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MANEJO QUIMICO DE LAS GRAMINEAS Cynodon dactyion (L.)
Pars Y Rottboellia cochinchinensis (Lour) Clayton EN MAIZ
BAJO EL SISTEMA SIN LABRANZA Y SU EFECTO
EN EL RENDIMIENTO.

"Juan C. Ruiz v *Miguel A, Acosts

RESUMEN

El combate gquimico dea malezas en el maiz 6 una actividad comun en la mayoria de las droas
productotas del grano. Sin embargo, en muchos campas predominan gramineas persistentes y agresivas
como (& hiertba de gallina [Cynodon dactyion (L.| Peis] y manisuris [Rottboellia cochinchinensis (Lour)

Clayton]. El ensayo se establecit en dos | lidad i de Alanjs y Bugaba, provincia de Chiriqul,
Repiblics de P &, con el propésito de avaluar la efactividad de los prod ylo sus mezclas sobra
dichas malezas. El disefio de blogues completos al azar permitié evaluar { iant de los I

siete fueron quimicos, una deshierba manual y un testigo. Los siete tratami Imi con de una

aplicacién de glifesato a dosis de 144 kg i.a./ha. 15 dias entes de la mnrnbu IDAS) y posteriormente
splicaciones en pre. post-teamprano y post-iardio de ios herbicidas y/o sus ian. Los ftados indican
que en |a localidead de Guarumal de Alanje, el tratamiento glifosato/paraquat a dosis de 1.44/0.4 kg i.a./he,
aplicado s los 15 DAS y 25 dias después de la siembra (DD5) ofrecid el mejor control aobre la hierba de
gallina a los 45 y 90 diss, con 63.3 y 50.0%. respectivaments. En |a localidad de Los Angelas de Siogui de
Bugaba, el tratamianto glifosato/paraquat a dosie de 1.44/0.44 kg i a,/ha, aplicado a los 15 DAS y 25 DDS
oftecid un excelente control (50.0%) sobre manisuris hasta los 90 diss despluiés de la siembra, El analisis
marginal de retorno para e tratamiento glifosato/paraquat a dosis de 1.44/0.4 kg i.a./ha, aplicado a los 15
DAS y 25 DDS, en las localidades de G | ¥ Los Angeles de Siogui, muestran rentabilidad del orden de
los B/.48.33 y B/.21.76 después de recuperado el balboa invertido. La hierbs de gallina redujo la produccitn
de maiz en un 84.3% vy la manisutis en un 74.5%.

CHEMIC AL MANAGEMENT OF THE GRAMINEOUS Cynodon Dasctyfon [L.| Pers AND Rortboelfia
cochinchinensis (Lour] Clayton IN CORN AND ITS EFFECT IN THE OUTPUT
UNDER SYSTEM WITHOUT TILLAGE,

The chemical combat of weeds in carn, is 8 comon activity in the mayority of the carn farming
arans. Howaver, in many fields persistent and aggressive gramineous predominate such as the hen grass
|Cynedon dactyion (L) Pers] and manisutis (Rortbosllia cochinchinensix (Lour] Clayton). In two cornlocalities
of Alanje and Bugaba, province of Chiriqui, Republic of Panama, with the purpose of svaluating the effectivity
of the products and/or their mixture over such weeds  The random block design permitted to evaluste nine
treatmaents of which seven wera chamical treatments, ‘one manual root out and one witness. The seven
chemical treatments had an application of glyfosate intake of 1.44 kgi.a./ha, 15 days before planting |DAS)
and after applications in pre, poat-early and post-late of the herbicides and/or their mixtures, The results
point sut that in the locality of Guarumal, Alanje, the treatment glyfosate/paraquat in dose of 1,44/ 0.4 kg

"mge, Investigador. Hegidn Occidental 7lng Agr. M. Sc ‘Agionomis Investigadot y Lider del Programa de Granog
Bisicos  Hegidn Ocecidental  Instituto de Investigacidn Agrop ia de P 4 (IDwary




i.a./ha applied 15 days belfore planting and 25 days after planting (DDS| showed tha beat control over han
grawns at 45 and 90 days. with 63.3 and 50.0%, respectively. In the locality of Los Angeles, Siogui. Bugaba,
tha treastmaent glyfosate/paraguat in dose of 1.44/0.44 kgi.a,/he spplied 15 days before planting and 25 daye
after planting showed an axcsllent control (50.0%) over manisuris even 30 days after planting. The marginal
roturn analysia of the treatment glyfossate/paraquat in dose of 1,.44/0.4 kg i.a./ha. applied 15 DAS and 25
DDS, in the locslities of Guarumal and Los Angeles, Siogui, show a profitability of around B/.48.33 and
B/.21.76 aftar reacoved the invested money. The hen grass reduced the production of comn about B4.3% and

the manisuris about 74.5%.

INTRODUCCION

En las décadas de los anos 70 y 80,
se observd en el pals, un aumento en sl
consumo de maiz, debido a la expansidn de
la industria avicola y porcina. Ademas de
los problemas de rentabilidad y mercado, se
presentd la necesidad de generar técnicas
para incrementar los ingresos del productor
a un nivel de gastos de acuerdo a su con-
dicién socioecondémica (Rufz y Acosta,
1989).

Dentro de los problemas de renta-
bilidad del cultivo se destacan las malezas,
que ocasionan pérdidas considerables de no
ser combatidas oportunamente. En estu-
dios efectuados en el distrito de Alanje,
provincia de Chiriqul, se encontré una
merma en el rendimiento del 50% cuando
las parcelas de malz se mantuvigron enma-
lezadas duramte todo el ciclo del cuhivo
(Rulz, 1988). Otros efectos, ademas de la
merma del rendimiento, que ocasionan las
malezas son: El acame y vaneamiento de
las mazorcas si ocurre durante los primeros
70 dias; pardmetros muy relacionados con
el rendimiento (Rufz y Acosta, 1983).

Con la llegada de los herbicidas al
mercado nacional, el productor de maiz ha
hecho uso de ellos, desconociendo especifi-
caciones precisas tales como: Las especies
de malezas sobre las cuales actuan, tipo de
suslo y contenido de materia orgdnica
(accién vy residualidad de los herbicidas),

manejo de dosis, y época de aplicacién y
selectividad, aunque no deja de ser impor-
tante el aspecto socioecondmico, que nece-
sariamente estd asociado con el uso de
agroquimicos.

Con la utilizacién de précticas
tradicionales de siembra y combate de
malezas, el productor de maiz ha subsistido
a través de los afios. Sin embargo, es fre-
cuente observar en los campos de malz la
competencia que ejercen las gramineas
hierba de gallina v manisuris cuando se les
deja crecer junto al cultivo.

Con esta investigacidn, se pretendi6
demostrar la efectividad de los herbicidas
sobre las malezas Cynodon dactylon y
Rottboellia cochinchinensis en el cultivo de
malz con manejo sin labranza y su efecto
en el rendimiento.

REVISION DE LITERATURA

En términos generales, las malezas
son plantas espontdneas, adaptadas al
medio a través del tiempo, y de seleccion
natural, por lo que el cultivo estd en des-
ventajas; asl dependerd para sobravivir y
producir, de condiciones favorables arti-
ficiales, es decir, creadas por el agricultor
(Doll y Gémez, 1989).



La estumacidén mas aproximada que
se tiene *sobre las pérdidas en al randi-
miento ocasionadas por las malezas, en los
principales cultivos de Colombia, se han
tomado de estudios realizadas por el Insti-
tito Colombiane Agropecuario (ICA) duran-
te 12 anos de experimentacidn. En pro-
media, el porcentaje de pérdidas en el
rendimiento de malz fue de 46.6% con
rango de 10 a B4% (Dall y Gémez, 1888).

A la largo de la llanura costera del
Pacifico Norte, en la provincia de Chiriqul,
los campos de maiz contienen especies de
malezas que varian en el grado de ocurren-
cia y nocividad, destacdndose la hierba de
gallina, (C. dactylonl vy  manisuris
{R. cochinchinensis), de gran importancia
econdmica en el drea (Rulz y Acosta,
1989).

La hierba de gallina es la maleza
perenne mdas agresiva de las gramineas;
nativa de Africa Tropical, se extiende a
nivel mundial entre 45° de latitud Norte y
45° de lattud Sur. Es la principal maleza
presente en el cultivo de malz, ya que 80
paises informaron de su existencia, repor-
tando en 40 de ellos la infestacidn de los
campos de maliz (Holm y col., 1980), Se
propagan por estolones y por semilla.
Posee tallos horizontales dentro o sobre la
superficie del sueloc que se extienden répi-
damente y es de dificil control (De La Cruz,
1989).

La manisuris es una hierba anual,
nativa de la India, que alcanza alturas de
hasta cuatro metros. Es una maleza extre-
madarmente competidora con los cultivos y
se ha encontrado en competencia con el
malz en 28 palses (Holm y col., 1980). Su
rédpido crecimiento y distribucién a nivel
mundial es causa de alarma. Se extiende
en un rango de 23° iatitud Norte y 23°
latitud Sur. Es muy colonizadora vy
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disturbadora de los campos de cultivos,
porque cuando florece, produce cerca de
2200 semillas por plantes; ademds, ha sido
responsable de que los pequefios praducto-
res del mundo abandonen sus campos
después de infestados (Holm y col., 1980).
La propagacién por semilla es gradual, asa-
gurando con allo la infestacidn permanente
del campo. Posee un crecimiento vigoroso
y representa una de las peores malezas del
area centroamericana (De La Cruz, 1989).

En Panamd se han evaluado dife-
rentes herbicidas, destacdndose en primer
lugar, la atrazina, utilizada preferiblemente
en preemergencia para destruir las malezas,
ya sea en la fase de emergencia o de plan-
wias. Le sigue el pendimentalin, que
ademas de controlar las malezas a nivel de
semilla, su efecto residual impide su esta-
blecimiento. El glifosato es un herbicida
guemante sistémico que actia sobre toda
la planta, pero de traslocacidn lenta, puesto
que los sintomas de efectividad comienzan
a observarse 20 dfas después. El 2-4D-
amina es un herbicida hormonal, cuya efec-
tividad es exclusiva de las malezas de hoja
ancha. El paraquat, herbicida de contacto
de amplic uso, actia como quemante sobre
la parte verde de las malezas (Espinoza,
1970; Jurgens, 1975; Alvarado, 1983;
Aratiz y Martinez, 1983; Ruiz, 1988;
Acasta, 1989).

El sistema sin labranza en maiz lo
constituye la siembra del cultivo sin
efectuar labores de preparacién del suelo.
La semilla se siembra en el suelo cubierto
de residuos de cultivos anteriores o de
malezas muertas y permanece intacta
durante el desarrollo del cultivo (Soza y
col., 1978). Este sistema permite un buen
control de las malezas, ya que al no remo-
ver el suelo, las semillas que se encuentran
sobre la superficie del suslo no logran
germinar. La cobertura constituye una



barrera figica contra el posible estableci-
miento de otras malezas y ademds, reduce
gl peso de |a biomasa de las malezas exis-
tentes en el campo segun las especies pre-
sentes (Crovetto, 1981; Tapia y Camacho,
1988).

En los campos infestados con
C. dactylon, se ha observado una reduccién
del 69%, cuando se ha manejado la maleza
integrando los siguientes métodos de
controlt  Labranza de conservacion, utili-
zacion de herbicidas quemantes y la aso-
ciacién de los cultivos maifz v frijol (Tapia v
Camacho, 1988)

MATERIALES Y METODOS

1. Informacién general de la zona en
estudio.

Las fincas sc.wcionadas para el 8s-
tudio estaban ubicadas en las localidades
maiceras de Guarumal y Los Angeles
de Siogul, sobre la llanura costera del
Pacifico Norte en la provincia de Chiriqul,
Republica de Panam4, entre los 8° 15" y
8° 3’ de latitud Norte vy 83° 25" y 8° 43’
de longitud Oeste (Countraloria General de la
Republica, 1987), con altitudes que varia-
ron entre 10 y 80 msnm.

Localidad de Guarumal

Se escogié un lote infestado de
C. dsctylon en un 95%, y el resto, con
otras gramineas y malezas de hojas anchas.
Este campo estuvo cultivado de arroz,
seguido de malz y posteriomente, frijol
caupl Vigna unguicufata (L.) Walp , donde
la preparacién mecanizada del suslo permi-
tié distribuir, de manera uniforme, esta
maleza perenne sobre el campo hasta
alcanzar nivelas alarmantes.

La precipitacion pluvial durante el
tiempo que durd el estudio (junio - octubre)
fue de 1582 mm con un promedio mensual
de 316 mm (IRHE, 1991). Holdridge
(1987) ubica esta localidad dentro del
Bosque humedo tropical.

Los suelos de Guarumal pertenecen
al o=den 'neceptisnl, de la familia Medial,
Isohyperthermic, oxic, dystrandep [(Jara-
millo v col., 1985). Poseen una textura
franco-arenosa, con pH de 5.3, materia
orgdnica de 5.5% vy 20.9 ppm de féstoro
disponible {IDIAP, 1983). Las caracterls-
ticas quimicas y fisicas del suslo de
Guarumal se describen en el Cuadro 1.

i L iogul

En gsta localidad, el experimento se
establecié en un lote totalmente infestado
de manisuris. El campo fue cultivado con
yuca por espacio de dos afios, y posterior-
mente se dejé en descanso durante seis
meses, lo que facilitdé que la maleza inva-
diera totalmente el &rea y de manera unifor-
me. La precipitacién pluvial durante el
periodo de experimentacion (cinco meses
aproximadamente) fue de 1563 mm, con
un promedio mensual (junio - octubre) de
313 mm (IRHE, 1991). Esta localidad se
ubica dentro del Bosque humedo tropical,
segin las zonas de vida de Holdridge
(1987).

Los suelos de Los Angeles de Siogufl
pertenacen al orden Inceptisol, de la familia
Medial, Isohyperthermic, oxic, Dystrandep
{Jaramillo y col., 1985); de textura franco-
arenosa, con pH de 6.7, 11.26% de mate-
ria organica y 4.26 ppm de fésforo dispo-
nible (IDIAP, 1989). Las caracteristicas
quimicas y fisicas del suelo en Los Angeles
de Siogul se describen en el Cuadro 1.



2. Manejo del Experimento.

La preparacion del terreno se realizé
dos semanas antes de la siembra y consis-
ti6 en la aplicacién de 1.44 kg i.a./ha de
glifosato; se destruy6 la cubierta vegetal
del drea experimental, con excepcién del
testigo manual y el testigo enmalezado. La
siembra de los ensayos s3 llevé a cabo los
dias 21 y 27 de junio de 1990, en forma
manual "a chuzo®, y para ello se utilizé la
variedad Alanje 1.

Los tratamientos se establecieron
en bloques completos al azar y tres repe-
ticiones. Se incluyeron nueve tratamientos
desglosados de la siguiente forma: Siete
tratamientos donde se incluyeron herbi-
cidas, una deshierba manual y un testigo
enmalezado (Cuadro 2). La unidad experi-
mental consistié en cuatro surcos de cinco
metros de largo separados a 0.80 metros y
0.20 metros entre plantas.

Con este arreglo topoldgico se con-
siguié una poblacién tedrica de 62,500
plantas por hectdrea. El drea de la parcela
fue de 16 m? (3.20 x 5.00 m) y 6.40 m?
(1.60 x 4.00 m) de drea efectiva. Junto a

la semilla se aplicé el insecticida terbufos a
dosis de 2 kg i.a./ha, para reducir las pér-
didas de plantulas por atague de insectos
del suelo. Los herbicidas se aplicaron con
bomba de mochila de 20 litros y 40 libras
de presién. En la aplicacién se utilizé el
equivalente de 400 litros de agua por hec-
térea.

Una vez emergidas las pldntulas de
mafz, se fertilizaron 130 kg/ha de Ila
férmula completa 12-24-12. Treinta dfas
después de la emergencia se incorporaron
80 kg de N/ha (Urea, 46% de N) a un lado
de la planta.

Los insectos de follaje (gusano
cogollero y otros) se mantuvieron a un nivel
de dafio aceptable, con una aplicacién de
0.80 kg i.a./ha de deltametrina.

La evaluacién de efectividad de los
tratamientos sobre las malezas se llevaron
a cabo durante los 40 y 90 dias después de
la emergencia de las plantas de malz y las
malezas. Para ello se utilizé el método
cuantitativo en porcentaje, donde el 10%
indica que no hubo control y el 100%,
control total de las malezas. El rendimiento
de mafz en kg/ha al 14% de humedad se

CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICAS DE LOS SUELOS DE LAS
LOCALIDADES DONDE SE ESTABLECIERON LOS EXPERIMENTOS,
CHIRIQUI, PANAMA, 1989,
LOCALIDAD A L Arc [ pH MO% |P K Ca Mg Al TEXTURA
% ppm meq/100 m
Guarumal B2 34 2 8.2 6553 2090 1944 407 272 004 F. Arc
Los Angoles de Siogul | 48 48 4 568 11.26 4.28 219.0 209 1.16 004 | F Arm.

Fuente: Laboratorio de suelo - IDIAP - Divisa (1988).




CUADRO 2. NOMBRE COMUN, CONCENTRACION, DOSIS Y EPOCA DE APLICACION
DE HERBICIDAS, PARA EL COMBATE DE Cynodon dactylon Y

Rottboellia cochinchinensis EN MAIZ, GUARUMAL Y LOS ANGELES
DE SIOGUI, PANAMA. 1990.

NOMBRE COMUN CONCENTRACION Dosis EPOCA DE

kg ia.fha kg i.a./ha APLICACION
1. Glifosato/strazina + pendimantalin 0.48/0.5 + 0.5 14410+ 15 16 DAS/Pre
2. Glifosato/str atina + pandimentadin 0.48/0.6 + 0.5 1.44/1.0 + 1.5 15 DAS/8 DDS
3. Giifosato/atrazina + pandimentalin * 0.48/2.8 1.44/2.8 15 DASJ'B_I;DS
4. Glifosato/atrazina 0.48/0.5 1.44/1.5 16 DAS[Pre
§. Glifosata/2-4D- 0.48/0.5 1.44/0.5 16 DAS/26 DDS

amina

8. Glifouato/paraquat 0.48/0,2 1.44/0.4 15 DAS/25 DDS
7. Glitosato/glifossto 0.48/0.48 1.44/1.44 15 DAS/S
8. Deshierba manual 15 DAS/S, 26 46 DDS
9. Testigo snmalezado

ADS: Antes de la siembea. Pro: Preemergencin. DDS: Diss despuds de la siembra
5: Durante la siembra. * : Herbicida cuyo ingredients activo constituye una mezcls quimica.

calculé de la produccién obtenida de la
parcela efectiva. A cada variable experi-
maenta: se le realizd el andlisis de varianza y
la prueba de medias de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

T Localided de Guarumal.

Al analizar estadisticamente la
variable efectividad de los tratamientos
sobre el control de Cynodon dactylon a los
45 y 90 dfas después de la siembra, se an-
contréd efectos significativos (P< 0.001)
entre los herbicidas y la deshierba manual,
sobre el testige. Como se observa en el
Cuadro 3, a los 45 dias, sdio tres trata-

mientos quimicos y de la deshierba manual
lograron superar el promedio de efectividad
de los tratamientos (28.8%) y el testigo
enmalezado. A los 90 dfas, lograron man-
tener la efectividad dos tratamientos gqul-
micos y la deshierba manual, al superar el
promedio de efectividad (23.4%] y el tes-
tigo enmalezado.

