 1981; Mora, 1987; Weber, 1939). En es
ta forma se desarrollan las primeras lesiones, las cuales con
mucha frecuencia aparecen primerc en las hojas primarias o en
las trifoliadas que estén mds proximas al suelo (Gdlvez, Galin-
do y Castaho, 1982).

Con las prdcticas culturales se evita que el indculo prime-
rio presente en el suelo, entre en contacto con los tejidos de
la planta. La labranza minima y la cobertura con los residuos
de las malezas forman una barrera fisica entre los propagulos y
la planta (Galindo, 1981; 1983; Huertas, Frias y escalante,
1982; Mora, 1987). Esto se logra al aplicar paraquat (Gramoxo-
ne) o glifosato (Round Up) en preemergencia temprana, en dosis
de 400 g y 1,440 g i.a./ha (Acosta, 1984).

Correa (1982) observd menor incidencia de "mustia hila-
chosa" en el cultivar Rosinha cuando se utilizaron los arreglos
0.60 x 0.40 metros y 0.50 x 0.40 metros durante el ciclo de]
cultivo. Varios investigadores ponderaron la eficiencia del
benomil (Genlate) en el control del hongo, en dosis de 125 g
y 250 g i.a./ha. con intervalos de 15 dias aproximadamente
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(Acosta, 1984; Cardoso, 1980; 1982; Galindo, 1961;
Prabhu, 1983) y la utilizacidn de variedades con
resistencia intermedia al hongo (CIAT, 1984).

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realizd en Caisan, provincia
de Chiriqui, Panamd, a una altura de 800 msnm, con
una precipitacidn de £25 mm durante el ciclo del cul-
tivo, a una temperatura media y humedad relativa de
22°C y 80%, respectivamente., Caisdn estd situado
entre los 8%35' latitud norte y los 82°40' Tongitud
oeste., E1 suelo donde se hizo el experimento es de
textura franco arenosa con un pH de 5.9, 10% de mate-
ria orgdnica y 6.3 mg/m] de fésforo. Para el ensayo
se establecieron 24 tratamientos, producto de la
combinacién de los siguientes factores y niveles:

Labranza Labranza convencional L.1
Labranza cero L2

Contrel quimico

Sin benomil Q.1

Con benomil G 2
Cultivar

Chileno V.1

Renacimiento V.2
Densidad 0.50 x 0.10 m x 1 D.1

200,00 pl1/ha

0.50 x 0.25 m x 2 D.2
160,000 pl/ha

0.50 x 0.50 m x 3 0.3
120,000 pl1/ha
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Se empled el disefio de parcela subdivididas con
cuatro repeticiones. Para todos los experinmcnios y
en cada repeticéén Se usaron parce]aszde cuatro surcos
de 4 x 2 m (8 m“) con area Gtil de 3m“ (3 x Im).

La preparacion del terreno en labranza conven-
cional consistido en tres pases de rastra tres semanas
antes de la siembra. Con el propdsito de proporcio-
nar una cobertura efectiva contra el salpique de la
1luvia en las parcelas sin labranza, se dejaron
crecer las malezas y se aplicd el herbicida glifosato
a dosis de 1440 ¢ i.a./ha dos semanas antes de Ja
siembra.

La siembra se realizd en forma manual, a las
distancias descritas para cada tratamiento. Para el
control de las malezas en las parcelas con labranza
convencional, se utilizd Ta mezcla de los herbicidas
Tinuron y pendimentalin en preemergencia a dosis de
500 g y 1000 g i.a./ha del producte comercial. A los
25 dias se aplicd 250 g i.a./ha de fluazifopbutil
para el control de Tas gramineas en las dos labranzas.
Las practicas de fertilizacidn y prevencidn de insec-
tos del suelo y follaje fueron las recomendadas para
el cultivo en la regidn. E1 fungicida benomil se
aplicd a los 15, 30, 45 y 60 dias de la siembra o en
las etapas de desarrollo del frijol V3, R5, R7 y RE
(Cuadro 1).

Los parametros de rendimiento que se evaluaron
fueron: Rendimiento por hectarea al 14% de humedad,
nimero de vainas por planta y peso de 100 semillas.
Laos parametros epidemioldgicos evaluados fueron: Se-
veridad de la enfermedad, area de infeccidn bajo la
curva, presencia de la enfermedad, y la tasa aparente
de infeccidn.

Se realizaron cinco evaluaciones de severidad, 4
los 15, 30, 45, €0 y 75 dias después de 1la emergencia,
para lo cual se estimd en forma visual la infeccidn,
en 10 plantas de la parcela efectiva de cada trata-
miento y repeticidon; se uso la escala de 1-9, basada
en el criterio de Horsfall y Barrat (1945),modificada
para el propdsito del trabajo. Se considerd resistente
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Cuadro 1. Etapas de desarrollo de Ta planta de frijol comiin
(Phaseolus vulgarnis L.) donde se realizaron las
evaluaciones de severidad de 1a mustia hilachosa.
Cajsdn, Panama. 1987-1988.