El tratamiento glifosato/paraquat a
las dosis de 1.44 y 0.4 kg i.a./ha, aplicado
alos 15 DAS y 25 DDS, ofrecieron valores
de efectividad a los 45 y 90 DDS de 63.3
y 50.0%, respectivamente. Esta efectivi-
dad prolongada contra C. dactylon se
consiguié debido a la actividad quemante
de ambos herbicidas., El glifosato destruyé
gran parts de la cobertura vegetal de la
maleza y posteriormente la aplicacién de



paraquat redujo considerablemente la rein-
fastacion posterior, lo cual permitié al maiz
tomar ventaja a la maleza, reducir su com-
petencia y expresar potencial de rendimien-
to. Tapia y Camacho (1986) lograron
resultados similares en campos infestados
con C. dactylon en Nicaragua, donde
lograron reducirla en un 69%.

El tratamiento glifosato/glifosato a
dosis de 1.44 y 1.44 kg i.a./ha, aplicado
15 ADS e inmediatamente después de la
siembra, muestran valores de efectividad
sobre C. dactylon de 53,3% a los 45 dfas
y 40% a los 90 dias. Al igual que en el
tratamiento anterior, la primera aplicacidén
de glifosato mermé en forma considerada la
cobertura inicial de la maleza; y con la
segunda aplicacién posiblemente destruyé
la poblacién que en ese momento comenza-
ba a emerger. Pero, a partir de los 20
DDS, el cultivo permanecié expuesto a
reinfestaciones masivas de C. dactylon. Es
posible que la dosis de glifosato (1.44 kg
i.a./ha) utilizada en la segunda aplicacién
fuera excesiva, por el tiempo minimo que
se le dio entre una aplicacién y otra (15
dias); en ese periodo la maleza estaba muy
pequena y comenzaba apenas a reinfestar
la parcela, para la dosis del producto
utilizada. Esto nos permite afirmar que en
la segunda aplicacion de glifosato, hubo
una pérdida considerable del producto
quimico, por lo elevada de la dosis aplicada
y la efectividad obtenida.

La deshierba manual realizada en la
siembra, 25 y 45 DDS, presentaron valores
de efectividad sobre C. dactylon de 33.3%
hasta los 90 dias. Dado que la maleza
también se multiplica por estolones, al dejar
los residuos de ellas sobre la superficie
después del corte y las constantes lluvias,
facilitaron la reinfestacion masiva de la
parcela. De all, la poca efectividad del
tratamiento,

Los tratamientos glifosato/atrazina
+ pendimentalin, en mezcla qliimica o de
tanque y glifosato/2-4 D-anima mostraron
baja  efectividad en el combate de
C. dactylon, puesto que después de la apli-
cacidn del glifosato ocurrid reinfestacidn de
la maleza, donde los herbicidas posteriores
atrazina + pendimentalin (mezcla quimica
o de ataque) y €l 2-4 D-amina no ejercieron
ningtin control sobre ella. Es importante
aclarar, que el 2-4 D-amina es un herbicida
especifico contra malezas de hojas anchas.

En cuanto al rendimiento, se encon-
tré diferencias altamente significativas
(P< 0.01) entre los tratamientos. Al
comparar las medias Duncan (Cuadro 3) se
observa que el tratamiento glifosato/
paraquat a dosis de 1.44/0.4 kg i.a./ha
aplicados 15 DAS y 25 DDS, logré reducir
significativamente la competencia entre
C. dactylon vy el cultivo, lo que permitié
expresar una produccién de 4502 kg de
malz por hectdrea. Lo siguid la deshierba
manual (S, 25 y 45 DDS), que permitié una
produccién de malz de 4170 kg/ha.

Al comparar los rendimientos del
tratamiento glifosato/paraquat a dosis de
1.44/0.4 kg i.a./ha, aplicados 15 ADS y 25
DDS vy el testigo enmalezado, se observa
una diferencia de 3784 kg de maiz por
hectdrea. Se deduce entonces que bajo las
condiciones climaticas, suelo y grado de
infestacién de hierba de gallina en el sitio
en estudio, la maleza redujo la produccidn
de maiz en 84.3%.

El andlisis econémico (Cuadro 4)
indica que el tratamiento glifosato/
paraquat a dosis de 1.44/0.4 kg i.a./ha,
aplicados a los 15 DAS y 25 DDS, presentd
una tasa marginal de retorno de 4833%, o
una ganancia de B/.48.33 después de recu-
perado el balboa invertido. Esta ganancia
demuestra la gran rentabilidad del trata-
miento en el combate de esta maleza.
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2. Localidad de Los Angeles de Siogul.

Al analizar los datos de efectividad
de los tratamientos a los 45 y 90 dias se
encontré efectos altamente significativos
(P<0.01), Los valores de control visual
que se observan en &l Cuadro 5 indican un
combate global excelente de manisuris.

Los rratamientos: 1) Glifosato/
paraquat 2 dosis de 1.44/0.4 kg i.a./ha,
aplicados a los 15 DAS y 25 DDS: 2)
glifosato/atrazina + pendimentalin (mezcla
de tanque) a dosis de 1.44/1.0 + 1.5 kg
i.a./ha, aplicados 15 DDSy B8 DDS; 3)
glifosato/atrazina + pendimentalin {(mezcla
quimica) a dosis de 1.44/2.8 kg i.a./ha,
aplicados a los 15 DAS y B DDS; 4) la des-
hierba manual (S, 25 y 45 DDS); y 85)
glifosato/atrazina + pendimentalin a dosis
de 1.44/1.0 + 1.5 kg de 1.a./ha, aplicados
a los 15 DAS y en preemergencia, ofrecie-
ron un axcelente contral (efectividad) de
R. cochinchinensis hasta los 90 dfas, con
valores de efectividad de 57.6, 52.2, 50.0,
y 43.3%, respectivamente.

El glifosato destruyd la cobertura
inicial de manisuns. La mezcla quimica o
de tanque de los herbicidas atrazina +
pendimentalin actuaron sobre las plantulas
pequenas y las semillas de manisuris a
emerger, También se observa que hubo
mayor efectividad cuando las mezclas se
aplicaron a los 8 DDS, con respecto a la
mezcla aplicada en preemergencia. El her-
bicida quemante paraquat actud sobre las
plantulas de manisuris que lograron
emerger después de aplicado el glifosato, v
detuvo su reinfestacion hasta la cosecha
ayudado por el sombreado del malz en el
proceso de crecimiento. El 2-4 D-amina
actud efectivamente sobre las malezas de
hoja anchas, permitiendo a la graminea
tomar terreno y cubrir la parcela hasta la
cosecha. Investigadores como Espinoza

(1970); Jurgens (1975); Alverado (1883):
Aralz y Martinez (1983); Rufz (1988); y
Aulz y Acosta (1989), al evaluar en Panamé
una serie de herbicidas con al propésito de
reducir la competencia de las malezas con
al maiz, demostraron la sficacia de la
atrazina y pendimentalin sobre la des-
truccidn de ellas, tanto en la fase de
emergencia como an el de plantulas.

En cuanto al rendimiento, se
encontrd diferencias altamente signifi-
cativas (P< 0.01] entre los tratamientos.
Cuando se compararon las medias de los
tratamientos (Cuadro 5), se observa que los
ratamientos quimicos y la deshierba
manual superaron en randimianto al testigo
enmalezado.

Se obtuvieren producciones de malz
de 4901, 4773, 4553 y 4339 kg/ha
cuando se aplicaron los siguientes
tratamientos: 1) Glifosato/atrazina +
pendimentalin {mezcla quimica) a dosis de
1.44/2.8 kg i.a./ha, aplicado a los 15 DAS
y 8 DDS: 2) glifosato/atrazina +
pendimentalin [mezcla de tanque) a dosis
de 1.44/1.0 + 1.5 kgf/i.a./ha, aplicado
15 DAS y en dosis de 1.44/1.0 + 1.5
kgi.a./ha, aplicado 15 DAS vy en
pregmergencia; 3) glifosato/atrazina +
pendimentalin (mezcla de tanque) a dosis
de 1.44/1.0 + 1.5 kgfi.a./ha, aplicado a
los 15 DAS y 8 DDS; 4) glifosato/paraquat
a dosis de 1.44/0.4 kg i.a./ha, aplicados a
los 15 DAS y 25 DDS; y 5] la deshierba
manual (S, 25 y 45 DDS). Estos tratamien-
tos mantuvieron a maleza manisuns fuera
de competencia.

Cuando se compararon los rendi-
mientos del tratamiento glifosato/atrazina
+ pendimentalin (mezcla quimical a dosis
de 1.44/2.8 kg i.a./ha, aplicados a los 15
DAS y 8 DDS vy el testigo enmalezado
(Cuadro 5), se observa una diferencia en



rendimiento de 3651 kg de malz por hécta-
rea.

De acuerdo al grado de infestacidn
de R. conchinchinenis, suelo y clima del
sitio experimental, cuando se dejé crecer la
maleza en total libertad con el malz, se
redujo su potencial productivo en 74.5%.

Con la aplicacién del tratamiento
glifosato/paraquat a dosis de 1.44/0.4 kg
i.a./ha, aplicado alos 15 DASy 25 DDS y
para el combate de manisuris se logré
rentabilidad del orden de 2176%, donde
después de recuperar el balboa invertido,
se obtuvo una ganancia de B/. 21.76
{Cuadro 6).

CONCLUSIONES

El estudio de la eficiencia de los
tratamientos evaluados para combatir las
gramineas C. dactylon y R. cochinchinensis
en el maiz, bajo el sistema de siembra sin
labranza y su efecto en el rendimiento,
permitieron llegar a las siguientes con-
clusiones:

1. En el sitwo experimental de
Guarumal la maleza hierba de gallina
(Cynodon dactylon) presents agresividad y
persistencia durante el ciclo del cultivo, aun
con la aplicacién de los tratamientos.

2. La propagacion de esta maleza
después de la aplicacién de los trata-
mientos se dio por estolones.

3. Cuando se le permitié a la maleza
C. dactylon competir libremente con el
cultivo, se redujo considerablemente la
produccién de malz.

4. El wratamiento glifosato/paraquat a
dosis de 1.44/0.40 kgi.a./ha, aplicados a
los 15 DAS y 25 DDS (dirigido}, mostré
niveles aceptables de efectividad, lo que
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permitid al cultivo reducir la competencia y
expresar su potencial de rendimiento.

5. Este tratamiento presentd la mayor
tasa de rentabilidad.

6. Los herbicidas de contacto glifosato
y paraquat a las dosis descritas, presenta
ron un alto grado de efectividad sobre la
graminea C. dactylon.

7. En el sitio experimental de Los
Angeles de Siogul, la graminea A.cochinchi-
nensis fue Ia maleza de mayor importancia
econdmica.

8. Cuando se le permitié a la graminea
manisuris competir libre y directamente con
el cultivo, mermd considerablemente la pro-
duccién de maiz.

9. El tratamiento glifosato/atrazina +
pendimentalin (mezcla quimica) a dosis de
1.44/2 .8 kg i.a./ha, aplicados alos 15 DAS
y 8 DDS, mantuvo una efectividad alta
sobre manisuris hasta los 90 dias.

10. El herbicida glifosato destruyé la
cobertura inicial de manisuris y la mezcla
quimica de atrazina + pendimentalin actud
a nivel de plantulas y semillas, reduciendo
considerablemente la poblacién futura de
manisuris.

11. Se observd diferencias en el
porcentaje de efectividad sobre R. cochin-
chinensis en la época de aplicacién de la
mezcla atrazina + pendimentalin y no en
los tipos de mezcla. En cuanto a la época
de aplicacion, se observé mayor efectividad
a los 8 DDS.

12. El tratamiento glifosato/paraquat a
dosisde 1.44/0.4 kg i.a./ha, aplicados a los
15 DAS y 25 DDS, lograron reducir en
forma significativa la poblacién de
R. cochinchinensis en el maiz, y mostré la
mayor tasa de rentabilidad.
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13. El combate quimico y al sistema de
siembra sin labranza constituye una exce-
lente alterpativa de manejo de las graml-
neas C. dactylon y R. cochinchinensis.

14, Es importante determinar el perfodo
de competencia de cada una de ellas y el
umbral econdmico de dafio en el cultivo de
malz.
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PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE GRUPOS RACIALES
EN SISTEMAS DOBLE PROPOSITO EN CHIRIQU/
Y LOS SANTOS, PANAMA

Pedro Guerra M.

RESUMEN

Pare Ia realizacién de este estudio, los datos fusron obtenidos del Proyecto IDIAP-CIID
(1983-1989) con ol propésito de eatudiar la estabilidad genética en términos de produccién total de leche de

tres grupos raciales en el sistema doble propdsitc. Se seleccionaron 17 fi distribuidas en cinco
istamas de Chiriqui y Los Santos (GA, GB, BM, BB y LS). A cada finca sa le dié seguimiento durante el
tudio del si dicional (T) y p i ente durante el estudio del sistema mejorado (M), Basado en

estos estudios se definiaron los sigulentes amblentes: GAT, GAM, GBT, GBM, BMT, BMM, BBT, BBM, LST
y LSM. Los animales fueron agrupados en tres grupos taciales: Cebuinos (Cebd, Brahman + Cebd), <50%
Europeos [con sangre Europen igual o menor al 50% de Holstein o Pardo Suizo) y >50% Europeos [con
sangre Europea mayor al 50% de Holstein o Pardo Suizo)l. Los parémetros de estabilidad fueron estimados
con ia metodologia de Eberhart y Russell (1966). Los ambientea GAT y GAM fueron los mas adveraos para
la produccioh de lecha y los ambientes LSM y BBM, los més favorables. El grupo racial >50% Europec fue

el mejor adaptado a los diex ambientes en estudio (b= 1), en térmi de produccién de leche por lactancia,
que los otros doe grupos. El grupo racial <50% Europeo se adaptd mejor & los ambi con si a
tradicional © menoe favorsbles (b < 1), El grupo racial Cebui btuvo mayor productividad en ambi con
sistama mejorado o mée favorables [b> 1). De asts estudio se luye que existe una marcade interelacién
entre los grupos raciales doblo propésita y el medio ambi donde estén inte d

STABILITY PARAMETERS OF GENETIC GROUPS IN
DUAL PURPOSE SYSTEM
IN CHIRIQUI AND LOS SANTOS, PANAMA,

The set of data for the present study cama from the IDIAP-IDRC Project (1983-1389) with
the purpcse of gtudying the genetic stability in tarms of total milk yield of three genetic groups within the dual
purpose system. Seventeen farms were selected and distributed in five ecosystems of Chiriqui and Los
Santos (GA, GB, BM, BE and LS). Each farm was itoried during the traditional system study (T) and the
improved system study [M). Based on these studies were defined the following environments: GAT, GAM,
GBT, GBM. BMT, BMM, BBT. BBM, LST and LSM. Cows were grouped into three genetic groups; Cebuinos
{Zebu, Brahman + Zebu), <50% European (with European blood squsl or less than 50% of Holstein or
Brown Swiss) and >50% European (with Eurapean blood more than 50% of Holstein or Brown Swiss).
Stability parameters were estimated from Eberhart and Russell {1966) methodology. GAT and GAM
environments were the most adverse for milk production but LSM and BBM environmenta were the mosit
favourable, The genetic group >50% European was the best adspied 1o the ten snvirenments in study
[b = 1}, in terms of milk yield per lactation, than the othar genetic groups. The >50% European genetic group
waos best adaptad to the environment with traditional system or less favourable (b < 1). The genetic group

‘rnq Agr . M.Sc. Majoramiento Gendtico. Estacidn Experimental Agropecuaria de Gualaca. Instituto de
Inyastigacién Agropecuaria de Panamd
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wan best adapted to the environment with traditional system or less favourable (b<1). The genstic group
Cebuine had the highest productivity in environment with improved system or more {favourable (b> 1). From

.

this study, it is concluded that exists high inter
enwironmant in which they are interacting.

INTRODUCCION

La interaccién genotipo-ambiente
es definida por Dickerson (18977) como
cualquier cambio en el comportamiento
entre una serie de genotipos causada por
un cambio en el ambiente de produccién-
mercado.

Un genotipo debe producir bien,
tanto en un drea de seleccidn inicial, como
también debe mantener un alto nivel de
produccién en muchos ambientes, dentro
de su &drea entendida de adaptacién
(Weaver y col., 1983; Wilson, 1974},

Por otra parte, Dickerson (1962)
senala que el objetivo general en mejora-
miento genético es cambiar el genotipo de
una poblacién tan rdpidamente como sea
posible, de tal forma que mejore su
comportamiento productivo bajo las con-
diciones ambientales, las cuales prevalecen
en el presente y en el futuro. Para lograrlo,
se requiere predecir el ambiente futuro de
la poblacién y basar la seleccién en el
comportamiento, bajo condiciones donde
persista la maxima precisién en predecir
adaptabilidad a los futuros ambientes.

La existencia de variaciones am-
bientales no permite” al investigador dar
recomendaciones de los genotipos sobre la
base de los datos obtenidos en un solo
ambiente. Por lo que es indispensable
medir la estabilidad fenotipica de los geno-
tipos bajo un amplio rango de condiciones
ecoldgicas Esto permitird seleccionar
genotipos estables que interactuen menos
con los ambientes en donde se les va a

16

hip batween dual purposa genstic groups and the

recomendar. Comstock y Moll (1963)
demostraron estadisticamente el efecto que
tiene wuna alta interaccion genotipo-
ambiente en reducir el progreso atribuido a
‘a selection.

Esta temdtica ha guiado a varios
investigadores a desarrollar procedimientos
metodolégicos para investigar su natura-
leza. La estratificacién de ambientes fue
usada por Sprague y Federer (1951) para
reducir la interaccién genotipo-ambiente.
Sin embargo, ain con el refinamiento de
esta técnica, la magnitud de la interaccion
de genotipos con localidades en una subre-
gidén, frecuentemente permanece muy
grande (Allard y Bradshaw, 1964).

Finlay y Wilkinson (1963) propusie-
ron usar el coeficiente de regresién de los
genotipos sobre los ambientes como paré-
metros para estudiar la estabilidad de varie-
dades de cebada en diferentes ambientes.
Adicional a esto, Eberhart y Russell (1966)
anadieron a este concepto, otros dos para-
metros, como el promedio de la caracter(s-
tica y la desviacién de la regresion de los
genotipos sobre los ambientes.

Por otra parte, Perkins y Jinks
[1966); Freeman y Perkins {1971); y Améz-
quita y Franco (1990) han hecho algunas
objeciones estadfsticas al uso del andlisis
de regresidn, especialmente relacionada
con la medida del medio ambiente. Segun
estos autores, ésta deberfa ser indepen-
diente de los valores fenotipicos para un
andlisis vélido de regresidn, y propusieron
algunas medidas mas adecuadas al ambien-
te. Sin embargo, Fripp y Catlen (1971)



utilizando el método de regresién, compara-
ron los Indices dependientes versus inde-
pendientes, del material a evaluar, y
concluyeron que ambos métodos dan res-
puestas similares. Esta es la razén por la
cual, investigadores como Dfaz y Torre-
grosa (1879); Weaver y col., (1983);
Urriola y col., (1988); y Cérdova (1991)
han persistido en utilizar la metodologfa de
Eberhart y Russell (1966).

La informacién sobre parametros
de estabilidad de grupos raciales predo-
minantes en sistemas doble propésito es
escasa, y el presente trabajo tuve como
objetivo cuantificarlos sobre la base de 10
ambientes diferentes utilizando la metodo-
logfa propuesta por Eberhart y Russell
(1966).

MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados en este estudio
{Cuadro 1) fueron facilitados por el Pro-
yecto "Estudio del Sistema de Produccién
Doble Propésito (leche y carne) en Peque-
fias y Medianas Fincas de Panamé (CIID-
IDIAP)" durante el perfodo 1983 - 89.
Detalles metodolégicos del proyecto han
sido reportados por De Gracia (1891);
Guerra (1991 ab); y Quiel y Quirds (1988).

Un total de 17 fincas distribuidas
an cinco ecosistemas fueron seleccionadas
para el Proyecto, mediante la técnica esta-
distica del andlisis discriminante; se demos-
wré la diferenciacién de estas cinco zonas
ecolégicas de produccién ganadera doble
prop6site (Quirés y col., 1988). Las
caracteristicas agroambientales para cada
ecosistema han sido detalladas previamente
por Guerra (1991} y se presentan en el
Cuadro 1.
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El Proyecto IDIAP-CIID contempld
el estudio dindmico por dos afios (1383-85)
del sistema tradicional o EST (estudio del
sistama) en todos sus componentes en la
forma en que lo administraba el productor,
y posterior a la introduccién de mejoras
tecnolégicas al sistema, se procediéd al
estudio dinamico por tres afios (1986-89)
del sistema mejorado o ESM lestudio del
sistema en todos sus componentes con la
introduccidn de las mejoras tecnolégicas).

Las mejoras tecnolégicas se basa-
ron en los siguientes aspectos: pastos
introducidos para vacas en produccién,
drea segregada para el manejo de terneros
con su respectivo pasto introducido, sales
minerales y plan sanitario para todo el hato.
Mayores detalles de las mejoras tecnolégi-
cas se presentan en el Cuadro 2,

Los resultados reportados por
Guerra (1991 ab) indicaron que bajo el
sistema mejorado (ESM) se produjo un
incremento notable en la produccién indivi-
dual de leche debido a la incorporacién de
las mejoras tecndlogicas al sistema de
produccién, lo que definié la presencia de
dos ambientes (Tradicional, T y Mejorado,
M) dentro de cada ecosistema (Cuadro 3).

Los animales fueron agrupados en
tres grupos raciales de acuerdo a su apa-
riencia fenotipica e informacién del pro-
ductor. Las categorias o grupos raciales
fueron los siguientes: Cebuinos (animales
Cebi y/o Brahman y sus cruces); <50%
Europec (animales con menos o igual al
50% de sangre suropea). Las razas
europeas predominantes en los cruces
fueron Holstein y Pardo Suizo.

Los pardmetros de estabilidad
fueron estimados de acuerdo al modelo de
regresién de Eberhart y Russell (1966) de
sarrollado por Cérdova (1981). La regre-
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CUADRO 2. Descripcién general de las alternativas tecnolégicas
introducidas como componentes del sistema mejorado.

CATEGORIA ANIMAL MEJORAS TECNOLOGICA
Tarneros introduccién de pasturas mejoradas
Fertilizacién
Manejo

Calendario Sanitario
Control de endoparasitos
Control de ectoparasitos
Vacunaciones
Suplementacién vitaminica

Suplementacidn mineral

Vacas en produccién Introduccidn de pasturas mejoradas
Fertilizacién
Manejo

Banco de leguminosas

Establecimiento
Fertilizacion
Manejo

Calendario Sanitario
Control de endoparasitos
Control de ectopardsitos
Vacunaciones
S plementacién vitaminica

Suplementacién mineral

Suplementacién energético-protéica en la época
seca

Hato Seco Calendario Sanitario

Control de endoparasitos
Control de ectoparésitos
Vacunaciones
Suplementacién vitaminica

Suplementacién mineral
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si6n de cada grupo racial en un indice
ambiental y una funcién de las desviaciones
cuadradas de esta regresién proveen esti-
mados de los deseados pardmetros de esta-
bilidad.

El modelo de regresién propuesto
es el siguiente: .

Y, =u + B) + 6, (1)

en donde Y, es la media del i-ésimo grupo
racial en el j-ésimo ambiente (i=1,2..., g;
)= 1,2,..... n); p es la media del i-ésimo
grupo racial sobre todos los ambientes; B,
es el coeficiente de regresion lineal que
mide la respuesta del i-ésimo grupo racial a
los ambientes variantes; d, es la desviacién
de la regresion del i-ésimo grupo racial en el
j-ésimo ambiente e || es el indice ambiental
obtenido como la medida de todos los
grupos raciales en el j-ésimo ambiente
menos la gran media.

(ZLY /an)l,

L Bl

= (EY/a) -
=0 (2)

El principal parametro de estabili-
dad es el coeficiente de regresién estimado
en la manera usual:

b, = EIYJMWZP (3)

Se us6é el modelo fijo para el
anahsis de varianza:

Yo =u+ GR. + A + (GR*A), +

ea (4)

donde:

Y. = esla k-ésima observacién
del i-ésimo grupo racial en el
j-ésimo ambiente.

21

¢ = es la media poblacional
GR, = es el efecto de los grupos
raciales {i= 1, 2...., al
A, = es el efecto del ambiente
i=1,2,...,n)
(GR*A),= es el efecto de la interaccién
del i-ésimo grupo racial en el
J-ésimo ambiente.
8, es la desviacién del modelo de

la k-ésima observacion del i-
ésimo grupo racial en el j-ésimo
ambiente.

Con este modelo, la suma de cua-
drados debido al ambiente {A) y la inter-
accién grupo racial * ambiente (GR*A) son
divididos en lo efectos de ambiente lineal
(L}, la interaccidn grupo racial por ambiente
lineal [GR*L] vy desviacién de la regresidn
(Z,L6°), quedando el modelo asf:

Y, =

p + GR + L + (GR*L), +
&+ e, (5)

donde e, es el error conjunto

El comportarmiento de cada grupo
racial puede ser predicho al usar los paré-
metros estimados con la formula

Y =

X + bl (6)
donde X, es un estimado de u,. Las desvia-
ciones [é,= (Y, - Y }| pueden ser elevadas
al cuadrado y sumadas para obtener un
estimado de otrc pardmetro de estabilidad
(S%a,):

S%d.= (67 /(n-2)] - S%e/r {71
donde S%e/r es el estimado del error con-
junto (o la sumatoria de las varianzas de los



andlisis para todos los grupos raciales en
cada uno de los ambientes), y:

28 (IY5 - Yinl-
(EY, 2R 8)

En la Ecuacidn 7, r fue estimada de
acuerdo a Steel y Torrie (1984) de la si-
guients manera:

r= (Zr-Ze3/Ee)(1/in-1)lg-1)] (9)

donde (n-1}(g-1) son los grados de libertad
de interaccién GR*A y r, &l numero de répli-
cas por grupo racial dentro de ambiente.

La significancia de las diferencias
entre grupos raciales se determind a través
de la hipétesis:

Ho: pl = u2 =... = uv

y probd aproximadameiite por la prueba F
F= CM1/CM3 (10}

donde CM1 es el cuadrado medio dei
efecto de grupos raciales y CM3 es el
cuadrado mediu de las desviaciones
agrupadas

Lz hipdtesis de que no hay diferen-
clas genéticas antre grupos raciales para su
(egresién en el Indice ambiental:

Ho: B1 = B2 =...= Bq

también puede ser piobada aproxima-
damente por la prueba F,

F= CM2/CM3 {11}
donde CM2 es el cuadrado medio de la

interaccion lineal de GR*L (Grupo Racial x
Ambiente Lineal).

Una prueba aproximada de las
desviaciones de la regresién para cada
grupo racial puede ser obtenidoc asf:

F= [L&%/in- 2)] / cuadrado
medio‘del error conjunto (12)

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 4 presenta los resultados
del ar.dlisis combinado de varianza para la
produccién de leche con transformacién
logaritmica.

Los efectos de ambiente (A) y
Grupos Raciales (GR) sobre |a produccion
de leche por lactancia fueron aitamente
significativos (P<0.001), mientras que su
interaccion alcanzd un nivel de significancia
de P< 0.0 . El coeficiente de variacién de
e<te andlisis fue de 22% el cual se const-
dera bastante aceptable para esta clasc de
estudio.

En base a la alta significancia de la
interaccién ambiente con grupo racial, se
procedié a efectuar ef andlisis en base al
modelo de Eberhart v Russell (1966).

Los resultados de este andlisis se
detallan en el Cuadro 5., El efecto de los
grupos raciales (GR) sobre la produccién de
leche por lactancia fue altamente significa-
tivo (P<0.01) y mucho mds significante
{P<0.001) cuando interactud con el am-
biente lineal (L), demostrdndose que hay
diferencias genéticas entre los grupos racia-
les con respecto a su regresion en el (ndice
ambiental. Ademds, ninguna de las desvia-
ciones de la regresién para cada grupo
racial mostréd significancia alguna
{P>0.05).
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El Cuadro 6 presenta los promedios
de produccién de leche de los tres grupos
raciales en cada uno de los 10 ambientes.
Les promedios de produccién variaron de
293 litros por lactancia, del grupo Cebuino
en Gualaca Alto Tradicional (GAT), a 1179
litros por lactancia, del grupo >50% Euro-
peo en los Santos Mejorado (LSM). En
base aPlpromedio por grupe racial, los
animales del grupo >50% Europeo obtuvie-
ron las preducciones mas altas, con 980
litros por lactancia, seguido por los grupos
< 50% Europeos y Cebuinos con pro-
ducciones de 818 y 761 litros por
lactancia, respectivamente.

Este comportamiento superior del
grupo > 50% Europeo fue anteriormente re-
portado por Guerra (1991 ab) destacando
el gran potencial productivo dé estos
animales en los cinco ecosistemas donde se
desarrolld el Proyecto IDIAP-CIID.

Considerando los ambientes, Los
Santos Mejorado (LSM) provee un ambiente
favorable para la produccidn de leche con
rendimiento de 1095 litros por lactancia
para los tres grupos raciales estudiados.
En este mismo aspecto, los ambientes de
Bugaba Bajo Mejorado (BBM) y Gualaca
Bajo Mejorado (GBM) obtuvieron
producciones de 1091 y 1005 litros por
lactancia, respectivamente.

Los ambientes menos productivas
resultaron ser Gualaca Alto Tradicional
|GAT}) y Gualaca Alte Mejorado (GAM) con
567 y 707 litros por lactancia, respectiva-
mente,

El calculo del error conjunto en los
grupos raclales en cada ambiente se
se presenta en e Cuadro 7. La
varianza m4as alta o maxima variabilidad fue
gricontrada en el ambiente de Los Santos
Mejorado [LSM) v la minima variabilidad la
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manifestd el ambiente de Gualaca Alto Tra-
dicional, ambiente en donde se encontraron
la mds alta y mas baja praoduécién promedio
de leche por lactancia, respectivamente

Los coeficientes de regresidn miden
el comportamiento del grupo racial en los
diferentes ambientes, y se presentan en el
Cuadro 8; tres grupos raciales estudiados
fueron estadisticamente diferentes a la
unidad (P<0.01). E! grupo racial >50%
Europeo resulté muy cercano a la unidad
{bi= 0.9845), mientras que los grupos
cebuinos y <b50% Europeo resultaron con
bi superior (bi=1,3246) e inferior
(bi=0,6916) a la unidad, respectivamente

Los valores de la desviacion de 1a
regresién (§°d) para los grupos =>50%
Europeo, <50% Europeo y Cebuino fueron
0.006, 0.0057 y 0,00588, respactivamen-
te resultando todos superiores a la unidad,

La interpretacién de los pardmetros
de estabilidad, de acuerdo a lo propuesto
por Carballo y Marquez (1970). y Marquez
y Cdrdova (1977) citado por Cdrdova
{1981), indica que el grupo cebulno, cuyo
coeficiente de regresién y desviacién de la
regresion es mayor a la unidad y mayor que
cero, respectivamente, es supersensible a
cambios en el ambiente productivo, encon-
trdndose mayor respuesta en ambientes
mejorados. Esta concuerda con los resul-
tados de Guerra (1991a), en donde el
Cebuino mostrd una respuesta mas mar-
cada al cambio en el nivel tecnolégico con
un incremento de 34% en la produccion
total de leche por lactancia. Respuestas
aun mayores han sido reportadas (Vaccaro,
1987) en donde la produccién diaria se
incrementé en un 425% en ganado Ceby
cuando la alimentacién y manejo se mejo-
raron marcadamente. Por lo contrario, el
grupo =50% Europeo obtuvoe un coeficien-
te de regresién menor a la unidad, pero la
desviacién de la regresién fue mayor que
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CUADRO 7.

CALCULO DEL ERROR CONJUNTO (OBSERVACIONES/1000).

AMBIENTE

Gualaca Alto Tradicional

g.l.

r——_——— =|
74 13.736

E

S.C.E.

Total (Error Conjunto)

Gualaca Alto Mejorado 183 33.173
Gualaca Bajo Tradicional 126 23.879 ]
Gualaca Bajo Mejorado 142 39.841
Bugaba Medio Tradicional 87 19,985
Bugaba Medio Mejorado 134 31.776
Bugaba Bajo Tradicional 203 §3.341
Bugaba Bajo Mejorado 286 93.186
Los Santos Tradicional 135 16.993
Los Santos Mejorado 438 126.604

__————————

1808

462.514

CUADRO 8. PARAMETROS DE ESTABILIDAD EN LOS TRES GRUPOS RACIALES.
GRUPOS RACIALES PARAMETROS
B, S‘a )
Cebuinos 1.3246 0.00L586
< 50% Europeo 0.62186 O_I“I_Gi_f
> 50% Europeo 0.9845 0.0LH00
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cero, considerandose como animales sub-
sensibles a cambios en el ambiente produc-
tivo y que tienden a responder mejor en
ambientes desfavorables,

Como grupo sensible a cambios en
el ambiente productivo v de alta respuesta
en todos los ambientes estudiados resultd
el >50% Europeo, debido al valor casi uni-
1ario del coeficiente de regresién y su valor
mayor que cero de la desviacidn de la
regresion. Esta mayor respuesta en todos
los ambientes ha sido reportada también
por Guerra (1991a), en donde las mds altas
producciones de leche fueron obtenidas por
estos animales (>50% Europeos) en los
cinco ecosistemnas, y en ambos niveles
tecnolégicos estudiados (tradicional vy
rmejorado).

La relacién entre la produccién de
leche y el coeficiente de regresion de los
tres grupos raciales se muestran en la
Figura 1. De acuerdo a Eberhart y Russell

(1966), el genotipo deseado debe presentar
una media de produccidén mayor que la

media’ general (X,>X), un coeficiente de
regresion muy cercano a la unidad (b,_ 1}y
una desviacién de la regresidn tan pequena
como sea posible, preferiblemente 8%, = 0.

En base a estos criterios, los
animales del grupo >50% Europeo se clasi-
fican entre los mdas estables en los 10
ambientes incluidos.

La linea de regresién de la pro-
duccién de leche en los indices ambienta-
les de los tres grupos raciales se muestra
en la Figura 2, en donde se resalta la mayor
estabilidad y produccién del grupo >50%
Europeo en todos los ambientes incluidos
en el estudio. Igualmente, se muestra
cémao el grupo cebuino responde mejor en
ambientes mejorados, como aquéllos con
indices de 147.7 (Gualaca Bajo Mejoradol,
183.6 (Bugaba Bajo Mejorado) y 238.4

{Los Santos Mejorado). Por otra parte, el
grupo < 50% Europeo responde mejor a los
ambientes, en su mayorfa desfavorables,
con Indices ambientales tales como -290.0
{Gualaca Alto Tradicional);-149.4 (Gualaca
Alto Mejorado); -131.4 ({Bugaba Medio
Tradicional); -126.5 (Los Santos Tradi-
cional), y -83.6 {Gualaca Bajo Tradicional).

Las ecuaciones de prediccion del
comportamiento de cada grupo racial, con
respecto al Indice ambiental fueron:

Cebuino:

Y= 761.6 + 1.32461, R*= 0.88

<50% Europeo:
Y= 818.8 + 0.6916l, R?*= 0.66
>50% Europeo:

Y= 990.5 + 0.9845|, R*= 0.79

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el
presente trabajo se derivan las siguientes
conclusiones:

1. Existen diferencias genéticas entre |os
grupos raciales dentro y entre los
ambientes donde interactuaron.

2. El grupo Cebulno es supersensible a
cambios en el ambiente productivo, mos-
tranda mayor respuesta en ambientes mejo-
rados como: Gualaca Bajo Mejorado,
Bugaba Bajo Mejorado y Los Santos Mejo-
rado.

3. El grupo =50% Europeo es sub-
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sensible 3 cambios en el ambiente
productivo y muestra mayor respuesta en
ambientes desfavorables. La mayor
respuesta se presentd en los ambientes de
Gualaca Alte Tradicional, Gualaca Alto
Mejorado, Bugaba Medio Tradicional, Los

Santos Tradicional y Gualaca Bajo
Tradicional.
4. El grupo >50% Europeo es sensible a

cambios en el ambiente productivo vy fue el
de mayor respuesta en todos los ambientes
considerados.

5. En base al promedio de produccién en
leche por lactancia, al coeficiente de
regresion y a la desviacion de la regresion,
el grupo > 50% Europeo es el mas estable
en los 10 ambientes estudiados.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE LA
MOSQUITA MINADORA Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)
EN EL CULTIVO DE LECHUGA

'Rodrigo A. Morales A.

RESUMEN

El cultivo de Lechuga s muy su-ccpllblo sl ataque d- I- mosguita minadora I.Lbiomm spp.), desda la
otapa de semilleros hasta plantaciones ya bleci duciendo los rer i enun 25%.
El pressnte trabajo sa realizé en el periodo de octubre 1991 a snero de 1992 on la Estacién Experimental de Cerro
Punta, distrito de Bugaba, Panama, ubicada al N de la provincis de Chiriqul a 8* 5174 de latitud Norte y
los B° 34°20" de longitud Oeste, & una altitud de 1800 menm. E! objetivo principal fue ol de evaluar la efectividad
de insecticidas para el control de Unhmyn spp. Se utlﬁzé ol disefio experi tal de blog completos al azar
con cuatro . Los i icida semanalmanta fusron los
siguienies: Cartap 50% PM (1.0 kg/ha); Tiocyclam hidrogenoxalato 50% PS tO 40 kg/ma); Ciromazina 75% PS
{0.10 kg/hal: Abamectina 1.8% CE (0.20 It/ha); Cartap 50% PM + Tiocyclam 50% PS + Ciromazina 75% PS
+ Abamectina 1.8% CE; Préctica del productor (Acefato 75% PS, Cipermetrina 60 EC y Deltametrina 25 EC| y
¢l Testigo Absoluto. El tamafio de |a unidad experimental fue de 1,20 x 4.0 m sembrando la varledad de lechuga
Climax. Se cuantificd el niimero de adultos de Lifomyza spp. por plantas, por trampas amarillas con pegamento
Igrasa) en cada parcela, rendimientos comerciales y se realizd el andlisis econémico. El mayor nimero de adultos
por planta de lschuga se obtuvo en la séptima semana deepués del pl ISDDT) y se observé menor cantidad
promedio de adultos ds Linomyza por planta en la primera y segunda SDDT. En las capturas de adultos por
lump- por semana, ls novena SDDT (cosacha del cultivo) suparé al resto de las samanas. A nival de proteccidn
y rendimientos iales con los menores variables sobresalieron loe tratami : Ab tina 1.8%
CE; Tioeyclam hidrogenoxalate 50% PS v el tratamiento Cartap 50% PM + Tiocyclam 50% PS + Ciromazins
75% PS + Abamectina 1.8% CE.

e Fild r A

inaciones de i

EVALUATION OF INSECTICIDES TO THE CONTROL OF THE
LEAFMINER (Linomyza spp.) (DIPTERA: AGROMYZIDAE) IN THE LETTUCE CROP

The lettuce crop is very suscaptibis to the atack of the leafminers (Liiomyza epp.| from the stage of

seedbeds 1o the plantations already ially blishad, d sing the output in 25%. Thae present
J‘Tr\:g Agr Estacion Expenmental Agropecuariz de Cerro Punta, Instituto de Ir igacién Agropecuana de Panama
1IDIAP).
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research was done during the period between October 1991 and January 1992, in the Experimental Estation of
Carro Punits, district of Bugaba, Panams, located at the Northeast of the Province of Chiriqul st 8° 51° 41" of
latitude North and 8° 34° 20" of longitude West, 1o an altituds of 1800 msnm. The main objetive was to o

the efficacy of insecticides to the control of Linomyza spp. It was used the experimental design of completed
blocks at random with four repetitions, The insecticides and combinations of the | icides weekly applied wers
the tallowings: Cartap 50% PM {1.0 kg/ha); Tiocyclam hidrogenoxalato 50% PS (0.40 kg/ha); Ciromazina 75%
PS (0 10 kg/hal: Abamectina 1.8% CE (0.20 it/ha); Cartap B0% PM + Tiocyclam 509% PS + Ciromazina 75%
PS + Abamectina 1.8% CE: Farmar's practice [Acefato 75% PS, Cipermetrina 80 EC and Deltametrina 25 EC}
and the Witness without insecticides. The size of the experimental unit wae 1,20 x 4.0 m planting the lettuce
vanety Climax. |t was quantified the r ber of Liriomyza spp. adults per head of lettuce, per yellow trags with
sticker (fat) in each plot, commercial output and it was done the sconomical analysis. The bigger number of
adults per head of lettuce was gotten during the seventh weak after the trasplant (SDDT) and the average of
adults observed wase less per head of lettuce during the first and second SDDT. During the capture of adults per
trap per waeek, the ninth SDDT (lettuce harvest] surpassed to the rest of the wesks, At the level of protection
and commercial output with less variable coste, the following treatments excelled: Abamectina 1.8% CE;
Tiacyclam hidrogenoxalato 50% PS and the treatment Cartap 50% PM + Tiocyclam 50% PS + Ciromazina 75%
PS « Abamectina 1.8% CE,

INTRODUCCION En vista de |la gran importancia del

problema, se realiz6 este trabajo con el fin
de evaluar la efectividad de diversos
insecticidas para el contro! de Lirlomyza
spp. en el cultivo de lechuga.