Escala Etapa: Descripcién (1)

V3 Primera hoja trifoliada: La primera hoja

trifoliada desplegada en plano, y apare-
ce la segunda.

R6 Floracion: La primera flor abierta.

R7 Formacidon de vainas: Aparece la primera

vaina mayor de 2.5 cm de largo.

R8 Llenado de vaina: Empieza a 1lenarse la

primera vaina caracterizada por el cre-
cimiento de la semilla.

R8 Llenado de vainas y madurez fisioldgica:

Concluye el 1lenado de todas las vainas.

(1) Cada una de las etapas’se inicia cuando el 50% de las
plantas muestran la condicidn que corresponde a Ta des
cripcion,

Fuente: Ferndndez, F.; Gepts, P. y M, Ldpez  (1985).
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1 (0%); 2 (12.5%); 3 (25%); intermedio 4 (37.5%);

5 (50.0%); 6 (62.5%); y susceptibles 7 (75.0%);

8 (87.5%2) y 9 (100.0%). Con los datos de severidad
se midid el &rea de jnfeccidn bajo la curva (pérdidas
econdmicas) y el intercepto (presencia de la enfer-
medad) .

RESULTADOS Y DISCUSION

E1 Cuadro 2 muestra los efectos de los sistemas
de labranza, el control quimico, el uso de varieda-
des y densidades de siembra sobre el rendimiento,
sus componentes y la enfermedad.

Efecto de la labranza sobre el rendimiento, severidad
de la enfermedad y las tasas de infeccion

En el tratamiento con cero labranza hubo un au-
mento significativo (P< .01) en el rendimiento y sus
componentes, nimero de vainas por planta y peso de
100 semillas. Este aumento se debid positblemente a
que al no rastrear el suelo, se mantuvo el contenido
de materia organica alto, fomentd la asequibilidad
del fésforo a las plantas y ademdas, se pudo reducir
las fluctuaciones de temperatura, que permiten Ja
retencion de aqua en el suelo, al final del ciclu
vegetativo.

E1 drea de infeccidn bajo la curva fue mayor e€n
las parcelas sometidas a labranza convencional, como
lo prueba la significancia (P< .,01). Igualmente, la
presencia temprana de la enfermedad fue mds evidente
en las parcelas con abranza convencional. Las plan-
tas en estas parcelas estuvieron mds expuestas al
salpique del indculo inicial a partir de la emergen-
cia de las plantas (Figura 1). Esto confirma que la
cobertura ofrecid una barrera mecdnica, la cual evitd
que estructuras del hongo presente en el suelo, fueran
diseminadas por el salpique de Ta Tluvia a los tejidos
de la planta.

Efecto de los tratamientos quimicos sobre el rendi-
miento, Ta severidad de Ta enfermedad y Ta tasa de
infeccion
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Cuadro 2. Efecto de la labranza, control quimico, variedades y densidades
en los componentes de rendimiento y epidemioldgico de la "mustia
hilachosa" sobre el cultivo del frijol comin. Caisdn, Panahd.

1987 - 1988.
TRATAMIENTOS PARAMETROS DE RENDIMIENTO PARAMETROS EPIDEMIOLOGICOS
Rendimiento | Vainas/ | Peso de Arel de infeccidn | Presencia de
d plantas | 100 semi b jo la curva la enfermedad
1las (pérdida) {intercevts)
Labranza
labrariza cero 1535w w4 65w q47.5%# 1284%% =B8,530 *1
Labranza convencionall| 1147 5.6 45.0 W70 ~5.442
Fungicida
Cotl benomi | 1BGEe*e T.6%e G1.Gxne 9g5e es 6,986 .S,
Sin benpomil 786 4.5 40.2 -b.246
Cultivaras
Chileno 1312 N.S. 6.6% 4 41.1 I 1741 N.S. ~G,98G .S,
Renacimiento 1370 5.6 §1.1hee -&.962
Densidades (1)
200,000 pl/ha
0.50 % 0.!0m x 1 1415%** g 5.2 ¢ | 46.1 NS, 1710 N.§. ~7.014 N.5.
160,000 pl/ha
0.50 % 0.25 m x 2 1355 e 5.9 4| 48.0 1722 -6.902
120,000 pl/ha
0.50 x 0.50m x 3 1253 b | 7.%wea | 46,0 | 1720 -7.043
c.v. (%) 16.6 I 27.4 8.8 W 16.2 13.6
* P <05
s p<.0l
2] P - ‘m‘
N.S.P > .05