En las tierras altas de Chiriqul se
produce la mayoria de las hortalizas y ver-
duras (Atlee y col.,, 1987), En los dltimos
anos se ha observado un gran incremento
en el namero de productores interesados en
la produccién del cultivo de lechuga, tanto
para el consumo fresco como para la indus-
tra.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectud entre los
meses de octubre de 1991 y enero de
1992 en la Estacién Experimental del IDIAP

La lechuga (Lactuca sativa) es muy
susceptible al ataque de la mosquita

minadora (Liriomyza spp.), desde la etapa
de semilleros hasta plantaciones ya esta-
blecidas comercialmente, reduciendo los
rendimientos en un 25%. El contiol, por
parte de los agricultores, estd basado
exclusivamente en el uso indiscriminado de
agrotdxicos, provecando, por consiguiente,
un incremento de los costos de un 7% vy
poco efecto en el control de la plaga
(Delgado y Guerra, 1990).

en Cerro Punta, Panamd, ubicada al Nor-
oeste de la provincia de Chiriquia 8° 51" 5"
de latitud Norte y los 82° 34" 20" de
longitud Oeste. La precipitacion pluvial
promedio anual es de 2300 mm, con tem-
peratura promedio anual de 17 °C, a una
altitud de 1800 msnm. El suelo donde se
realizé el experimento es de origen volca-
nico, clasificado formalmente como
Andepts del orden inceptisol; conocidos
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come franco-arenoso, con alto contenido
de materia organica y ligeramente acidos.

Los insecticidas o combinaciones de
insecticidas aplicados semanalmente fueron
los siguientes:

1. Cartap 50% PM (1.0kg/hal.

2. Tiocyclam Hidrogenoxalato
50% PS (0.40 kg/ha).

3. Ciromazina 75% PS (0.10

kg/ha).

4. Abamectina 1.8% CE
(0.20 It/ha).

5. Cartap 50% PM +

Tiocyclam 50% PS +
Ciromazina 75% PS +
Abamectina 1.8% CE.

6. Testigo del Productor
(Acefato 75% PS,
Cipermetrina 60 EC vy

Deltametrina 25 EC).
7 8 Testigo sin insecticidas.

El disefic experimental fue de
blogues completos al azar con cuatro
repeticiones. La parcela experimental
consistid de cuatro hileras de cuatro metros
de largo separadas a 30 cm y distancia de
30 cm entre plantas. El drea de la parcela
total fue de 4.8 m? con una parcela
efectiva de 2.04 m?. La variedad sembrada
fue Climax, realizdndose el trasplante un
mes después de establecido el semiilero.

El suelo fue preparado con tres
pases de "rotovator”™ con un monoculti-
vador y la confeccién de parcelas se hizo
manualmente. Se realizaron las practicas
culturales, controles de insectos del suelo y
enfermedades, recomendadas por el IDIAP
para el cultivo en la zona.

Semanalmente se cuantificé el
nimero de adultos de Liriomyza spp. por
planta de lechuga en cada parcela.
Ademds, se efectuaron lecturas de capturas
de adultos por trampa amarilla (galones
pldsticos) con pegamento (grasa transpa-
rente) {XXXVIl Reunién Anual PCCMCA,
1991). Se calculd el rendimiente en
toneladas por hectdrea (t/ha) en la parcela
efectiva (dos surcos centrales).

Se realizd el andlisis de varianza, la
prueba de rangos multiples de Duncan, asi
como el andlisis econdmico (CIMMYT,
1988) para evaluar las diferentes alterna-
tivas de manejo quimico de Liriomyza spp.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el nimero de adultos por planta
se observan diferencias altamente significa-
tivas en las semanas después del trasplante
(SDDT), al igual con los insecticidas evalua-
dos. El mayor nimero de adultos por
planta de lechuga se obtuvo en la séptima
SDDT, con 7.2 siguiéndole la novena,
octava y sexta SDDT, con 6.1, 6.0 ¥y 5.70
adultos por planta, respectivamente, sin
diferir estadlisticamente entre si. Se
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observd menor cantidad promedio de
adultos por planta de lechuga en la primera
y segunda SDDT con promedios respecti-
vos de 3.1 y 3.8, no existiendo diferencias
significativas entre si (Figura 1].

En el testigo absoluto se cuantificéd
los promedios de 7.3 adultos de Liriomyza
spp. por planta, superando al resto de los
tratarmientos. Estas capturas son conside-
radas bajas, debido a 12 época en que se
llevo: a cabo el ensayo (época lluviosa).
Luego de aplicaciones del Cartap 50% PM,
Cartap 50% PM + Tiocyclam 50% PS +
Ciromazina 75% PS + Abamectina 1.8%
CE, Ciromazina 75% PS, Abamectina 1.8%
CE, Tiocyclam 50% PS y de la practica del
productor, el namero de adultos promedio
por planta fue de 4.3, 4 5, 4.8,49; 52y
5.2 respectivamente. Este resultado fue
bajo, no existiendo diferencias estadisticas
signiticativas entre si (Cuadro 1),

En el andlisis de capturas de adultos
de Liriomyza spp. en trampas amarillas, con
arasa transparente en las SDDT y por insec-
ucidas estudiados, se observan diferencias
altamente significativas. En la Figura 1 se
muestra el namero total de adultos captura-
dos semanalmente, en el cual la novena
SDDT [cosecha del cultivo) superd al resto
con 796 adultos de Liriomyza spp.; de la
tercera a la octava SDDT no hubo diferen-
cias significativas en las capturas con
promedio semanal de 241 adultos por
trampa

En relacién a las capturas de
adultos por trampa en SDDT, luego de
aplicados los insecucidas, la menor
cantidad del insecto se presentd en los
tratamientos Tiocyclam 50% PS, aplica-
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ciones alternadas de Cartap 50% PM +
Tiocyclam 50% PS + Ciromazina 75% PS
+ Abamectina 1.8% CE, Cartap 50%PM,
Ciromazina 75% PS, Abamectina 1.8% CE
con capturas-promedios de 233; 283; 287,
300 y 303 adultos por trampa, respectiva-
mente. Estos no difieren estadisticamente
entre si y con el testigo del productor
(excepto el Tiocyclam 50% PS). En el
testigo sin insecticidas se cuantificaron las
mayores capturas con promedic de 438
adultos de Liriomyza spp. en las trampas
amarillas, superando estadisticamente a los
demas tratamientos.

En cuanto a los rendimientos
comerciales, el andlisis de varianza senalé
diferencias altamente significativas en los
tratamientos. En las parcelas en que se
aplicé Cartap 50% PM + Tiocyclam 50%
PS + Ciromazina 75% PS + Abamectina
1.8% CE, y aplicaciones de Abamectina
1.8% CE, se obtuvieron los mayores rendi-
mientos comerciales con 44.48 y 40.09
t/ha, respectivamente, sin existir diferencias
estadisticamente significativas entre si;
resultados similares fueron encontrados por
varios investigadores (Martos y col., 1986;
Parrella, Robb vy Virzi, 1988). En el testigo
sin insecticidas se obtuvo el mas bajo
rendimiento promedio con 25.17 t/ha,
difiriendo estadisticamente con el resto de
los tratamientos (Cuadro 11,

Los resultados de! ensayo, en
general, reflejan poblaciones bajas del
insecto en estudio, tanto en adultos de
Liriomyza spp. en plantas de lechuga, asf
como en las capturas semanales de adultos
en trampas amarillas con pegamento, Situa-
cién que incidié directamente en los
excelentes rendimientos comerciales,
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déndose ademds un buen control de
Liriomyza spp. por las aplicaciones de
insecticidas evaluados.

En el Cuadro 2 se presenta el
presupuesto parcial en la evaluacién de
insecticidas para el control de Linfomyza
spp. en lechuga. Se obtuvo informacién
sobre las cantidades utilizadas de los
factores variantes entre los insecticidas,
mano de obra empleada para las aplica-
ciones, cosecha y transporte. El costo de
los productos quimicos corresponde a los
precios actuales en la zona, asi como el
precio de la mano de obra y el precio modal
de la lechuga.

Los tratamientos se ordenaron
primeramente de menor a mayor en los
costos totales que varfan donde un trata-
miento es dominado cuando tiene benefi-
cios netos menores o iguales a los de un
tratamiento de costos variables mas bajos,
permitiendo el andlisis de dominancia
(CIMMYT, 1988). El tratamiento  que
resulté con los mayores beneficios netos es
el que corresponde al alternar los dos
insecticidas, para reducir poblaciones
{Cartap 50% PM y Tiocyclam 50% PS} con
los dos insecticidas de efecto sobre larvas
de Liriomyza spp. (Abamectina 1.8% CE y
Ciromazina 75% PS). Este tratamiento fue
seguido por las aplicaciones de Abamectina
1.8% CE, Tiocyclam 50% PS vy el testigo
sin insecticidas. Al realizar el andlisis de
dominancia se eliminan los tratamientos
Cartap 50% PM y Ciromazina 75% PS por
sus bajos beneficios netos y su alto costo
con respecto a los dem4ds tratamientos.

339

En el Cuadro 3 se muestran los
resultados del andlisis marginal de bene-
ficios netos, cuyo objetivo es indicar cdmo

los beneficios netos de una inversién
aumentan al incrementar la cantidad
invertida (CIMMYT, 1988). La Tasa de

Retorno Minima apropiada para este caso
es de 80%. El uso de aplicaciones con
Abamectina 1.8% CE es justificable, pues
se obtiene una TRM de 1963%; se justifica
ademds, luego de realizado el andlisis, el
segundo gasto, que corresponde al hacer
aplicaciones de Tiocyclam hidrogenoxalato
50% PS con wna TRM de 1168%, vy el
tercer gasto adicional con aplicaciones de
Cartap 50% PM + Tiocyclam 50% PS +
Abamectina 1.8% CE + Ciromazina 75%
PS, del cual se obtiene una TRM de 215%
superiores a la tasa minima de retorno
establecida en B0%. Por ser la primera
evaluacién experimental realizada a los
insecticidas en estudio en el cultivo de
fechuga, sugerimos escoger los tratamien-
t0s a los cuales se les realizé el anélisis
marginal para continuar con futuras evalua-
ciones.

CONCLUSIONES

1. Los niveles poblacionales de la
mosquita minadora en el ensayo son consi-
deradcs bajos, debido a la época en que se
llevé a cabo el estudio (época lluviosa).

y En efecto, el cultivo de lechuga es
afectado por los danos de Liriomyza spp.
El testigo sin insecticidas presenta la mayor
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cantidad de adultos del insecto-plaga, asi
como les mds bajos rendimientos comer-
clales.

3. Aplicaciones alternadas de Cartap
50% PM + Tiocyclam 50% PS + Ciroma-
zina 75% PS + Abamectina 1.8% CE, el
tratamiento  Abamectina 1.8 CE y el
Tiocyclam  hidrogenoxalato  50%  PS
produjeron los mayores rendimientos
caomerciales de lechuga.

4 Los insecticidas que resultaron con
las mejores TRM son recomendados para
ncluirlos en las préximas evaluaciones
expenmentales.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS BIOLOGICOS CON BASE EN EL
' Bacillus thuringiensis Berliner PARA EL CONTROL DE
Plutella xylostella EN REPOLLO

'Rodrigo A. Morales A.

RESUMEN
Este ensayo se realizé en |as época secs para evaluar la efectividad de i icidas bioldgi con base
en Bacillus thuringiensis Berliner en el jo de Plutelis xylostella en repollo. El disefio experimental fue el de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los product iales y dosis evaluadas fuaron: Javelin

65.4% WG (1.0 kg/ha); Javelin 6.4% WG (0.5 kg/ha - Pinolene); Thuricide HP (0.5 kg/ha), Dipel 2X (0.5 kg/ha),
Testigo del productor: Cipermetrina (0.5 lt/hal + Cipermetrins/Profenctfos (0.5 It/hel y el testigo sin biocidas ni
insecticidas. Los parametros evaluados fueron: Didmetro de cabezss cosechadas, porcentaje de dafios, grade
de dafios y los rendimientos comerciales de repollo. Con las aplicaciones de Javelin 6.4% WG se obtuvieron los
més bajos porcentajes de defios & lse plantas de repollo. asi como un menor grade de dafio, superande
estadisticamente a los deméas tr i . El biocida Dipel 2X (0.5 kg/ha] produjo los mayores beneficios netos
con los o6 costos variabl

EVALUATION OF THE BIOLOGICAL INSECTICIDES WITH BASE ON THE Bacillus thuringiensis
Barliner TO THE CONTROL OF Plutells xylostella IN THE CABBAGE CROP

This experiment was done during the dry seasson to evaluate the effectivity of biclogical
insscticides with base an Bacilfus thuringiensis Berliner in the managment of Plutella xylostella in the cabbage
crop. The experimental design used was of complete blocks st random with four repetitions. The
commercial productos and doses svalusted wera: Javelin 6.4% WG (1.0 kg/ha); Javelin 6 4% WG {0.5 kgiha

+ Pinolene): Thuricide HP (0.5 kgfhal. Dipel 2X (0.5 kg/hal. Farmer's wit . Ciper ina (0.5 lt/ha) +
Ciparmetrina/Profenofos (0.5 It/hal and the witness neither biocides nor insecticides. The parameters
evaluated ware: diamater of harvested heads, percentage of damage, degree of d ge and the cial

output of the cabbegs. With the applications of Javelin 6.4% WG wers obtained the lowest parcentages
of damage on the cabbage crop. as well as a low level of damage. surpassing statistically the rest of the
treatments. The biocide Dipel 2X (0.5 kg/hs) produced the higest net utilities with the lowest variable costs.

‘Ing. Agr., Estacidn Experimental Agropecuaria de Cerro Punta. Institulo de Investigacion Agrepecuaria de
Panami. 1DIAP.
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INTRODUCCION

La principal limitante en la
produccién de repollo en la zona horticola
de FPanamd, lo constituye la mariposa del
repolla, Plutefla xylostella.

Los productores del 4rea utilizan el
control guimico con todos los grupos
téxicos, dominando los piretroides. El uso
excesivo de insecticidas en el manejo de la
plaga, incrementa los costos de produccidn,
aumenta la cantidad de residuos de
plaguicidas en el proaducto, hay una mayor
posibhilidad de resistencia de la plaga a los
insecticidas y ocasiona efectos no
conocidos en el ambiente (Carballo, Calvo
y Quezada, 1989).

Como componente importante de
sistemas de manejo integrado de plagas, los
insecticidas microbianos como el Bacillus
thuringiensis Berliner (B. 1.) juegan un papel
relevante. Al menos 2.3 millones de
kilogramos de insecticidas basados en el B.
t. se usan anualmente para el control de
plagas de cultivos agricolas, forestales y
otros (Fuentes, 1991; Ugalde, Canessa y
Segura, 1983). El descubrimiento del B.t.
lo hizo Berliner en Alemania, alrededor de
1910; sin embargo, no lo relaciond como
téxico a plagas. Hoy dia, ya se han aislado
cientos de cepas y se buscan las mds
eficaces para su comercializacion (Fuentes,
19917).

El presente estudio se realizé con el
objetivo de determinar la eficiencia
biolégica y econdmica de diversos
productos microbianos con base en B. t.
para el manejo de P. xylostella en repoilo.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevé a cabo entre
los meses de diciembre de 1991 y febrero
de 1992 en la Estacién Experimental de
Cerro Punta, Panama, ubicada al Noroeste
de la provincia de Chiriqui {8° 51" 5" de
latitud Norte y los 82° 34’ 20" de longitud
Oeste) y a una altitud de 1800 msnm. La
temperatura promedio anual es de 17 °C
con una precipitacién promedio de 2300
mm. Los suelos de Cerro Punta son de
origen volcdnico, de textura franco-
arenoso, alto contenido de materia organica
y ligeramente dcidos.

Para esta evaluacién se aplicaron
semanalmente seis tratamientos, producto
de los siguientes insecticidas biolégicos con
base en Bacillus thuringiensis variedad
kurstaki, serotipo 3a, 3b, con las siguientes
dosificaciones:

1. Javelin 6.4% WG (1.0 kg/ha)

2. Javelin 6.4% WG (0.5 ka/ha) +
Pinolene {adherente)

3. Thuricide HP (0.5 kg/ha)
4. Dipel 2X (0.5 kg/ha)
5. Préctica del productor:
Cipermetrina (0.5 It/ha)
+ Cipermetrina/Profenofas (0.5 It/ha).
6. Testigo sin biocida m insecticidas.
Se empleé el disefic de bloques

completos al azar con cuatro repeticiones.
La parcela experimental consistié de cuatro



hileras de cuatro metros de largo, sepa-
radas a 35 v 30 ecm entre plantas. El drea
de la parcela experimental fue de 4.8 m?
con una parcela efectiva de 2.38 m* (dos
surcos centrales); se usd semilla de la
variedad Golden Acre, donde el trasplante
se realizé un mes después de establecido el
semillero.

La preparacion del terreno en
labranza convencional consistié en pases de
azaddn rotativo adaptado a un monoculti-
vador, confecciondandose manualmente las
parcelas. Las prdacticas de fertilizacion,
prevencidon de insectos del suelo y de
enfermedades fueron las recomendadas
para el cultivo en la regién.

En la parcela efectiva se 1abulé el
didmetro de cabezas cosechadas,
porcentaje de danos y grado de danos;
ademads, se cuantificd el rendimiento de
repollo comercial. Para el grado de dafos
se utilizé la escala modificada de Workman
y col. (1980}, basado en la cbservacién del
grado de dano a la cabeza: 1, sin dafo;
2-3, dano moderado; 4-5, dano muy
severo. Repollos con grados de 1 a 3
fueron considerados comerciables, yde 4 a
5 como no comerciables.

Se realizd el analisis de varianza y la
prueba de rangos multiples de DRuncan.
Ademds, se efectud un analisis econémico
del experimento (Perrin y col., 19786).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los
resultados del didmetro de cabezas de
repollo cosechados, porcentaje de danos,
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grado de dafios y rendimientos comerciales

del ensayo.

En el diametro de cabezas de
repollo cosechados, no se encontraron
diferencias significativas entre los
tratamientos; sin embargo, los danos de
P. xylostella influyeron dristicamente en la
calidad comercial de las cabezas de repollo.

En el andlisis de porcentaje de
danos por P. xylostella al momento de la
cosecha, se presentaron diferencias alta-
mente significativas para el efecto de los
tratamientos (P<0.001). El testigo sin
insecticidas y la practica del productor
obtuvieron |os mayores porcentajes de
danos en las plantas cultivadas con 100 y
90.77%, respectivamente, sin existir dife-
rencias significalivas entre  si. Esto
demuestra que €| productor no esta utili-
zando insecticidas eficientes para el control
de P xylostella. Los porcentajes de danos
a las plantas mas bajos se obtuvieron con
la aplicacién de Javelin 6.4% WG en las
dosis de 0.5 y 1.0 kg/ha con 49.73 ¥
47.57%, respectivamente, sin  existr
diferencias estadisticamente significativas
entre si. Con la aplicacion de Thuricide HP
se obtuvo un promedic de 65.76% de
dano, seguido por el Dipel 2X con B3.78%,
mostrando diferencias estadisticas en
relacién al testigo sin insecticidas.

En relacién al grado de danos, se
observaron diferencias altamente significa-
tivas (P<0.001). El grado de dafio presen-
tado con las aplicaciones del producto
Javelin 6.4% WG (1.0 y 0.5 kg/ha) fuercn
los mas bajos, superando estadisticamente
a los demas tratamientos con 1.67 y 1.22
(dafio muy hgero). Le sigueron los
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productos Dipel 2X, Thuricide HP y la
prdctica del productor con grados de 2.62,
3.38 y 3.50 (dafos moderados), respecti-
vamente. ' En el testigo sin insecticidas el
grado de dafo fue de 5.0 considerado
como danos muy severss, no comerciables.

En cuanto a los rendimientos, el
andlisis de wvarianza senaldé diferencias
altamente significativas (P<0.001) entre
los tratamientos Las aplicaciones con
Dipel 2X superaron el rendimiento promedio
con 38.60 t/ha. sequido por Thuricide HP,
Javelin 6.4% WG (0.5 kg/ha + Pinolene),
Javelin 6.4% WG (1.0 kg/ha) con 33.55,
31.60 y 30.80 t/ha, respectivamente, sin
existir diferencias significativas entre si. De
gstos, sélo el Dipel 2X (0.5 kg/ha) supera a
los tratamientos testigo del productor y
testigo sin insecticidas. Al realizar el
andlisis de regresion, es importante sefalar
la relacién significativa entre el grado de
danos en las cabezas de repollo cosechadas
con el rendimiento comercial.

Se realizd el andlisis econémico para
evaluar los diferentes productos comer-
ciales a base de B. t. Se recolectaron datos
de las dosis utilizadas en los factores
variantes entre los tratamientos, la mano de
obra wutilizada en las aplicaciones, la
cosecha y el transporte. El costo de los
plaguicidas corresponde a los precios
actuales en la zona, asi como el precio de la
mano de obra y del repollo.

En base al presupuesto parcial
{Cuadro 2], los tratamientos se ordenaron
de menor a mayor en cuanto a los costos
totales que varian. El tratamiento que
resultd con mayor beneficio neto fue el
biocida Dipel 2X (0.5 kg/hal con

47

B/.6,688.96. El resto de los tratamientos
se elimind al obtener beneficios netos
menares con los mayores costos variables.

Por efecto de la aplicacién del
adherente Pinolene al tratamiento Javelin
65.4% WG (0.5 kg/ha) los costos
aumentaron; ademas, no sé encontrd
diferencias significativas en los
rendimientos de los ftratamientos sin
adherente. Esto nos indica que es
innecesario anadir Pinolene al producto
Javelin 6.4% WG.

CONCLUSIONES

1. Los niveles de infestacién de Plutella
xylostella durante el ciclo del cultivo fueron
altos. En el testigo sin biocida se
alcanzaron niveles del 100% de plantas
afectadas.

2. Los menores porcentajes de dafios y
grados de danos por P. xylostella registra-
dos al momento de la cosecha, se
obtuvieron con la aplicacion de Javelin
6.4% WG.

3. Hubo una relacién significativa entre el
grado de danos en las cabezas de repollo
con el rendimiento comercial.

4. El biocida Dipel 2X (0.5 kg/ha) obtuvo
los mayores beneficios netos con los
menores costos variables.

5. Los insecticidas microbianos como el
Bacilus thuringensis son componentes
importantes de los sistemas de manejo
integrado de plagas. No poseen efectos
nocivos para la salud humana (empleandose
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hasta el dia de la cosechal, ni influyen en el
deterioro dmbiental.
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CAMBIOS QUIMICOS Y NUTRICIONALES DEL
KUDZU (Pueraria phaseoloides) DURANTE LA EPOCA SECA

"Manuel H. Ruiloba y *Rafael Guerra

RESUMEN

Se estudiaron cambios en parametros quimicos y nutricionales en la fraccion hoja y tallo del material
verde (F} de Kudzu, Pueraria phaseoloides. durante los meses de verano (M). Ademéas, se caracterizd el material
muerto gue lue cosechado junto con el materisl uurda Las parcelas tenian un periodo de descanso promedio sl
inicio del verano de 4.5 meses y fueron ) Imente desde enero hasta abril, La precipitacion
promedio fue de 85 mm/mes. lo que estuvo dentro del rango asperado para ol drea en donde se llevé a cabo el
trabajo. La proporcién promedio de hoja-tallo, base seca. en la planta enters fue de 0.749, con una disminucién
progresiva d e los pri meses de |a época saca. El contenido de proteine cruda (PC), téstaro {CP) y
taninos {CTA), la fraccién detergente neutra (FON), Ia digestibilidad in witro verdadera de Ia materia seca (DIVMS)
y de la FDN (DIVFDN). y la solubilidad del N en hulfer de borsto-fosfatc (SNBF) no fusron sfectadas
significativamente [P>0.16} por M: en cambio. los valores de astos pardmetros en |s hojs fueron diferentes
[P<0.03} & los del tallo. El contenido de csicio (CCa) y la solubilidad del N en pepsina (SNP) £ of d
pot M [P<0.07)y F [P<0.05). Los val dios d la época seca correspondientes a la hoja y el talle
fueron: 19.7y 9.2, 0.94y 0,77, 0. 16'.!009 644y 71.3,1.74y00,643y51.6.444y 335, 186y40.9
y 67.9 y 74.4% para CPC, CCa, CP. FON. CTA, DIVMS, DIVFON, SNBF y SNP, respectivamente. La fraccién
rapidamente soluble |Al, la traccién insoluble pc il ta degradable (B) y la tasa de degradacitn (K] iv sitw
de |la materia seca no fueron afectados por M IP >0.33) y por F{P>0.19). Los valores para la hoja, tallo y planta
entora durante &l verano fueron 6.0, 3.0y 5.1%: 49.6. 42.0 y 45.2%; y 0.06, 0.07 y 0.065%/hora para A, B
y K. respectivamente. En el caso de la proteina cruda, no hubo efecto (P> 0.33) de M sobre A, B. y K, paro los
valores de estos pardmetros resultaron diferantes [P <0.06) para Ia hoja y el tallo. Los valores para Ia hoja, tallo
y planta entera durante el verano fueron: 3.0, 21.0 \r 13.3%: 63.7. 36,6 y 47.6%; y 0.064, 0.095 y
0.070% Mora para A, B y K, respacti te. El arial muerto constituyd el 12.0% del material cosechado
con valmu de 789, 8479, 4770, 0.0, 394 y 75.8% para CPC, FDN, DIVMS, CTA, SNBF y SNP.

respec te. Se cluye que la defoliacion es lo que méas afectd la pérdida de Ia calidad de la planta entera
de Kudzd durante la época seca. ya que la hoja y el tallo no sufrieron cambios spreciables en su calidad durante
asla époce

CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHANGES OF THE KUDZU
DURING THE DRY SEASON

Changes in chemical and nutritional parameters in the leaf and stem fraction of the green material (F)
ol Kudzu (Pueraria phaseoloides} during the summer months were studied. Moreover, it was characterized the
dead matenal that was harvested together with the green material. The plots had an average rest period at the
begining of the summer time of 4.5 months of and were monthly sampled from January to April. The average
precipitation was of 85 mm/manth, which was in the expected rank to the area in which the research was done.

' Ph.D. Nutnicion Animal; * Téenico de Laboratorio. Estacién Expenmental Agropecuaria de Gualaca. Instituto
deo Investigncion Agropecuana de Panama (IDIAP).
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precipitation was of B5 mm/month, which was in the expected rank to the area in which the research was done.
The average proportion of leaf-stem, dry base, in the whole plant was 0.749, with a progressive diminution during
the first monthse of the dry season. The content of brute protsin {PC), phosphorus (CP| and tannins (CTA), the
neutral detergent fraction (FDN], the true digestibility in witro of the dry matter [IDIVMS) and of the FON (DIVFDN),
and the solubility of tha N in buffer of borate-phosphate (SNBF| were not significantly affected (P>0.16) by M:
on the other hand, the values of these parameters in the leaf were diffarent (P <0,03) to the stem. The content
of calcium (CCal and the solubility of the N in pepsin (SNP] were sffected by M (P<0.07) and F (P<0.05). The
average values during the dry season with respect to the leaf and the stem were: 19.7 and 9.2; 0.94 and 0.77;
0.16 and 0.09: 64.4 and 71.3; 1,74 and 0.0; 54.3 and 51.6; 44 .4 and 33 5; 18.6 and 40.9; and 67.9 and
74.4% 1o CPC, CCa, CP, FDN, CTA, DIVMS, DIVFDN. SNBF and SNP, respectively. The rapidly solutive fraction
{A), the no solutive fraction potentially degradable (B} and the degradation rate [K) in situ of the dry matter were
not aftected by M (P >0.33} and by F (P>0.13). The values for |leaf, stem and whole plant during the summer
season were: 6.0, 3.0 and 5.1%; 49.6, 42.0, and 45.2%; and 0.06, 0.07, and 0.065% /hour for A, B, and K,
respectively. In the case of brute protein, there was not effect (P>0.33) of M over A, B, and K, but the values
of these parameters were different |P < 0.06] for the leaf and the stem. The values tor leaf, stem, and whaole plant
during the summer were; 3.0, 21.0, and 13.3%: 63 .7, 35.5, and 47.6%, arid 0.064, 0.095, and 0.070% hour
for A, B, and K, respectively. The dead material represented the 12.0% of the harvested material with values of
7.89.84.79 47,70, 0.0. 39.4. and 75.8% for CPC, DIVMS, CTA, SNBF and SNP, tespectively. It is concluded
that the delaliation is the stage that most affected the lost of the quality of the whale plant of Kudzu during the
dry seagon, so the leaf and the stem did not suffered appreciable changes in their quality during this season.

INTRODUCCION crece y se defolia (Ruiloba y col., 1987).
Ortega vy Samudio (1978), bajo
El Kudz\ (Pueraria phaseoloides), condiciones no tan severas de sequia, han
una leguminosa introducida en Panama en  reportado cambios en el contenido de
1952, ha sido seleccionada como una proteina cruda del Kudzi de 16.1% en la
especie promisoria para diferentes areas del época lluviosa a 13.7% en la época seca.
pais (Ortega vy Rattray, 1986). Barbosa de Matios y Silveira Pedreira
Actualmenta, se estudia el Kudzd como {1984) obtuvieron valores de proteina cruda
fuente de proteina, en parcelas sembradas de 22.6% en la época lluviosay 17.3% en
como monocultivos, mejor conocidas como la época seca.
"bancos de proteina” (Ruileba v  col.,
1987). Uno de los propdsitos principales del
banco de proteina es producir proteina
El  Kudzu presenta un buen para el ganado durante la época seca. Su
compartamiento agrondmico durante la utilizacién como corte o pastoreo es muy
época lluviosa, puesto que produce de 80 factible, por lo que es necesario conocer los
a 100% de su rendimiento anual de cambios que sufre la leguminosa durante
vlomasa (Ruiloba y col., 1987), con un esta época. El presente trabajo tuvo el
contemdo de proteina cruda de la planta proposito de estudiar los cambios que sufre
entera ¢ 16 a 19%, base seca (Rivera- el Kudzda, manejado como banco de
Prepcs, 947: Oriega v Samudio, 1978 proteina, en los aspectos quimicos v
Pinzeny cel, 1980). En cambio, periedos nutricionales durante la época seca.
seces prolongados la afectan, ya que no
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la Estacién
Experimental Agropecuaria de Gualaca
(IDIAP), ubicada en el distrito de Gualaca,
Chiriqui, Panama, a una altura de 33
msnm, con una precipitacién  anual
promedio de 4000 mm y una temperatura
anual promedio de 26 °C. En la época seca
{enero-abril) la precipitacién promedio fue
de 400 mm, Los suelos son clasificados
como inceptisoles, con pH de 4.5 a 5.5,
contenido promedio de P y K de 2.0 y
70.0 ppm, y Ca y Alde 2.0 y 1.0 meq/100
g de suelo, respectivamente.

Se utilizaron cuatro parcelas de Kudzi
con un periodo promedio de descanso (sin
corte o pastoreo) al inicio del trabajo, de
45 meses (3.5 a 5.5 meses). Cada
parcela fue muestreada mensualmente
durante el verano de 1986 (enero, febrero,
marzo y abril), cosechandose el material a
una altura de la planta de 10 cm y tomando
la muestra al azar en dreas no muestreadas
anteriormente. Submuestras de cada
parcela fueron separadas como material
muerto (tallo y hoja seca) y matenial verde
{planta entera); esta ultima fraccion fue
separada en hoja y tallo. Cada fraccién fue
secada a 60 °C por 48 horas y muestras
compuestas de las cuatro parcelas fueron
preparadas por mes.

Los analisis quimicos (ACAC, 1970)
incluyeron determinaciones de proteina
cruda (PC), calcio (Ca), fésforo (P), pared
celular (FDN), taninos [TA), y solubilidad
del nitrogeno en buffer de borato fosfato
ISNBFI  (Knshnammorthy, 18821 y en
pepsina {SNP) (Pichard y Van Soest, 1977},
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Los taninos fueron determinados
mediante el método de vanilina-HCI (Burns,
1963). A cada muestra se le determind la
digestibilidad -in vitro de la pared celular
(DIVFDN) vy la digestibilidad in vitro
verdadera de la materia seca (DIVMS) con
el procedimiento del detergente neutro
(Goering y Van Soest, 1970).

La degradabilidad i situ fue
determinada con bolsas de seda. Las
muestras fueron molidas con un tamiz de
1.5 mm e incubadas hasta un maximo de
72 horas, a razén de 16 mg/cm® de édrea
externa de bolsa. Inmediatamente después
de retirar las bolsas del rumen, éstas fueron
lavadas externamente con agua de lallave.
Las bolsas correspondientes al tiempo cero
fueron introducidas en la parte liquida del
rumen por 10 segundos e inmediatamente
retiradas del rumen; éstas también fueron
lavadas con agua de la llave. Cada
determinacion se llevé a cabo con dos
novillos pastoreando en Digitaria
swazilandensis.

La dindmica de la desaparicién de la
MS o PC fue definida utilizando el siguiente
modelo no lineal (Orskov y McDonald,
1979):

D=A+B!le"

donde D representa el total de MS o PC
desaparecida (%), A es la MS o PC
rapidamente soluble (%), B es la MS o PC
insoluble potencialmente degradable (%),
k es la tasa de degradacién de la MS o PC
potencialmente degradable (“%/horal y t es
el nempo de incubacién ruminal (horal.



El*anélisis de varianza (Snedecor y
Cochran, 1967) fue realizado con el
procedimiento GLM del SAS (1982). Para
la degradabilidad in situ se utilizé el
procedimiento de funciones no lineales del
SAS (1982), utilizando el método de
Marquardt.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion pluvial en los meses
de enero, febrero, marzo y abril de 1986
fue de 0.0, 120.0, 11.0 ¥ 209.0 mm,
respectivamente, con un promedio de 85.0
mm. La precipitacién promedio para este
mismo periodo durante los ultimos 13 afios
{1972-1985) fue de 96.9 mm, lo que indica
que el periodo seco de 1986 fue normal.

La proporcién hoja/tallo, base seca, de
la planta verde del Kudzu (PHT) varié
(P<0.01}) a través de la época seca,
disminuyendo a medida gque aumenté la
rigurosidad de la época. Los valores
promedios para PHT fueron 0.872, 0.603,
0.544 y 0.977 en enero, febrero, marzo y
abril, respectivamente, con un promedio
general de 0.749. Este promedio fue
inferior al valor promedio reportado para el
Kudzia durante la época lluviosa (1.105)
bajo condiciones de pastoreo (Ruiloba y
col., 1887). El Kudzu tiene una baja
capacidad de rebrote bajo condiciones de
sequia, lo que empeora la relacién
hoja/tallo.  Ortega y Samudio {1978} vy
Barbosa de Mattos y Silveira Pedreira
(1984} encontraron que el Kudzu tiene un
crecimiento muy limitado durante la época
seca.

Los wvalores promedio de los
diferentes parametros quimicos vy
nutricionales medidos en la hoja, tallo y
planta entera se presentan en los Cuadros
1.2y 3.

El contenido de proteina cruda
{CPC) en la hoja y tallo del Kudzi no fue
afectado (P> 0.34) por |a variable mes (M),
a pesar de que |a edad promedio del Kudzu
aumentd de 4.5 meses en enero 3 7.5
meses en abril; en cambio, el efecto de la
variable fraccién (F) sobre el CPC fue
significativo (P<0.01). EI CPC promedio
en la hoja y tallo durante la época seca fue
19.7 vy 9.2%, base seca, respectivamente.
El CPC promedio en la planta entera,
obtenido a partir de los valores en la hoja y
el tallo, fue de 13.6%, base seca, muy
similar al reportado por Ortega y Samudio
(1978) para esta leguminosa en época
seca. Sin smbargo, otros autores han
reportado valores mayores para el Kudzd
en época seca (Barbosa de Mattos vy
Silveira Pedreira, 1984). Por otro lado, se
ha indicado (Minson, 1984) que el CPC de
las leguminosas decrece lentamente a
través del tiempo, aun cuando maduran.

El contenido de calcio {CCa) fue
afectado significativamente por M
(P<0.06) y por F [(P<0.02), con un
comportamiento curvilineo a través del
verano, caracterizado por valores maximos
en febrero, tanto en la hoja coma en el
tallo. Los valores promedios de CCa
durante el verano fueron 0.94 y 0.77%,
base seca, para la hoja y el tallo,
respectivamente, y 0.84% para la planta
entera.
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El contenido de fésforo (CP) no fue
afectado por M (P>0.75); en cambio, este
parametrb resulté afectado por F (P<0.01),
con valores promedios de 0.16% para la
hoja y 0.09% para el tallo, base seca. El
CP promedio en la planta entera fue de
0.12, base seca.

Bajo similares condiciones
agroclimaticas, Ortega y Samudio (1978)
obtuvieron valores promedios durante la
época seca para el CCa y CP en la planta
entera de Kudzu de 0.68 y 0.22%, base
seca, pero cosechada a3 una edad de
rebrote de 60 dias.

La fraccién fibra detergente neutra
{FDNJ] fue mayor para el tallo que para la
hoja (P<0.02), con promedios de 71.3 vy
64.4%, respectivamente. Este pardmetro
no registré cambios significativos (P>0.16)
durante la época seca. El contenido
promedio de la FDN en la planta entera fue
de 68.5%.

La digestibilidad in vitro verdadera
de la materia seca (DIVMS) no varié
significativamente (P>0.47) durante la
época seca, a pesar de que la edad del
material cosechado aumentd. La DIVMS en
la hoja fue mayor que en el tallo, con
valores. promedios de 64.3 y 51.6%,
respectivamente. En el material entero, la
DIVMS varié entre 55.3 y 58.2%, con un
promedio de 57.0%. Datos inéditos
correspondientes al invierno y obtenidos en
el drea donde se desarrollé el presente
trabajo (Ruiloba, 1987) indican valores de
DIVMS de 69.3, 55.3 v 62.9% para la
hoja, tallo y planta entera,
respectivamente, lo que representa una

disminucién entre 8 al 12% durante la
época seca.