{1} pPrueba de medias Tukey. Medias seguidas de la misma letra nc son significativamente
diferentes (P 2> .01).
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Se encontrd un aumento significativo (P<.01)
en el rendimiento, nimero de vainas por planta y pe-
so de 100 semilias, por efecto de las aplicaciones
de benomil (Cuadro 1). E1 drea de infeccidn bajo la
curva fue significativamente menor por el efecto del
uso del fungicida benomil (Figura 2). Se demostrd
que el fungicida benomil es importante como medio
para el manejo de la enfermedad; resultados similares
fueron encontrados por varios investigadores (Acosta,
1984, Cardoso, 1980; 1983; Correa, 1982; Galindo, 1981;
Mendoza, 1984; Prabhu, 1983).

Efecto de los cultivares sobre el rendimiento, la se-
veridad de Ta enfermedad y Tas tasas de infeccidn

Los cultivares no mostraron diferencias signifi-
cativas en rendimiento., ET cultivar Chileno fue
significativamente superior (P<.01) en el nimero de
vainas por planta y el cultivar Renacimiento en e]
peso de 100 semillas (P<.01). Cabe mencionar que
las semillas de estos cultivares difieren en peso,
por lo que la comparacidn sirve sélo para ilustrar
que se usaron dos variedades de caracteres de grano
diferente sin tener diferencias en niveles de resis-
tencia al patbdgeno. Ambos cultivares resultaron
susceptibles a la enfermedad.

Efecto de las densidades sobre el rendimiento, la
severidad de Ta enfermedad y Tas tasas de infeccidn

E1 rendimiento y el namero de vainas por planta
fueron superiores significativamente (P < .01) en las
densidades 200,000 y 160,000 plantas por hectdrea.

En cuanto a la severidad de 1a enfermedad y las tasas
de infeccidn, no se observaron diferencias significa-
tivas., Opuesto a To informado por Correa (1982),
cuando se utilizan densidades menores, la ventilacidn
en el cultivo modifica el microclima, que desfavorece
la velocidad de desarrollo de 1a enfermedad y favore-
ce 2] rendimiento.

Interaccidn labranza por control guimico

En el Cuadro 3, se observa la interaccidn signi-
ficativa para el rendimiento y el drea de infeccion
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bajo Ta curva (P<.01) entre la labranza y el atrol
quimico. Se obervd el efecto significative ue las
labranzas mds las aplicaciones de brau 41 sokbre 1la

infeccidon (Figura 4). En la parcela sin labranza mis
benomil, 1a infeccidon fue 78.6% menor que la parcela
convencional sin benomil. Igual tendencia se observéd
en la parcela con Tabranza convencional mdas benomil,
donde la infeccidn fue 59.8% menor que la parcela con
Tabranza convencional sin benomii. En la parcela sin
labranza mas benomil, el rendimiento fue 238.3% mayor
que Ja parcela convencional sin benomil. La parcela
con labranza convencional con benomil fue 164.3% mayor
que la parcela convencional sin benomil.

Las diferencias observadas entre las labranzas
més benomil en relacidn al drea de infeccidn bajo la
curva, se debid al efecto de la cobertura (Figura 3).
Por consiguiente, la integracion de la labranza cero
y aplicaciones de benomil, reduce la presencia y
desarrollo de Ta enfermedad en el frijol. La cober-
tura retarda la presencia del patdgeno en el follaje
y las aplicaciones de benomil disminuyen su velocidad
de desarrollo. Un sinnimero de autores (Acosta, 1984;
Galindo, 1983; Huertas, Frias y Escalante, 1982; Men-
doza, 1984; Mora, 1987) concluyen que el combate de
Ta mustia hilachosa es mds eficaz si en éste se inte-
gra la cobertura lograda caon la cero labranza y
aspersiones con benomil.

CONCLUSIONES

1. La cobertura retardd la presencia de la enfermedad,
ya que evitd que las estructuras del hongo presentes
en el suelo fueran diseminadas por el salpique de
Tluvia.

2. Aplicaciones de benomil en dosis de 250 g i.a./
ha a los 15, 30, 45, 60 dias disminuyeron la veloci-
dad de desarrollo de la enfermedad y en consecuencia,
aumentaron considerablemente el rendimiento,

3. Los cultivares Chileno y Renacimiento, que ini-
cialmente se habian seleccionado como medianamente
resistente, reaccionaron como susceptibles a T. cucu-
mesds .
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4, Mediante la integracion de la labranza cerc (cobertu-
ra) y aplicaciones de benomil se logrd retardar la
presencia del indculo en el follaje, disminuir la
tasa de desarrollo de la enfermedad y aumentar el
rendimiento.