Datos obtenidos en el CIAT (1982)
indican un valor de 66.7% de DIVMS
(52.8% de digestibilidad in vitro aparente)
para la hoja del Kudzd cosechado en
invierno, el cual es muy similar al obtenido
en el presente trabajo: Estos valores
indican una baja digestibilidad verdadera de
la MS del Kudzid, ya que la mayoria de las
leguminosas tropicales presentan valores
superiores a éstos, con un rango para la
planta entera de 63.2 a 78.2% (Minson y
Wilson, 1980).

La digestibilidad in vitro de la fibra
detergente neutra (DIVFDN) tampoco fue
afectada por M (P>0.40), pero ésta fue
diferente entre las fracciones hoja y tallo
(P<0.01). Los promedios de DIVFDN
fueron 44.4, 33.5 y 38.2% para la hoja,
tallo y planta entera, respectivamente.

El contenido de taninos (CTA) no
varié significativamente (P>0.50) a través
de la época seca, aunque en la hoja
disminuy¢é de enero a abril. El CTA
promedio en la hoja fue de 1.74%, base
seca. En cambio, el tallo no presentd
taninos detectables por el método utilizado.
En la planta entera, el CTA disminuyd
progresivamente hasta marzo y luego
aumentdé en abril, lo que coincidié con el
aumento en la precipitacién pluvial vy
recuperacion de la planta, caracterizada
por una mayor proporcion hoja/tallo (PHT).
Eil CTA promedio en ia planta entera fue de
0.74%, base seca. Este valor es
comparable con el informado para el
Centrosema macrocarpum (1.0%, base



seca), pero muy inferior al de las
leguminogas clasificadas como de alto
contenido de taninos como el Desmodium
ovalifolium (22.5%, base seca)l (Aguinzay
Veramendi, 1983).

La solubilidad del nitrégeno en
buffer de borato fosfato (SNBF) no resultd
afectada por M (P>0.66), aunque en la
hoja este pardmetro disminuyd progresiva-
mente a través de la época seca (Cuadro
1). E! efecto de F sobre SNBF fue
significativo (P<0.03), con un promedio de
18.6 vy 40.9% para la hoja y tallo,
respectivamente. En la planta entera la
SNBF promedio fue de 31.7%. El CIAT
{198B2) ha informado valores de 16.3%
para la solubilidad en buffer del N de la
hoja cosechado entre las 3 y 15 semanas
de edad; por otro lado, se ha reportado
valores de 23.9 y 41.6% para la solubilidad
en buffer del N de la hoja y tallo de
leguminosas tropicales (Norton, 1982).

La solubilidad del N en pepsina
(SNP) fue afectada por M (P<0.07) y F
(P<0.05). Tanto en el tallo como en la
hoja, la SNP cambié en forma curvilinea a
través del verano, con valores minimos en
febrero y marzo, respectivamente. La SNP
promedio fue mayor para el tallo (74.4%)
que para la hoja (67.9%). En la planta
entera, la SNP presentd igual
comportamiento durante la época seca
(Cuadro 3) que en la hoja vy el tallo; el
promedio para la planta entera fue de
71.7%. Datos obtenidos en el CIAT
indican un valor de 77.0% para la SNP de
la hoja del Kudz( cosechada en invierno.
Se ha indicado que en las leguminosas
existe astrecha relacion  entre  la
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digestibilidad aparente del N vy
solubilidad en pepsina (CIAT, 1982).

su

En cuanto a la degradabilidad in situ
de la materia seca (Cuadros 4 y 5), no se
logré un efecto significativo de M y F
{P>0.19) sobre la fraccién rdpidamente
soluble (A), la fraccién insoluble
potencialmente degradable (B) vy la tasa de
degradacién (K). Los valores promedios de
A, By K fueronde 54 vy 48%, 470y
39.5%., y 0.068 y 0.73%/hora para hoja vy
tallo, respectivamente. En el Cuadro 6 se
presentan los valores de A, By K para la
planta entera, con promedios de 6.2 y
43.1% y 0.071%/hora, respectivamente.

En cuanto a la degradabilidad in situ
de la proteina cruda, los valores de A, By
K no cambiaron significativamente
(P>0.33) durante la época seca (Cuadros
4 y 5). En cambio, estos parametros
resultaron diferentes (P<0.06) entre Ia
fraccion hoja y tallo. Los promedios de A,
B y K currespondientes a la hoja y el tallo
fueron 5.7 y 22.0%, 595 v 33.9% vy
0.068 y 0.098/hora, respectivamente. El
comportamiento de la planta entera durante
ia época seca se indica en el Cuadro 6; los
valores promedios de A,By K son de 15.6
y 44.6% y 0.084%/hora, respectivamente.

En las Figuras 1, 2 y 3 se presenta
el comportamiento durante el verano, de la
desaparicion in sity de la materia seca y
proteina cruda en funcién del tiempo de
incubacién. La desaparicién potencial (A +
B) de la materia seca fue mayor para la hoja
que para el tallo, aunque con el tallo se
logré a un menor tiempo de incubacion.
Los valores para la hoja, tallo y planta



S90°0 v90°0 8900 690°0 £90°0 A 21uBId180Y))
568 L'vL ¢'99 v'es 'ty g BlusIoyas0)
L'S 80 00 Z'\L- E'ET v 81u81Dy8oY

epniy) euelold -

890" 890’ 990°0 Z80°0 LS0°0 ) 2wsys0l) -
0Ly 0'8% 8’8t 'Ly 00'0F g |luanyao) -
¥’ €T 9Y L9 6L ¥ 81UdIORA0Y

BI3G RUBIB|A -
% gy oz osiqay oseu] JINIIDIHZ0D

ONVHIA T3 JINVHNG NZANN 30 YTOH V1 30 VAN YNI3L10Hd A vO3S
VIHELVYIN V1 30 M= w QydiTigvaved3ad 3a SILNIIDIH30D SOT N3 SOISWYD "+ OHAVYND

60



860°0 90L'0 901’0 £90°0 ELLO ) 8lusyBo) *
6'EE L°LE Al YA 0'tE ¥'9€ g awsioyen) -
0'ze 0'st £'82 9’61 6'vZ Vv 81usioiyen) ¢

epnig BUBIOI -

£L0°0 8900 S80°0 9900 ZL0'0 ) 8jusdle0) *
6°6E€ oy vLE sey L°LE g 8juspyaoy -
8'v L] 8 o€ z'9 v 91usiola0] *

8985 BUBIARY| -
X gy oney 0191q94 oseu3 AINIIDI430D

ONVHIA T3 3LNVHNG NZANX 3a OTIVL 130 vaNYD YNI3LOHd A VO3S
VIHALYIN V1 30 45 & avaiiigavaviddiaa 30 S3AN3IDI4E0D SOT N3 SOIBWYD 'S 0HavNd

61



‘oeyeloy upsodosd ef A ojjel jep A eloy e) ap saiojea so| ap sued e SOpIUBIQO SAIDEA /B

¥80°0 G800 2600 890°0 0600 ) 8wsyso) -
9 tvp L'SS A4 £0v Zov g 81uayso) *
961l 0’8 €8l 8Ll cve V 81usioi80’)
Bpni) eujejold -
L£0°0 8900 8L0°0 ZL00 8800 3 21UBIlBO]) *
L'EV 008 iy 9z '8¢t g 91siyan] -
Z9 oz £6'9 vy 9Ll v 81uaIdyeo)
8095 RUBIRIA -
S Y oziey oie1qa4 osau3 JIN3IDIEH30D
ONVHIA

T3 ILNVHNA NZANJ 130 VHILNI VINYId V1 30 YANHD VYNIZLOHd A ¥O3S
VIHILVYIN V1 30 25 & avaiigvadvdd3aa 3d S3LN3IDI4300 SOT N3 SOIBWNYD 9 OHAVND

62



‘g193u3z elUE|d B 9p
epni) BURI0I4 A BOBS BUSIE|\ B B [RUILINY NS U]
ugiouedessp e| ap ouesea [@ sjueinp ojusiwenodwo) 'L YHNOI4
VHOH "(3) NOIOVENINI 30 OdNIIL

08 0L 09 0s ov 0E oz (o]}
T T T T T T T

(o]
g
886 = .4 o)A w
( pogrg- 34) L'€9 + 0'E = Dda 2
{0da) YaNuo YNIZLOHd Jos 2
o
L'86 = . H m
{ 1080°0- 8-L) 96 + 0°'9 = SWQ - ov N
{(SIQ) vI3S ViIHILVYW M
Jos E
b3
sma
- 09
oda oL

63



‘ojielL |sp
Bpru) Buial0id A 28S BUBIRIA B| 8P |BUINY NS U}
uglouedesap e} ep ouesaA |9 BjueINp oJualwelodwo) ‘7 WHNOI4

VHOH ‘(1] NOIDVENONI 30 OdW3IL

o8 0L 09 0S ov 014 (474 oL

[ 1 T 1 I i i 1
oL
]
886 =,4 A
{ s6p0- A1) §'SE + 0°1Z = Dda - 0¢ m
9dal vanNyo YNI3LOHd m
586 =, H - 0 ©
=
( w0 @L) 0'Z¥ + 0°E = SWaA s
HSWa) ¥D3S VINIALYIN Jop @
Swa o
2da




eloy e| ap
epni) eulaloid A 808G BUBIE|A B| 8P [BUIWINY MIS U|

uglouedesap e| 3p ouelaa @ slueinp ojuslwelodwo) ‘g YHNOIL

VHOH ") NOIDOVENONI 30 OdIN3IL

08 0L 09 0s ov 0t 0z o1

L£'86 = . ¥

( 10c00-8°1) 9°L¥ + E'EL = Dda
(0da) vanyo vNIZLOHd

986 = , 4

( 1gggp- 3L 2'GF + L'S = SWQa
ISWQ) VO3S VIHILYIN

SWa

2da

oL

oe

0OE

ov

0§

09

0L

% (@) NLIS NI NOIDIHYdVYS3a

65



entera fueron de 655.6, 45.0, vy 50.3%,
respectivamente.
1

Al igual que con la materia seca, la
desaparicién potencial de la proteina cruda
fue mayor en la hoja que en el tallo,
lograndose ésta 8 un menor tiempo en el
tallo. Los valores para la hoja, tallo y
planta entera fueron de 66.7, 56.5 y
60.9%, respectivamente. Estos valores
implican un  nivel minimo de proteina no
degradable en el rumen de 33.3% para la
hoja, 43.5% para el tallo y 39.1% para la
planta entera. Aguinza y Veramendi
{1983) reportaron valores promedios de
0.134 vy 0.136%/hora para la K, y 56.8 y
68.6% para la desaparicién potencial de la
MS y PC. respectivamente, del material
hojoso de seis leguminosas tropicales
cosechadas a los 28 dias de rebrote.

El matenal cosechado a 10 cm de
altura contenia en promedio 12.0%
{=/ 3.1%) de material muerto, base seca;
esta fraccign incluia 1allos y hojas. En el
Cuadro 7 se presentan los valores
promedios de pardmetros quimicos y
nutricionales durante la época seca, del
material muerto. El CPC es relativamente
alto, comparado con la mayoria de los
forrajes secos disponibles durante el
verano. cuyos valores varian enure 4.0 y
6.0%, base seca. El CCa y la FDN son
altos, pero el CP es bajo. Por otro lado, no
se detectd la presencia de TA.

La DIVMS y DIVFDN fueron bajas,
lo que en términos de consumo y energia
disponible limitaria su wutilizacién. En
cambio, la SNBF y SNP fueron tan altas
como las reportadas para la fraccidn tallo,
lo gque indica que, desde el punto de vista
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proteico, esta fraccidn parece
patencialmente Gtl, ya que en la época
seca la principal limitante nutricional de los
forrajes fibrosos es |a proteina, y hay una
baja disponibilidad de recursos protéicos a
nivel de fincas.

CONCLUSIONES

1. La hoja, tallo y planta entera del
Kudza no sufrieron cambios apreciables en
la calidad durante el verano; sin embargo,
los valores de algunos parametros como el
contenido de fésforo y la digestibilidad in
vitro resultaron bajos.

2. A pesar que el verano no fue
completamente seco, el Kudzd sufrid
defoliacién. Este problema constituye la
principal causa de pérdida de calidad de la
planta entera de Kudzu durante esta época.

3. El contenido de proteina cruda
promedio de la hoja, tallo y planta entera
se mantuvo a niveles adecuados durante la
época seca, con un potencial de digestion
relativamente alto.

4. El contenido de taninos fue bajo,
con una tendencia a disminuir a traves del
veranao.
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CUADRD 7. VALORES PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DURANTE LA EPOCA SECA DE
PARAMETROS QUIMICOS ¥ NUTRICIONALES DEL MATERIAL MUERTO DEL

xupzu.

PARAMETROS len porcentaje) PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

Material muerto en la planta cosechada 12.00 3.04
Proteing ceuda ICPC) 7.89 1.40
Caleso ICCal 0.86 .14
Fostoro (CP} 0.06 0.03
Fraccion detergente neutra (FON) 84.70 4.00
Digestibilidad in witro verdadera de la matena
seca (DIVMS} 47.70 7.90
Digesnbilidad a wiro de la FON
{DIVFON) 24.20 6.00
Taninos ICTA) 0.00 0.00
Solubilidad del N en butter de borato-fosfalo
{SNBF) 39.40 10.00
Solubilidad del N en pepsina (SNP) 75.80 10.10
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PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRICIONALES DEL KUDZU Pueraria
phaseoloides COSECHADO EN INVIERNO Y VERANO

"Manuel H. Ruiloba vy “Carlos Saldaria

RESUMEN

Dos axperimontos fuaron reslizados utilizando un disefio de ravarsién simple. en los cualos se estudiaron
doe edades da cosecha del Kudzi an invierno y en verano. 3.5 y 5.5 meses. En ambos trabajos se utilizaron
novillos de 300 kg de pewso vivo, loe que se manejaron y alimentaron bajo confinamiente. Con el material de
nviemno, of cual se & & los ar en forma freaces, la relacién hoja:tallo disminuyd con la edad de
coseacha (1.162 y 0.930), aligual quae el contenido de proteina cruda [17.50 y 15.60%)] y taninos [2.61y 2.23%).
on bio, ol do de FON 16 con la eded de cosecha [70.05 y 73.85%). El contenido de energis
digestible [2 63 v 2.317 Mceol/lkg M.S.. P<0.05] y energia metabolizable {2.30 y 1.98 Mcal/lkg M.S., P<0.05)
disminuyé con la adad de cosecha. El consumo de materia secs (38,1 y 42.3 g/kg de PV® ™idia, P<0.15),
proteina digestible (S.36 y 4 52 g/kg de PV'"™/dia, P<0,01) y anergla digestible [102 y 98 Kcal/kg de PV'* ™ dia,
P <0.15] disminuyeron con la adad de cosecha, no asi ol consume de materia aaca digestible (P>0.15), proteina
cruda [P>0.15) y enorgia matabolizable (P> 0.15), con promedios de 18.5 g, 7.0 g y 83.0 Kcal/kg de PV"™ ™ /dia,
respectivamente. La digestibilidad in vive aparante de ls matoerie seca (49,2 y 43.2%., P.<0.10), pruteina {741
y 66.5%, P<0D 01}, y energia [53.71 v 45 5%, P<0.05). disminuyeron con |a edad de cosecha. El material de
verano sn utilizo en lorma de heno. Los reaultados indican una disminucidn en la relacién hoja/talle (0.510 y
0.452), proteina cruda [14 25 y 13 0B}, taninos |1 23 y 0.75%) y FDN (83 27 y 80.39%) sl aumentar [a adad
de cosecha No hubo mayor diferencia en el contenide de energis bruta entre tratamientos [4.56 v 4 63 Mcalikg
MS). pero si se observé una disminucion en la energia digestibie (1.62 vy 1.34 Mcalilkg MS) y enargia
metabolizante [1.37 y 119 Mcal/kg M5) al aumantar la edad de cosscha. No hubo difersncia significativa
|P>0.15) en o consumo de materia secs, mataria seca digestible, anergia bruta y energin digestible entre
tratamientos. con valores promadio de 67.0 g, 23.4 g, 307 Keal v 87 Keallkg de PV'®™/dia El consumo de
proteina cruda [10.3 y B.7 g) y proteina digestible (5.7 v 4.5 gikg de PV" ™/dia) fue mayor & les 3.5 meses de
edad (P<0 05) No hubo difarencis én |a digestibilidad de la MS (x - 35.0%, P>0 15), pero |a digestibilidad de
la PC (56,9 y 51.5%. P<0 10}, y anergia {36 1y 31 5%, P<0 15) disminuyaran con la edad de la cosecha. Se
concluye que én ambas épocas de cosecha, la mayoris de los pardmetros energéticos y protéicos disminuyeron
sl aumentar |n edad de cosecha del Kudzu.

'Ph.D., Nutncion Ammal; "M Sc. Nutncién de No Rumiantes. Estacién Expenimental Agropacuatia de
Gualaca. Institute de Investigacién Agropecuana de Panama (IDIAP),
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CHEMICAL AND NUTRITIONAL PARAMETERS OF THE KUDZU (Pe ja ph loidas)
HARVESTED IN THE WINTER AND SUMMER SEASONS

Two exparimerita wara done using a simple reversion design in which were studied two harvesting ages
of Kudzu, during the wintar and the summer seacons: 3.5 and 5.5 months, respectively. In both studies wera
used young bulls of aproximately 300 kg of alive waight, which wera controlled and fed under confinement. With
the material of winter, whicth was suppliad fresh to the animals, the relationship leaf-stem decreased with the
harvesting age {1.162 and 0.930}, as the content of brute protein (17.50 and 15.50%) and tannine (2,67 and
2 23%; on the other hand. the FON content increasad with the harvesting age (70.05 and 73 .85%). The contant
of digestibla energy (2.63 and 2.31 Mcal/lkg M.S. P.<0.05] and metabolizable energy (2.30 and 1.98 Mcallkg
M.S.. P<0.05). decreased with the harvesting age. The consumption of dry matter (38.1 and 42 3 g/kg of
(0.75)/day, P< 0.15), edigestible protein {5.36 and 4.52 g/kg of PV*™/day. P<0.01) and digestible snergy (102
and 98 Kcallkg of PV ™ /day P< 0.15] decreased with the harvssting age, no thus the consumption of digestible
dry matter [P>0.15), brute protein (P> 0.15] and metabalizable energy (P> 0.15), and averages of 18.5g, 7.0g
and 83.0 Kcallkg of PV'®™/day. respectively. The apparent digastibility in vivo of dry matter [49.2 and 43 2%,
P< 0.70). protain {74.1 and 66.5%. P< 0.01) and energy (53.1 and 45.5%, P< 0.05) decreasad with the
harvesting age, The summer matarial was usad in hay form. The results suggest a decreasing in the relationship
leal/stem (0.510 and 0.452), brute protein |14.25 and 13.08%), tanning {1.23 and 0.75%) and FDON {83.57 and
80.39%] to increase the harvesting age. There wae not differance among the treatmants in the conterit of brute
energy [4.56 and 4.63 Mcal/kg MS), but it wes ohserved a decrsasing in the digestible energy (1.62 end 1.34
Mcal/kg MS) and metabolizable energy (1.37 and 1.19 Mcal/kg MS| when increass the harvesting age. There was
not significant difference (P> 0.15] in the consumption of dry marter, digestible dry matter, brute snergy and
digestible snargy among trsatments, with sverage values of 67.0 g. 23.4 g, 307 Kcal and 87 Kcal/kg of
PV®Pliday. The consumption of brute protein {10.3 and 8.7 g) and digestibls protein (5.7 and 4.5 glkg of
PV®™/day) was high during the first 3.5 months of age [P< 0.05). Thers was not difference in the digestibility
of tha MS (dry mattar] [P> 0.15) (x= 35.0%), but the digestibility of the PC [Bruta Protein) [56.9 and 51.5%,
P< 0.10) and energy (36.1 and 31.5%, P< 0.15} decreased with the harvesting age. It was concluded thatin
both harvesting seasons the mayority of the ensrgatic and protein parameter decreasad ta increase the harvesting
age of Kudzu,

INTRODUCCION rebrote, no sélo entre épocas sino también
dentro de épocas, lo que puede afectar la
calidad de la biomasa.

En Panamé, el Kudzu (Pueraria
phaseloides) ha sido clasificado como una Ortega y Samudio {1978} han infor-
leguminosa promisaria {Ortega y Rattray, mado rendimientos mas altos de materia
1986), principalmente para @areas con seca y contenido de proteina cruda del
altitudes no mayores a los 700 msnm Kudzi en invierno que en verano. Estos
{Ruiloba v col., 1987). Actualmente, esta autores no obtuvieron cambios en el cante-
legumingsa estd siendo estudiada come nido de proteina cruda durante el invierno,
“banco de proteina® para bovinos, bajo pero siuna disminucién durante el verano
condiciones de manegjo que incluyeron Rulloba y Guerra (1980) no encontraron
utilizacidn en forma de pastoreo, corte y cambios significativas (P>0.15) en el
henificacién. Estos manejos resultan en  contenido de proteina cruda, calcio, fds-
una biomasa con diferentes edades de foro, digestibilidad in vitre de 1la materia
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secaly fraccién detergente neutra, solubi-
lidad del N en buffer de fosfato-borato y
tasa de degradacién ruminal in situ de la
materia seca y proteina cruda del Kudzda
cosechado a través del verano. En cambio,
el grado ge defoliacién del Kudzi aumentd
durante los meses mas secos del verano.
Se ha informado de valores promedios de
proteina cruda y digestibilidad /n vitro de la
materia seca del Kudzi de 19.2 y 50.5%
en invierno, y 15.2 y 40.5% en verano,
respectivamente (Ruiloba y col., 1987).

En cuanto al consumo voluntario y
digestibilidad in vivo de la materia seca, el
CIAT (1983) ha reportado valores de 35.7
g MS/kg de peso vivo (PV'®"%/dla y 39.8%
para el Kudzy cosechado directamente por
el animal en invierno, respectivamente.

El propésito del presente trabajo fue
estudiar algunos pardametros quimicos y
nutricionales del Kudzi cosechado a dife-
rentes edades de rebrote en invierno y en
verano.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la
Estacion Experimental Agropecuaria de
Gualaca (IDIAP), ubicada en el distrito de
Gualaca, Chiriquf, Panamd, a una altura de
33 msnm, con una temperatura anual
promedio de 26 °C y una precipitacién
anual promedio de 4000 mm, de los cuales
400 mm corresponden a la época seca
{enero - abril).

Los suelos son clasificades como
inceptisoles, con un pH entre 4.5 a 5.5 y
un contenido promedio de Py K de 2.0 y

n

70.0 ppm, y Ca y Al de 2.0 y 1.0 meq/100
g, respectivamente.

Se utiliz6 una parcela establecida de
KudzG (Pueraria phaseoloides) de 1.0 ha,
fertilizada en mayo de 1986 con 50 y 30
kg de P,0; y K,O, respectivamente. En
octubre del mismo afo, la parcela fue sega-
da a una altura de planta de aproximada-
mente 15 cm y el material removido del
area. La mitad de la parcela se dejé en
descanso hasta enero de 1987 y la otra
mitad hasta marzo del mismo afo, cuando
fueron henificadas a los 3.5 y 5.5 meses,
respectivamente. Después de la cosecha,
la parcela continud en descanso, y en junio
de 1987 se cosechd como forraje de corte
a la edad promedio aproximada de 3.5 y
5.5 meses. Estos materiales se utilizaron
en dos pruebas separadas del consumo y
digestibilidad.

La precipitacién pluvial en el
periodo septiembre 1986 - agosto 1987 fue
de 4116 mm, muy similar al promedio
esperado, 4000 mm. Durante la época
lluviosa, el promedio mensual fue de 473
mm ¥y durante la época seca de 70 mm.

EXPERIMENTO 1: MATERIAL
COSECHADO EN INVIERNO

Con un disefio de reversion simple
se estudiaron dos tratamientos: Kudzi
cosechado a la edad promedio de 3.5
meses (Tl ) y Kudzu cosechado a la edad
promedio de 5.5 meses (Tl ¢). Se utilizaron
seis novillos Cebld, con un peso vivo
promedio de 300 kg; éstos fueron tratados
contra endo y ectopardsitos, y manejados
bajo confinamiento en corrales individuales



techados. Inicialmente, los animales fueron
sometidos a un perfodo de pre-adaptacién
de ocho dias, en los cuales se le cambié la
alimentacién gradualmente de la graminea
Digitaria swazifandensis a Kudzi.
Posteriormente, los animales fueron
asignados al azar a los tratamientos. Cada
periodo experimental estuvo compuesto por
una fase de adaptacidn de siete dlas y una
fase de evaluacién de cinco dias.

El Kudzu se cortd diariamente en la
manana y se suministré a los animales ad
fibitum, considerando una oferta de forraje
de 10-15% en exceso sobre el consumo
del dia anterior. El consumo fue medido
diariamente en base al material ofrecido y
rechazado. Ambos materiales fueron
muestreados diariamente y secados a 65
°C; luego se prepard una muestra
compuesta del material ofrecido por periodo
v una muestra del material rechazado por
animal por perfodo, para andlisis quimico.

De cadz animal se tomaron dos
muestras diarias de heces directamente del
recto, en horario diurno, pero a diferentes
horas: las muestras fueron secadas a 65 °C
¥ Se prepararon muestras compuestas por
animal por periodo. Los animales se
pesaron al inicio y final de la prueba antes
de ofrecerle el forraje por la manana.

Los analisis quimicos incluyeron
proteina cruda (PC) (ADAC, 1970), fraccitin
detergente neutra (FDN) (Van Soest vy
Wine, 19867), fraccién indigerible deter-
gente neutra (FIDN} (Jacobs, 1975) y
taninos (TA) (Burns, 1963). La FIDN se
utilizé como marcador interno para deter-
minar la digestibilidad in wvive aparente
{Jacobs, 1975} de la materia seca (DMS),
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protefna cruda (DP) y energla bruta (DE). La
concentracién de energia bruta se deter-
mind en una bomba calorimétrica (AQAC,
1970).

Para calcular la energia metaboli-
zable, se estimé la produccién de metano
de acuerdo a la. ecuacién (Blaxter y
Clapperton, 1965):

PM = 3.67 + 0.062D

PM = produccién de metano en
Kcal/100 Kcal de energia
bruta consumida

D = Digestibilidad aparente dela

energfa bruta del alimento

Los parametros evaluativos también
incluyeron el consumo de materia seca
(CMS) y materia seca digestible (CMSD]},
proteina cruda (CPC) y proteina digestible
(CPD), energfa bruta (CEB), energla
digestible (CED) y energfa metabolizable
(CEM), y la concentracién en el alimento
consumido de la energia bruta (CEBA),
energia metabolizable (CEMA), proteina
cruda (CPCA) y proteina digestible (CPDA).

EXPERIMENTO 2: MATERIAL
COSECHADO EN VERANO

Esta prueba se realizé inmedia-
tamente después de la prueba con el
material cosechado en invierno (Experi-
mento 1), utilizando los mismos animales e
igual disefio estad(istico, manejo de los
animales y alimentacién y procedimiento
para medir consumo y digestibilidad in vivo.
La evaluacién del experimento se hizo en



base a los mismos pardmetros utilizados en
el Expenmento 1.

Durante el perlodo de pre-adapta-
cion, la alimentacion se cambid progresiva-
mente de Kudza fresco a heno de Kudzi.
Los tratamientos estudiados fueron: Kudzi
henificado a l|la edad de cosecha de 3.5
meses (Tlys) y Kudzi henificado a la edad
de cosecha de 5.5 meses (TV, ).

Los andlisis estadisticos se
realizaron en forma separada para cada
prueba, de acuerdo al procedimiento de
Lucas (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERIMENTO 1: MATERIAL
COSECHADO ENINVIERNO.

La relacidn hoja/talio, base seca, del
material verde disminuyd al aumentar la
edad del Kudza (Cuadro 1), con un prome-
dio general de 1.046. Ruiloba y col. (1891)
han reportado valores de 0,905 y 1.324
para la relacién hoja/tallo del Kudzia cose-
chado bajo el manejo de banco de proteina,
lgual comportamiento presentd el contenido
de PC y TA en el forraje ofrecido (Cuadro
1), con promedios generales de 16.6 vy
2.42%, respectivamente. Ortega vy
Samudio (1978} reportaron un contenida
promedio de PC de 16.1% para el Kudzu
cosechado en invierno a la edad de 60 dias;
por otro lado, Pinzén y col. {1980) repor-
taron un promedio de PC de 18.5% para el
Kudzi cosechado en invierno cada 42 dfas.
Ei contenido de FDN y FIDN fue mayor a
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los 5.5 meses de edad (Tl }; el promedio
general fue de 71.95 y 40.21%, respecti-
vamente. E! comportamiento de estos
pardmetros podria estar mas relacionado
con la proporcién de hoja en la planta
entera que con cambios en el contenide de
estos componentes en la hoja y el tallo.
Minson (1984) ha indicado que el
contenido de PC de las leguminosas
tropicales disminuye lentamente con el
tiempo, adn cuando maduren.

En cuanto al contenido de energia
bruta en el forraje ofrecido, practicamente
no se observéd variacidn con la edad de
cosecha (Cuadro 1); el promedio general
fue de 4.92 Mcal/kg MS. Este promedio es
superior al reportado para las leguminosas
tropicales, 4.42 Mcal/kg MS (Minson,
1984).

En el Cuadro 2 se presentan los
parametros de concentracion en el forraje
consumido, donde la CPCA fue mayor a los
3.5 meses (P<0.01) que a los 5.5 meses;
el promedio general fue de 17.46%. Este
nivel de PC es mayor al obtenido en el
forraje ofrecido, lo que indica el grado de
seleccién del animal. La relacién hoja/tallo
del material rechazado, la cual fue de
0.430 y 0.444 para Tly¢ y Tl.s, respec-
tivamente, apoya esta informacion.

La concentracién de la FIDN en el
forraje consumido (CFIDNA) fue mayor con
Tls5 (P<0.01); el promedio general para
CFIDNA fue de 37.98%, el cual resultd
menor que el contenide de FIDN en el
forraje ofrecido, producto de la seleccion
que hizo el animal.



CUADRO 1. CARACTERIZACION QuIMICA Y ENERGETICA DEL KUDZU FRESCO
OFRECIDO A LOS ANIMALES (EXPERIMENTO 1).

PARAMETROS EDAD DE COSECHA, MESES
""""" 35(Th) 55 (Th,)
Relacidn HojalTallo, Base Seca 1.162 0.920
Praoteina Cruda (PCL % 17.50 15.60
Taninos (TA], % 2.61 2.23
Fraccion Detergenie Neutra (FON) 70.05 73.85
Fraccién Indigerible Detergente Neutra (FIDN), % 38.43 42.00
Energia Bruta (EB), Mcal/kg MS 4.89 4.96

CUADRO 2. CONCENTRACION DE COMPONENTES QUIMICOS Y ENERGETICOS
EN EL FORRAJE CONSUMIDO (EXPERIMENTO 1).

EDAD DE COSECHA, MESES
PARAMETROS e
3.5(Ti,4) 5.5(Tl, )
—_— ——
Proteina Cruda, (CPCAL % 18.93 15.99°(P<0.01)
Fraccidn Indigerible Detergente Neutra (CFIDNA), % 35.56 40.37°(P<0.01]
Energla Bruta (CEBAI, Mcal/Kg MS 5.03 4.95°(P<0.10]
Energla Digestible (CEDA), Mcallkg MS 2.63 2.31°'(P<0.058)
Energia Metabolizante (CEMA), Mcallkg MS 2.30 1.98°(P<0.05)
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Las concentraciones de la energla
bruta (CEBA), energia digestible (CEDA), y
energia metabolizable (CEMA) en el forraje
consumido fueron mayores para Tl,,; los
promedios generales fueron 4.99, 2.47 vy
2.14 Mcal/lkg MS, respectivamente. La
CEBA fue muy similar a Ia EB en el forraje
ofrecido, lo que podria deberse a un
contenido similar de EB en la hoja y el tallo.
Por otro lado, en base a la relacidn
hoja/tallo rechazada, se observé que el
animal consumié més hojas que tallos, lo
que debid afectar la CEBA con respecto al
material ofrecido, a menos que ésta fuese
muy similar en la hoja y el tallo. La litera-
tura (McDowell y col., 1974) presenta valo-
res promedios entre 2.4 y 2.9, y entre 1.99
y 2.3 Mcal/kg MS, para la energia diges-
uble y metabolizable del Kudzu fresco,
respectivamente,

Las respuestas de consumo se
presentan en el Cuadro 3. El consumo de
materia seca (CMS) fue mayor con Tl
(P<0.16), respuesta que fue consistente
en ambos periodos experimentales; el
promedio general fue de 39.2 g/kg de
PV©™idia. Bajo condiciones exclusivas de
pastoreo en parcelas de Kudzd, se ha repor-
tado (CIAT, 1984) un consumo promedio
de 35.7 g MS/kg PV 7%/dfa.

Pruebas con diferentes leguminosas
tropicales utilizando carneros en jaulas
indicaron consumos entre 16.2 a 63.4 g
MS/kg de PV®®/dia (CIAT, 1984). EI
mayor consumo de materia seca obtenido
con Tl es contrario al hecho que este
material presentdé una mayor fraccién
indigerible, ya que existe una relacion
inversa entre consumo y fraccién
indigerible (Van Soest, 1965).
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El consumo promedio de hoja, base
seca, fue mayor con Tl ;, pero la diferencia
entre tratamientos no fue significativa
(P>0.15). En cambio, el consumo de tallo,
base seca, fue mayor con Tl ((P>0.10), El
consumo de hoja fue superior al consumo
de tallo, con promedios de 22.8 y 17.4
akg de PV'®"®/dia, respectivamente,
representando 13 hoja el 56.7% vy el tallo el
43.3% del consumo total. Con respecto a
Tly s, €l incremento en el consumo de hoja
y tallo de Tl,, fue de 6.3 y 23.0%.
respectivamente, lo que indica que el
mayor consumo de materia seca
presentado por Tl se debid practicamente
a un mayor consumo de la fraccién tallo.

Aunque el CMS fue diferente entre
tratamientos, el consumo de materia seca
digestible (CMSD) no resultd diferente entre
tratamientos (P>0.15); el promedio gene-
ral para CSMD fue de 18.5 g/kg de PV
07/dfa. Esta respuesta estd relacionada
con una diferencia en la digestibilidad de la
materia seca entre tratamientos (Cuadro 4).

El mayor CMS que presentd Tl ¢ no
se reflejé en un mayor consumo de proteina
cruda, ya que este parametro no presentd
diferencia entre tratamientos (P>0.15), lo
que se debié a una mayor CPCA en Tl,,.
Tampoco se reflejé en el consumo de pro-
tefna digestible (CPD), ya que este paré-
metro resulté mayor para Tl (P<0.01),
como consecuencia de una mayor digestibi-
lidad de esta fraccién (Cuadro 4). Los
promedios generales para CPC y CPD
fueron de 7.0 y 4.9 g/kg de PV'®7S/dfa,
respectivamente,

El consumo de energia bruta (CEB)
resulté superior para Tlg; (P<0.15), pro-
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ducto de un mayor consumo de materia
seca. En cambio, el consumo de energla
digestible (CED) fue mayor para Tl,.
(P<0.15). No se observd efecto de trata-
miento (F<0.15) sobre el consumo de
energia metabolizable (CEM). Los
promedios generales para CEB, CED y CEM
fueron de 201, 100 y 83 Kcal’kg de
PV'®7%/dja, respectivamente.

Los coeficientes de digestibilidad in
vivo aparente se presentan en el Cuadro 4.
La digestibilidad aparente de la materia
seca (DMS) resultd mayor (P<0.10) para
Tly 4, con un promedio general de 46.2%.
Esta respuesta estd acorde con el menor
contenido de fraccion indigenble que
presentd Tl,.. Es bien conocido que a
medida que aumenta la edad de un forraje,
se incrementa el nivel de los componentes
menos digestibles, disminuyendo la diges:
tibilidad {Johnson y Pezo, 1975), lo que
conlleva a un menor consumo (Van Soest,
1965}, Sin embargo, en el presente trabajo
se obtuvo un mayor consumo de materia
seca con el tratamiento con un mayor
contenido de FIDN y una menor DMS.

La literatura presenta valores de
digestibilidad in vive e in vitro aparente de
la matenia seca del Kudzu fresco de 38.8%
(CIAT, 1984) y 50.5% (Ruiloba y col.,
1987), respectivamente. Estos valores, al
igual que los obtenidos en el presente
trabajo, indican una digestibilidad relativa-
mente baja para el Kudzu, ya que se ha
indicado que el promedioc para las
leguminosas tropicales es de 56.6%
{Minson and Minson, 1980).

La digestibilidad aparente de la
proteina (DP) también resulté diferente
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entre tratamientos (P<0.01), con un pro-
medio superior para Tl el promedio
general fue de 70.3%. Utilizando una
funcién para leguminosas tropicales que
relaciona la DP con el CPC (DP = 0.93CPC
- 3.99, R? 0.92; Minson, 1984), se
obtuvieron valores promedios para Tl;< v
Tlgs de 70.2 y 67.4%. respectivamente,
los cuales son muy similares a los obte-
mdos utilizando la FIDN como marcador
interno. Los valores de DP obtenidos son
muy similares a Ios reportados por
McDowell vy col. (1974) para el Kudzu
fresco, con valores entre 67.5 vy 72.6%.
Igual efecto de tratamiento (P<0.05) fue
observado para la digestibilidad aparente de
la energfa (DEB), con un promedio general
de 49.3%.

EXPERIMENTO 2: MATERIAL
COSECHADO EN VERANO

En ambas edades de cosecha, el
heno de Kudzi presentd una baja relacién
hoja/tallo (Cuadro 5), con un promedio
general de 0.481. Aunque se ha observado
que el Kudziu tiene una baja capacidad de
rebrote y problemas de defoliacién durante
la época seca (Ruiloba y col., 1887), en
este experimento se observo que el proceso
de henificacion aumenté la pérdida de
hojas. Ruiloba y Guerra [1990) observaron
una disminucidn en la relacién hoja/tallo de
0.872 a 0.544 durante la época seca.

El contenido de PC en el forraje
ofrecido (Cuadro 5) fue mayor en el mate-
rial cosechado a los 3.5 meses de edad
[TV, ); igual comportamiento presentd el
contenido de TA. El contenido de EB fue
practicamente igual para ambos materiales
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(Cuadro 5); en cambio, el contenido de la
FDN y FIDN fue mayor para el material
cosechado a los 5.5 meses de edad (TV, ).
El promedio general para PC, TA, EB, FDN
y FIDN fue de 13.66, 0.99, 4.60, 82.18
49.32%, respectivamente. Ruiloba vy
Guerra (1990) encontraron para el Kudzu
valores de PC de 11.94 a 15.83%, y para
el TA de 0.54 a 1.02% durante la época
seca.

Los parametros de concentracién en
el forraje consumido se presentan en el
Cuadro 6. La CPCA fue superior para TV,
{P<0.001); en cambio, la CFIDNA y CEBA
no presentaron diferencias entre tratamien-
tos tP>0..1 5). Los promedios generales
fueron de 13.89%, 47.38% vy 4.59
Mcal/kg MS para CPCA, DFIDNA y CEBA,
respectivamente. Estos valores son muy
similares a los correspondientes valores en
el forraje ofrecido, lo que indica que el
animal practicamente no selecciond entre la
hoja y el 1allo.