5. Con los cultivares Chileno y Renacimiento se
lograron rendimientos aceptables con Ta integracidn
de Tabranza cero y cuatro aplicaciones de benomil.

6. Con la densidad 200,000 plantas por hectdrea se
lTogrd mayor rendimiento que las densidades 160,000
y 120,000 plantas por hectarea. Estas diferencias
se debieron al nilmero de plantas productivas.

ABSTRACT

An experiment to observe the effect of some cultural
practices and its relationship to web blight disease
of beans caused by T. cucwierist was carried out in
Caisan, Republic of Panama. It included the use of
no-tillage, conventional tillage, benomyl applica-
tions (500 g P.C./ha), 15, 30, 45 and 60 days after
emergence, the use of CVS Chileno (susceprible) and
Renacimiento (moderately resistant) and 3 plant den—
sities (200,000, 160,000 and 120,000 plants/ha). The
results showed that no-tillage delayed the epidemic
on set by preventing rainsplashing through the bar -
rier dom by the mulech present in the soil. A higher
yield and lower digease was observed in plots with
no-tillage compared to plots having conventional
tillage. A good disease control was observed when
plots were sprayed four times with benomyl with a
reduction in the apparent infection rate and in-
crease of yield. No difference was observed between
the varieties Chileno and Renacimiento. Doth varie-
ties were susceptible when exposed to the infection
pressure present in the region. The highest density
(200 thousand plants) showed a better effect in Te-
ducing rainsplashing when compared to the lower den-
sities tested. An integrated program withmulching
to reduce rainsplashing and benomyl applications to
reduce the apparent infection rate is highly recom-
mended to contrel web blight,
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ANALISIS COMPUTARIZADO DEL DISENO DE REVERSION
SIMPLE

Roberto Quiroz*
Manuel H, Ruilpba*

Se presenta un modelo para analizar dates de
experimentos donde se utiliza el disefo de reversidn
simple usando el procedimiento de modelos lineales
generales del paquete estadisticeo computarizado
Statistical Amalysis System, lncT™, K1 modelo con-
tiene las varijables: grupo secuencial, vaca dentro
de grupo secuencial, periode y la interaccidn grupo
secuencial-periodo, la cual estima el efecto del
tratamiento., El uso de esta técnica faeilita gran-
demente el andlisis de este diseno de granutilidad
en estudios nutricionales.

E1 disefio de reversitn simple fue propuesto por Lucas
(1950) para estudios de nutricidn de vacas lecheras. En
este disefio se estudian dos tratamientos y cada vaca recibe
ambos tratamientos en una de las dos secuencias: 1, 2 6 2,1 .

Una de las Tlimitantes de este diseno es que solo permite
comparar dos tratamientos; sin embargo, se pueden estudijar
diferentes aspectos de alimentacion y utilizar un ndmero me-
nor de animales que otros disefios convencionales, manteniendo
un bajo coeficiente de variacion.

La metodologia de reversidn simple fue desarrollada en
una época donde el recurso de computacidn era limitado. Con

* Ph,D., Nutricién Animal, Sub-centro de Gualaca, Instituto
de Investigacidn Agropecuaria de Panamd (IDIAP).

Articulo recibido para edicidn el 16 de enero de 1989.
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el incremento de la disponibilidad de computadoras y pagque-
tes estadisticos, se hace necesario agilizar e] andlisis de
este tipo de diseho, ya que es de gran utilidad en la inves-
tigacidn en nutricidén de vacas lecheras. E1 propdsito de
este trabajo es el de mostrar el analisis del disefin de re-
version simple utilizando el procedimiento GLM de SAS (1985).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de un experimento donde se estudid
el efecto de la suplementacion energética en una pastura
tropical mejorada sobre la produccion de leche (Cuadro 1).
ET modelo matemdtico propuesto por Lucas (1983) para este di-
sefio es el siguiente:

donde: XJI( = 51,) "'JH,I( * Tf« +Z'LJI(

-‘T{jg respuesta observada durante el kaésimo periodo de
la jotaésima vaca dentro del iésimo grupo se-
cuencial (i= 1,2; j= 1,2,... n3 k= 1,2).

]

&U = efecto real de Ta jotaésima vaca, en el f&simo
grupo secuencial.

Me

% = efeocrto real del elésimo tratamiento (€= 1,25 sien
do{¥ una funcidn de i y k).

"

efecto real del kaésimo periodo.

ZEJK = error aleatorio,

E1 modelo matemdtico utilizado para el andlisis computa -
rizado fue:

Yix - M +Gi +V(@3 + Pe+apuc e
do.nde:‘ﬁj(= respuesta observada durante el kaésimo periodo de

la jotaésima vaca dentro del iésimo grupo secuen-
cial (i= 1,23 j= 1,2,...n; k= 1,2).
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Cuadro 1. Datos y cdlculos preliminares para ilustrar el
andlisis del disefio de reversidn simplel/.

GRUPO SECUENCIAL 1 (G1)

2/

Periodo Tratamiento V= Vz VB Vq Ve Suma
1itros/dia

1 A 14.6 12.¢ 13.1 8.1 15.1  B3.5

2 B 13.% 12.9 13,7 6,7 12.6 7.8

Diferencia (A - B) U.7  -0.3 1.4 1.4 2.5 %

e

GRUPO SECUENCIAL 2 (62)

~

Periodo Tratamiento | Vo Vp Vg Vig Suma

-
oh

1 B 12,5 11.3 12,3 13,2 7.9 57.2

|

2 A 13. 12,4 12.9 12.1 9.0 e0.1

Diferencia (B - A) -1.2 -1.1 =0.6 1.1 =-1.1 =-2.9

1/ Tomado de Ruiloba M.H.; R. De La Lastra y E. hkielsen.

~ 1989. Efecto de la suplementacidn energética en inviernao
sobre la produccidn de Teche a base de brachiaria decumbens
‘un banco de Kudzd. RevistaCiencia Aqropecuaria Ho.6
€n prensa).

2/ V= Vaca
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GiL = efecto del iésimo grupo secuencial.
‘\)(a)y = efecto de la jotaésima vaca dentro oel iésimo
grupo secuencial.
]Ji( = pfecto del kaésimo periodo.
GPLe = efecto del tratamiento, estimado por la interac -

cidn del iésimo grupo secuencial y el kaésimo pe-
riodo.

]

ZijK

La presentacidn grdafica del modelo matemdtico y distri-
bucién de las fuentes de variacidn (Figura 1) muestra con
mayor claridad que el efecto de los tratamientos es funcidn
del grupo secuencial y del periodo,

error aleatorio.

E1 Cuadro 2 muestra el programa utilizado para obtener
el andlisis del disefio de reversidn simple en el lenguaje
SAS, e1 cual puede ser usado en los paquetes estadisticos
para macro y microcomputadoras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza manual y usando PROC GLM se
presentan en los Cuadros 3 y 4, respectivamente. Los esti-
mados de las sumas de cuadrados para tratamiento y error,
el coeficiente de variacién y las medias fueron iouales en
ambos casos, mostrando un efecto significativo del trata-
miento (P< ,05) para ambos casos. Las variables grupo
secuencial y vaca dentro de 'grupo remueven las fuentes de
variacidn en forma similar al cdlculo manual.

La comparacidn realizada entre los dos métodos demuestra
que el andlisis del disefic de reversidn simple puede ser to-
talmente computarizado, lo cual ofrece varias ventajas como
el manejo de archives grandes, rapidez y facilidad de cdalcu-
lo, entre otras.
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a. Esquema Global

Grupo sacuencial | Grupo secuencial 2

Vi [Va[Va|Va|Vs| Ve | V2 | Ve | Va| Yo

AlA|A|A|A|B|B|B|B|B

B(B|(B|B|B|A|A|A|A]|A

b. Grupo secuencial

¢.Vaca dentro de grupo secuencial

d. Periodo

e. Tratamiento © interaccién grupo secuencial-periode

Figural. Interpretacion grafica de los componentes de
varianza del modelo de reversion simple.
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Cvadro 2. Programa para andalisis de datos de un disefic de
reversidn simple en lenguaje SAS (1985).

DATA Ay INPUT G V P Y;

CARDS;

(introducir datos aqui)

PROC GLM; CLASS G V P;
MODEL Y = G V(G) P G*P;
LSMEANS G*P/STDERR

- COMENTARIO: E1 comando LSMEANS produce los promedios
de los tratamientos por el método de cua-
drados minimos y losvalores de errores
estandares de las medias correspondientes.
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Cuadro 3. And@lisis de varianza usandoc el método manual de
Lucas (1950).

Fuente de

Variacidn GL SC CM F
Tratamiento 1 3.698 3.698 7.40%
Error 8 4,000 0.500

Total 9 7.698

Coeficiente de Varjacidon= 5.93%

Tratamiento Y
A 12.36
b 11.50
* P< 0.05
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Cuadro 4. Andlisis de varianza usando el procedimiento GLM
de SAS (1985).

Fuente de
Variacion GL SC M F
Grupo Secuencial, G 1 0.800 0,800 1.60
Vaca (Grupo secuencial),
V(G) 8 89.072 11.134 22.27
Periodo, P 1 0.392 0.3%82 0.78
G*P= Tratamiento 1 3.698 3.698 7.40%
Error 8 4,000 0.500
Total 18 97.862
Coeficiente de variacidn = 5.,93%
Tratamiento Y

A 12.36

b 11.50
*P< 0.05)
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ABSTRACT

A model is presented to znalyze data from crossover
simple - reversal design Lrials using the general
linear models procedure of the Statistical Analysys
System, IncT™ gofware. The model contains the va
riables sequence group, cow within sequence group,
period, and the interaction sequence group-period
which estimates the effect treatment. This approach
facilitates the analysis of this design which  is
commonly used in nutritional studies.
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ESTUDIO DE LABRANZA MINIMA Y CONVENCIONAL EN ARROZ
DE SECANO EN ALANJE, CHIRIQUI, PANAMA. 1/

Acdela Sdanchez R.*
Washington Bejarano*#

RESUMEN

Se plantea bajo 1a hipdtesis de que al laborar el sue
lo, algunas de sus caracteristicas fisico-gquimicas sufren
combios que pueden estar relacionados con el desarrollo ¥
rendimiento de los cultivos. Durante 1983 se realizd en
el Subcentro Experimental de Alanje, del Instituto de In -
vestigacidn Agropecuaria de Panamd (IDIAP), un estudio com
parativo de los métodos de labranza convencional y minima
labranza en arroz de secano con tres métodos de combate de
insectos: Sin combate, combate al suelo y combate al fo -
llaje. Para tal efecto, en las fases mas importantes de
crecimiento del cultivo y a diferentes profundidades, se
midié la resistencia del suelo a la penetrabilidad, la hu
medad aprovechable, y se tomaron muestras de suelo para
determinar la densidad aparente, el contenido de agua y la
disponibilidad de nutrimentos. Los resultados demostraron
gue no existe diferencia significativa en las variables es
tudiadas cuando el suelo es preparado con cuatro pases de
rastra o con 21 uso de un solo pase de rastra para cubrir
la semilla, a excepcidn de la penetrabilidad que fue mayor
er. el suelo no laborado. Dentro de los dos sistemas de la-
branza, el método de combate de insectos, la éppca y pro -
fundidad de muestreo ocasionaron diferencias significati -
vas en los valores de estas variables. Sin embargo, debi-
dc al comportamiento semejante del suelo en los dos méto -

dos de labranza condujo a la obtencion de rendimientos es-
tadistic.amente similares.
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INFLUENCIA DE LA SIGATOKA NEGRA (Mycosphaerella
fifiensis var difformis] SOBRE LAS HOJAS FUNCIONALES, EN
LOS PLATANARES DEL BARU, CHIRIQUI, PANAMA (1983-1984).

Leonardo A. Marcelino *
Rafael Sattler *%

RESUMEN

Con base en las grandes, pfSrdidas debido al ataque de
la Sigatoka Negra (Mycosphaerella (4 jiensis van diffonmis)
se realizd un estudio en 14 localidades de Bar(, Chirigui.
Se procurd deteminar la influencia de estas enfermedades
sobre la cantidad de hojas funcionales de las matas de pld
tanos asi como una zonificaci6n segfin los niveles de inten
sidad de la enfermedad en cada una de ellas. Se marcH
en orden correlativo un total de 120 plantas préximas a
florecer en igual nfmmero de fincas. Estas se ubicaron en
‘ocho nGclecs de produccidn realizdndose un muestreo men
sual, con el método "Internacional Modificado de Stoyer y
Dickson". Se pudo establecer gue los meses criticos en que
la enfermedad merma en mayor grado el nfmero de hwjas fun-
cionales, estin entre noviembre y febrero. Ias localida
des mis pré&ximas al mar (Chiriqui Viejo y Manaca) presen
taron los Indices mis altos de hojas funcionales mientras
que los de CQuervito y Progreso fueron las gue se presenta
ron con un Indice menor. Para el ano agricola en estudio
se determind que la precipitacién tiene una relacifn direc
ta con el nivel patogénico de la enfermedad y a medida que
&ésta se aproxima a una precipitacién acumilada de 1890mm
el nGrero de hojas funcionales en las matas se aproxima
a siete, lo cual es el nmero minimo de hojas funcionales
para la produccifn de un buen racimo.
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CONTROL QUIMICD DEL BARRENADCR DEL TALLO DEL TOMATE
(Collabismodes rhombifer (CHAMP)  EN EL AREA DE AZUERO.
(1981-1984). 1/

Reman Gorddn M. *
Giadys Gonzdlez D.**
Armando Gonzdlez***

RESUMEN

Durante el perfodo de 1981-1984 se evaluaron diferen
tes productos quimicos para el control del barrenador del
tallo de tomate, Collabismodes nhombifer Champ, en las
provincias de Herrera y Los Santos. Se determind el por
centaje de plantas barrenadas, el nGmero de barrenadores
por planta y el rendimientc en peso del fruto para esti-
mar la efectividad en el control. Después de cuatro
pruebas, se observ6 gue los tratamientos a base de perme
trina ( 200 g i.a./ha), cipermetrina (6 g i.a./ba) y fen
valerato (5 g i.a./ha) fueron los que ejercieron mejor
control y presentaron mejores rendimientos.
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BIOTECNOLOGIA EN IA INDUSTRIALIZACION DEL MARANON
(Anaccardium ocedidentale, 1..)

Rodolfo Morales *
Marfa del Socorro de Landires* *

RESUMEN

Una muestra de varios frutos de marandn (Anaccardium
occddentale, 1.) fue clasificada, en forma relativa, en
frutos grandes, medianos y pequenios. El pedfinculo carno
so del fruto del maran6n conocido tambi&n camo manzana
o falso fruto, se utilizd para estudiar los rendimientos
en pulpa y la produccifn de falso fruto deshidratado.

Se encontré que el falso fruto deshidratado mejora su tex
tura y sabor si las manzanas de maranfn son previamente
peladas con una solucifn de pectinasa a razn de 1g/ 1
de solucifn amortiguadora a pH 3.5.

179



CIENCTIA AGROPECUARIA NUMERO 5, 1988

EFECIO DE LOS HERBICIDAS EN EL COMBATE DE MALEZAS DE HOJA
ANCHA EN POTREROS DEL AREA DE GUALACA, PROVINCIA DE
CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA.

Bolfvar Pinz6n x
Rubén Montenegro *k

RESUMEN

Se evaluaron varios herbicidas y dosis aplicadas al
follaje, dos veces al afio, para el control de malezas de
hoja ancha en potreros y se compararcn con el método tra
dicional (corte a machete). Los bherbicidas y dosis utili
zados fueron el picloram + 2,4-D amina (1 y 2%), 2,4,5-
1/ (1y 28), dicamba (1 y 28)y el 2,4-D + 2,4 ,5T (1 y
2%). El efecto de las dosis evaluadas de todos los herbi
cidas fue significativamente superior (p < .0l) al corte
a machete. Se encontrd diferencia significativa (p < .05)
entre los herbicidas picloram + 2,4-D amina (1 y 2%), 2,
4,5-T (Ly 2%) v 2,4-D + 2,4,5-T7 (2%) sobre el dicambs (1
y 2%), y 2,4-D + 2,4,5-T (1%). Los mejores efectos, en
camparacidn con el corte a machete, se dieron con las a
plicaciones de los herbicidas picloram + 2,4-D amina al
2% (95.0%), 2,4,5-T al 1% (92.3%) y el 2,4-D + 2,4,5-T al
2% (90.5%). Al hacer el andlisis econfmico se encontrd
que los herbicidas y dosis mfs econfmicos fueron el 2,4,
5-T al 1% (B/.35.26/ha) y el picloram + 2,4-D amina al
1% (B/.44.64/ha) en camparacién con el corte a machete que
fue de B/.50.00.

a/ (Despufs de realizada esta investigacifn, el 2,4,5-T
fue retirado del mercado por contener substancias con
taminantes que afectan la salud humana.
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CONTROL QUIMICO DE ESCOBILLA (Sida spp) EN POTREROS DEL
AREA DE ASERRIO DE GARICHE, CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA.

Bolivar Pinzbn *

Rubén Montenegro  ***
Iais Hertentains  **
Javier Gonzilez *hk

RESUMEN

Se estudid el efecto de los herbicidas picloram +
2,4-D amina y 2,4,5-1%/ al 0.5, 1.0 y 2.0%, aplicados a
la maleza escobilla ( Sida sppl, sin cortar. Los efectos
fueron comparados con un testigo (corte a machets). En
otro ensayo se estudis el efecto de los herbicidas piclo
ram + 2,4-D amina y 2,4,5-T aplicados en dosis de 0.5 vy
1.0% a la escobilla sin cortar, a los 30 y 60 dias de re
brote para determinar &pocas de aplicacifn. Se encontrd
diferencia significativa (p < .05) entre la accifn de los
herbicidas sobre el control de escobilla, en comparacifn
oon el corte a machete; el de mejor efectividad fue el
2,4,5-T al 2.0% con un control de 93.4% . En el segundo
experimento resultd significativo (p < .05) el efecto del
herbicida 2,4,5-T sobte el picloram + 2,4-D amina. Sin
embargo, no se encontrd diferencia significativa (p>.05)
entre las edades de aplicacidn, daosis de herbicidas, do-

sis X herbicidas, edades de aplicacién X% herbicidas,
dosis x edades de aplicacidn, y herbicidas x dosis
x adades de aplicacidn.

a/ (Despugs de realizada esta investigacidn, el 2,4,5-T
fue retirado del mercado por contener substancias con
taminantes cue afectan la salud humana) .
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QONTROL DE MALEZAS DE HOJAS ANCHAS EN POTREROS DEL AREA
DE SONA, VERAGUAS, REPUBLICA DE PANAMA,

Pedro Guerra M. *

Bolivar Pinzdn b
Ruben Montenegro ***
Manuel Pinilla kR
Edgar Penha wEK
Mamiel Flores *hk

RESUMEN

Se evalud la efectividad de cuatro herbicidas para
el control de malezas de hojas anchas en potreros. Los
herbicidas fueron picloram + 2,4-D amina, dicamba, 2,4,5-
Ty 2,4-D + 2,;4,5-T (50:50) y dosis de 1 y 2%. Las apli
caciones fueron al follaje. El diseno experimental fue de
bloques al azar con tres repeticiones. Cada parcela midié
25 m? y las evaluaciones fueron hechas por m?2 a los 62
dias después de la aplicacidn. Las maleézas Acacia spp,
Heliconda humilis e Hibicus tiliacenum resultaron ser to
lerantes a los cuatro herpicidas. Los mayores tratamien
tos fueron 2,4-D + 2,4,5-Tal 2% (%6.7%); 2,4,5-T7 al 1%
(91,7%); picloram + 2,4-D amina al 1% (91.5%) yal 2%
(89.6%) auncque no fueron significativamente diferentes
( p> 0.01).S¢loel dicamba al 1%. fue similar al control a
machete. El andlisis econdmico mostrd que el 2, 4, 5-T
al 1% y picloram + 2, 4-D amina al 1% fueron los mas bara
tos.
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PRODUCTIVIDAD DE CINCO GRAMINEAS TROPICALES BAJO TRES
FRECUENCIAS DE CORTE EN BAYANO, PANAMA.

Carlos M. Ortega*
Miguel A. Avila*
Pablo Mercado**

RESUMEN

Durante un afio, en la localidad de Bayano, provincia
de Panamd&, se evaluaron bajo cortes cada 3, 6 y 9 samanas
las gramineas Pangola (Digitaria decumbens, Stenc |, TAner
(Brachianin radicans, Napper |, Swazi (Digitandia
swazikandensis, Stent), Sefial (Brachiandia decumbens,
Stapf) vy Estrella (Cynodon plectostachyus, K. Schum Pil-
ger ) en té&minos de produccidn de materia seca por hectd
rea por ano, en diseno de blogues al azar con cuatro repe
ticiones, y bajo un régimen de fertilizacifn consistente
en 100 kg de N, 100 kg de P,0. y 80 kg de K,0 por héctd
rea anualmente. En los cortes cada 3 semanas, el rendi-
miento de MS del pasto Senal fue significativamente
(p < .05) superior al de las otras especies, ILa hierba
Swazi superd (p < .05) a las hierbas Tédner y Pangola, las
cuales no mostraron diferencias entre si, mientras la Es
trella produjo el menor rendimiento. En los cortes cada
6 semanas el pasto Senal superd (p.{.05) a las otras espe
cies, la hierba Swazi fue superiop a las hierbas Téner y
Estrella pero no difiri6 (p > .05) de la hierba Pangola,
mientras que la hierba Estrella produjo el menor rendi
miento, En los cortes cada 9 semanas el pasto Swazi
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produjo el mayor rendimiento de MS, pero no difirid
(p > .05) de las hierbas Senal y Pangola; los pastos
Taner y Estrella mostraron los menores rendimientos. EL
analisis combinado de especies por intervalos de corte
mostxd que la hierba Senal produjo el mayor rendimiento de
Materia Seca, pero no difirid (p > .05) de las hierbas
Swazi y Pangola. La hierba Téner fue intermedia pero no
difirid (p > .05) de las hierbas Pargola y Swazi, mientras
la Estrella produjc el menor rendimiento. En todas las
especies los rendimientos se aumentaron al incrementarse
los intervalos entre cortes. En las frecuencias de corte
cada 3 y 6 semanas, las hierbas Swazi y Pargola produjeron
mayor cantidad de forraje que las otras especies durante
la &poca seca, pero ambas fueron superadas por el pasto
Senal en la frecuencia de corte cada 9 semanas. En la
estacidn lluviosa, los pastos Senal y Swazi superaron
ampliamente a las otras especies. Se considera que las es
pecies Senal, Swazl y Pangola demuestran alto potencial
productivo para incrementar la produccitn de carne y leche
en el area de Bayano.
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