L.a CEDA resultd superior para TV ¢
|IP<0.05], al igual que la CEMA (P<0.15),
con promedios generales de 1.48 y 1.28
Mcal/kg MS, respectivamente. La literatura
{McDowell y col., 1974) presenta valores
de 3,42 y 2.80 Mcal/kg MS para la energia
digestible y metabolizable, respectiva-
mente, del heno de Kudzi. Se considera
que los valores obtenidos en el presente
trabajo fueron afectados en gran medida
por la baja relacién hoja/tallo del heno
utilizado.

Los parametros de consumo se
presentan en el Cuadro 7. El CMS fue
superior para TV,., pero la diferencia no
fue significativa (P>0.15); igual comporta-
miento presentd el CMD (P>0.15). En
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cambio, el CPC (P<0.05) y CPD (P<0.01)
fueron mayores para TV, ;.

Los promedios generales para CMS,
CMD, CPC y CPD fueron de 67.0, 23.6,
8.8 y 5.1 g/kg de PV®'¥/dia, respecti-
vamente. El CEB, CED y CEM resultaron
superiores para TV,, pero las diferencias
entre tratamientos no fueron significativas
(P>0.15). Los promedios generales para
estos pardmetros fueron de 307, 104.5 y
87 g/kg de PV'®™/dfa, respectivamente.

La DMS disminuyé al aumentar la
edad de cosecha (Cuadro 8), pero la
diferencia entre tratamientos no fue
significativa (P>0.15). En cambio la DP y
DE disminuyeron en forma significativa
(Cuadro 8) al aumentar la edad de cosecha.
Los promedios generales para DMS, DP y
DE fueron de 35.0, 54.1 y 33.8%, respec-
tivamente, los cuales son bajos. McDowell
y col. (1974) han reportado para la DP del
heno de Kudzi un valor de 88.0%. Uti-
lizando Ia ecuacion de Minson (1984) para
leguminosas tropicales, la DP para TV, vy
TV, fue de 65.7 y 62.7%.
respectivamente.

En base a los resultados de ambos
experimentos, en general se observd que la
mavyoria de los pardmetros quimicos y nutri-
cionales considerados se comportaron de
acuerdo a lo esperado, o sea, disminuyeron
o aumentaron con |a edad de cosecha, Sin
embargo, estos cambios no representaron
mas del 10% del correspondiente valor
obtenido con el material cosechado a los
3.5 meses de edad. Minson (1984) ha
indicado que en algunos pardmetros como
la proteina, las leguminosas tropicales
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presentan cambios relativamente lentos a
través del tiempo, adn cuando maduran.

Al comparar los resultados entre
épocas de cosecha, se observa que los
contenidos* de PC, TA, ED, vy EM vy los
coeficientes de digestibilidad son mayores
para el material de invierno; en cambio, la
FDN y FIDN son mayores para el material
de verano. Sin embargo, los consumos
fueron mayores para el material cosechado
en verano, principalmente el consumo de
materia seca.

Este comportamiento puede estar
relacionado con el mayor contenido de
taninos que presenta el material cosechado
en invierno. Estos compuestos se han
relacionado negativamente con la disponi-
bilidad ruminal de nitrégeno (CIAT, 1984) y
la preferencia del animal (Arnold, 1980).
Una limitacién ruminal en la disponibilidad
de nitrégeno afecta la actividad degradativa
de las bacterias, dando lugar a un mayor
tiempo de estancia del alimento en el
rumen, lo que puede reflejarse en un menor
consumo. Con Lablab purpureus (cv.
Rongai) también se ha reportado un mayor
consumo durante el verano, con valores de
50 a 60 g/kg de PV'*"%'/dfa en invierno y de
80 g/kg de PV'®7%/dfa en verano {Ojeda y
col., 1981).

CONCLUSIONES

1. En ambas épocas de cosecha, la
mayorfa de los pardmetros nutricionales,
tanto energéticos como protéicos, disminu-
yeron al aumentar la edad de cosecha del
KudziG de 3.5 a 5.5 meses, afectando su

B1

calidad nutricional. En promedio, ésta
disminucién fue del orden del 9 al 13%.

2. En ambas épocas de cosecha, el
Kudzi presentd valores relativarmente bajos
para los pardmetros de calidad energética.
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EVALUACION COMPARATIVA ENTRE EL HENO DE KUDZU
Pueraria phaseoloides Y HENO DE Centrosema macrocarpum
EN PARAMETROS QUIMICOS Y NUTRICIONALES

'Manuel H. Ruiloba, *Carlos 1. Saldania v *Victor M. Jiménez

RESUMEN

Sa midié en forma comparstiva aspectos quimicos y nutricionales dal heno de Kudzd vy heno de
Centrosema macr P { i 5062 y 5434) cosechadas a una edad ds rebrote de 4.5 menes. Con un
disefio de reversion simple, se utilizaron cuatro novillos Cebl comercial par tratamiento [Kudzd, TK y C.
mmcﬂpm TCI con un peso vivo promedio de 313 kg. Los animales se manejaron bajo confinamiento en
corrales individ con ali tacién ad fbitum. La relacién hojs/tallo del material efracido en TK y TC fue de
0.458 y 0,448, respectivaments. La composicidn quimica no difirié apraciablamente entre materinlas, con
promedios para la hoja y tallo de 22.4 y 8.9%; 69.9 y B0.0%: 0.98B y 0.57%;: 0.22 y 0.16%: y 4.35 y 0.15%
para la proteina crude, fraccion detergente neutra, calcio, fasforo y taninos. respectivamente. El TK presentd
valores mayores de energia digestible que TC {1.93 y 1.78 Mcal/kg MS, P<0.07) y energia metabolizable {1.64
¥ 1.49 Mcallkg MS. P<0.04). El consumo de materia seca, proteina cruds y snergls bruta fue mayor para TC,
con valores de 36.8 y 49.0 g (P<0.02); .84 y5.97 g{P<0.01) y 176.0 y 214.0 Kcallkg*™* (P <0.03) para
TK y TC. respectivamenta. No hubo diferancia [P20.41) en el consumo de energia digestible (x= 73
keallkg® ™) y energia metabolizable (x= 60 kcal/kg * ™). La digestibilidad in vive aparente de la materia seca
yenergiade TK y TC fue de 41.8 y 40.0% (P<0.07) y41.B ¥y 39.2% IP=0. 01}, rosp v ;en bi
no hubo diferencia [P >0.93) con |a digestibilidad /n vivo aparente de la proteina [x= 51.7%). La nulubmdtd dol
N en buffer de borato/fostato y en pepsina fueron muy similares entre laguminosas, con promedios para la hoja
yeltallo de 15.71 y 33.6% y 68.0 y 65.7%. respoctivamente. La tasa de degradabilidad in situ de la materia seca
y proteina cruda de TK fue de 0.045 y 0.057%/hora y de TC de 0.049 y 0.050% /hora, respectivamente, Los

A3

patrones ruminales de pH, N-NH, y écidos grasos volatiles fueron muy similares entre | con pt
de 6.76, 26,5 mg/100 miy 58.8, 184y 17. 3% para los dcid ético, propidnico y butirico, respectivaments.
Se concluye que en términos quimi ¥ nutri lee no hubao dlfounciu apreciables entre Iul henos de ambas

leguminosas y que estos p an limitaci anergéticas,

COMPARATIVE EVALUATION BETWEEN THE KUDZU HAY (Puararia phasecloides) AND
THE Cent, macs P HAY [N CHEMICAL AND NUTRITIONAL PARAMETERS

It wae sred, in tive form, chemical and nutritional aspects of Kudzu hay and Cenlrosema
macrocarpum hay lwrintlu 5062 and 5434) harvested at the age of 4.5 monthe of sprout. With a simple

'Ph.D., Nutricién Animal; “Lic,, M Sc. Nutricion do No Rumiantae; "M Sc., Quimico. Estaciin Experimental Agropacuaria de
Gual nsti de K gackdn Agropecuana de Panamd [IDIAP).
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raversion design, four cial young bulls Zebu were used per treatment (Kudzu, T K, and €. macrocarpun,
T.€) with an average weight of 313 kg. The animais were managed undar confinement in individual stockyard.
with food supply ad libitum. The relationship laaf/stem of the offared matarial in TK and TC was of 0.456 and
0.448, regpectively. The chamical composition did not signifi ly differ g the m ials, with averages
to the leaf and stem of 22.4 and B.9%:; 69.9 and 80.0%: 0.98 and 0.57%: 0.22 and 0.16%:; and 4.35 and
0.15% for the brute protein, neutral fraction detergent, calcium, phosphorus and tannine, respectively. The TK
showed higher values of digestible snergy than TC (1.93 and 1.78 Mcallkg MS, P< 0.07} and metabolizable
energy (1.64 and 1.49 Mcal/kg MS, P< 0.04). The consumption of dry matter, brute protein and brute energy
was higher for TC with values of 36.8 and 49.0 g (P< 0.02), 4.84 and 5.97 [P< 0.01), and 176.0 and 214.0
Kcal/kg® ™/day (P< 0.03) for TK and TC. raspectively. Thers was not difference (P< 0.41) in the consumption
of digestible energy (X= 73 Kcal/kg®™/day) and metabolizable anergy (X= 60 Kcal/kg®™/dayl. The apparent
digestibility in vivo of the dry matter and energy of TK and TC was of 41.8B and 39.2% (P< 0.01), respectively.
On the othar hand. there was not difference (P> 0.93) in the apparent digestibility in vifro of the protein X =
51.7%)}. The solubility of N in buffer of borate/phosphate and in pepsin were very similar between leg with
averags for the leal and the stem of 15.1 and 33.6%, and 68.0 and B5.7%, respoctively. The rate of dagradation
in gitu of the dry matter and brute protein of TK was of 0.045 and 0.057% /hour and of TC was of 0.049 and
0.050% /hour. respactively. The ruminant pattern of pH, N-NH, and volatile fatty acids were very similar between

legumaes. with averages of 6.76. 26.5 mg/100 ml and 58.8, 18.4, and 17.3% for the tic, propionic and butyri
acids, respectively, It is concluded that in chemical and nutriticnal terms thers were not significant differences
batwaeen the hays of both legumes and that these sh d getic limitations.

INTRODUCCION En cuanto a las caracteristicas

quimicas, ambas leguminosas presentan

: B una composicién muy similar, con niveles

En Panama, el Kudzd (Pueraria 4o proteina cruda entre 12 a 17%, pared

phaseoloides) y Centrosema macrocarpum .o\ jar entre 76 a 78%, calcio entre 0.73 a

han sido definidas como leguminosas g gq0; y fésforo entre 0.13 a 0.27%,

promisorias (Ortega y Rattray, 1986; .ClAT' dependiendo de la época del ano (Ruiloba y

1988), ya que se adaptan y crecen bien en col., 1987; Ruiloba y col., datos inéditos).
muchos de los ecosistemas existentes en el '

pas. Con respecto a las caracteristicas

nutricionales, aparentemente no se dispone,
) ; en la literatura, de informacién comparativa
compaortan bien durante la época Ill{wosa. el entre estas dos lequminosas. Sin embargo,
C. macrocarpum presenta un Mejor COM- oo ha ranortado valores de digestibilidad
portar‘memo durante la época seca que el in vitro de 57.1, 45.1 y §1.9% para la
Kudzu (Valero y col., 1987); en esta época, hoja, tallo vy planta entera del Kudza
el Kudzu presenta problemas de defoliacién . cachado en invierno, respectivamente
y crece muy poco (Ruiloba y col., 1987). {Ruiloba y col., 1991). Para el C.

Estudios comparativos de Sudrez y col.  paroearoum se ha reportado un valor de

(1985), y Valero y col. (1987) indican una  yioesribilidad in vitro de 55.7% para la hoja
mayor produccion de biomasa del C. macro-  (yjjaquican y Lazcano, 1986). Para el

carpum con respecto al Kudzu. consumo voluntario y digestibilidad in vivo

Aungue ambas leguminosas se
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aparente de la materia seca se ha reportado
valores de 37.7 g/kg de peso vivo
(PV)°7/dia v 39.8% para la planta entera
de Kudzu (CIAT, 1984) y valores de 63.6
a/kg PV®"/dla y B4.5% para la hoja del
C. macrocarpum, respectivamente.

La priorizacién o seleccién de estas
leguminasas para estudios de utilizacién no
sélo requiere criterios agronémicos, sino
tambign quimicos y nutricionales, por lo
que se realizd un estudio comparativo entre
el Kudzi y C. macrocarpum con el
propdsito de obtener informacién sobre
eslos aspectos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizéd en la Estacién
Experimental Agropecuaria de Gualaca
(IDIAP), ubicada en el distrito de Gualaca,
Chirigui, Panam4, a una altura de 33 msnm,
temperatura anual promedio de 26 °C,
precipitacion anual promedio de 4000 mm
y suelos inceptisoles, con un pH entre 4.5
vy 5.5, v un contenido promediode Py K
de 2.0y 70.0 ppm, yCay Alde 2.0y 1.0
meq/100 g, respectivamente.

Se utilizaron parcelas establecidas
de Kudzii (Pueraria phaseoloides) y C.
macrocarpum l|accesiones 5062 y 5434),
Ambas parcelas fueron fertilizadas al inicio
del periodo lluvioso con 50 y 30 kg de
P,0. y K.O/ha, respectivamente. Posterior-
mente fueron segadas a una altura prome-
dio de 15 em y henificadas a una edad de
rebrote de 4.5 meses.
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Para evaluar los pardmetros de
consumo vy digestibilidad, se utilizé un
disefio de reversién simple (Lucas, 1983),
y se estudiaron dos tratamientos: Alimenta-
cion a base de heno de Kudzl (TK) y ali-
mentacién a base de Centrosema macro-
carpum (TC). Cada perlodo experimental
consisti6 de una fase de adaptacién de
siete dias y una fase de evaluacidn de cinco
dias. Previo a estos dos perlodos experi-
mentales, los animales fueron sometidos a
un perfodo de preadaptacién de 15 dias, a
base de una alimentacién consistente en
una mezcla de heno de Kudzi y heno de C.
macrocarpum. Posterior a este periodo, los
animales fueron distribuidos al azar a los
tratamientos bajo estudio.

El manejo de la alimentacién fue
bajo confinamiento, en corrales individuales
provistos de techo. La alimentacién se
ofrecid a libre consumo, considerando una
oferta de forraje de 10% en exceso sobre el
consumo del dia anterior; el material
rechazado fue eliminado diariamente. Los
animales también dispusieron de una
mezcla de sal mineralizada (12% Ca y
6.5% P) y agua a libre consumao.

Se utilizaron cuatro novillos Cebu
comercial por tratamiento, con un peso vivo
promedio al inicio del experimento de 313
kg/animal, los cuales recibieron tratamiento
contra pardsitos internos y externos al
inicio del periodo de preadaptacidn.

Durante la fase de evaluacién de
cada perfodo experimental el consumo de
forraje se midié diariamente en base al
material ofrecido y rechazado. Muestras de
estos materiales se tomaron diariamente;
posteriormente se hizo una muestra com-



puesta del material ofrecido por perfodo y
una muestra compuesta del material recha-
zado por animal por perfodo para andlisis
qufmico. A cada animal se le tomaron dos
muestras diarias de heces directamente dsl
recto, a diferentes horarios cada dla. Las
muestras fueron secadas a 685 °C y mues-
tras compuestas por animal por periodo
fueron preparadas. Los animales fueron
pesados al inicio y final del experimento.

Al final del segundo perfodo
experimental, se seleccionaron dos ani-
males de cada tratamiento, acondicionados
con cdnula ruminal, los cuales siguieron
alimentandose por un perfodo de cinco dias
con el mismo heno que hablan recibido
durante el segundo perfodo experimental.
Durante este perlodo adicional, se
determing la degradabilidad in situ de
ambos henos, para lo cual se utilizo la
técnica de bolsas de dacrdn sostenidas en
el rumen. El heno fue molido con un tamiz
de 2.0 mm e incubado en el rumen hasta
un maximo de 72 horas, a razén de 12.5
mg/cm?® de drea externa de la bolsa. Al
cumplirse el tiempo de incubacién, las
bolsas fueron lavadas externamente con
agua de la llave inmediatamente después
de retirarlas del rumen. Las bolsas corres-
pondientes al tiempo cero fueron introdu-
cidas en la parte liquida del rumen por 10

segundos e inmediatamente retiradas de

éste.

Posterior a la determinacién in situ,
muestras del contenido ruminal fueron
tormadas por un periodo de 24 horas (10:00
a.m., 12:00 a.m., 6:00 p.m. y 7:00 a.m.)
para determinar el pH y contenido de N-NH,
y dcidos grasos voldtiles. El material rumi-
nal se percolé utilizando una tela de algo-

dén para separar la fraccién liquida de la
sdlida. El pH se determind en la fraccidn
llquida inmediatamente después de la per-
colacién; una muestra de esta fraccién fue
tratada con solucion de AgCl al 5% (1.0 ml
por 100.0 mi de liquide} y conservada en
refrigeracion para andlisis quimico.

Las determinaciones quimicas
también incluyeron proteina cruda
(PC); calcio (Ca); fésforo (P) (AOAC,

1970); pared celular (FON) (USDA, 1972);
taninos (TA) (Burns, 1963); fraccién indi-
gerible detergente neutro (FIDN) {Jacobs,
1975); solubilidad del nitrégenc en buffer
de borato-fosfato (SNBF) (Krishnamoorthy
y col., 1982), y en pepsina {SNP) (Pichard
y Van Soest, 1977); digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) con el procedi-
miento del detergente neutro (Goering y
Van Soest, 1970) y energia bruta en una
bomba calorimétrica (AOAC, 1970). La
FIDN se utilizé como marcador interno para
determinar la digestibilidad in wive aparente
de la materia seca y proteina (Jacobs,
1975), La determinacién de la digesti-
bilidad Jn wvitro se hizo utilizando el
procedimiento del detergente neutro
(Goering y Van Soest, 1970). El N-NH, se
determiné por destilacién y titulacién de
acuerdo al métedo de Kjeldahl (ADAC,
1970) y los 4cidos grasos voldtiles por
cromatografia de gases.

Para establecer la dindmica de la
degradabilidad in sitv de la materia seca y
proteina cruda se utilizd la siguiente funcién
no lineal {Orskov y McDonald, 1979):

D A+ B(1-e" (1)
donde la D representa el total de materia
seca (MS) o proteina cruda (PC) desapare-



cida (%), A la MS o PC rdpidamente soluble
{%), B la MS o PC insoluble potencialmente
degradable (%), K la tasa de degradacién
de la MS o PC potencialmente degradable
(% /hora) v t el tiempo de incubacién (hora).
La funcién fue estimada con el procedi-
miento de funciones no lineales del SAS
{1982), utilizando el método de Marquart.

De acuerdo al modelo (1), se estimé
el tiempo de degradacién media (t,,, hora)
con la siguiente ecuacién (Gonzélez y col.,
1990):

{-In 0.5)/K (2)

Lz =

Para el andlisis estadistico se utilizd
el método descrito por Quirés vy Ruiloba
{1990), a base del procedimiento GLM del
SAS (1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacién hoja/tallo, base seca, del
heno de Kudzd y heno de €. macrocarpum
ofrecido a los animales fue de 0.456 y
0.448, respectivamente. La composicién
quimica de estos henos se indica en el
Cuadro 1; los valores resultaron muy
similares para ambas leguminosas, aunque
el Kudzu presenta un contenido de taninos
y energia bruta mayor que el C. macro-
carpum. El contenido de proteina cruda
(PC) de ambos henos es menor que los
valores que presentan estas leguminosas
tropicales en el material verde, los cuales
varian de 16 a 18% (Mosquero y Lazcano,
1992; Ortega y Samudio, 1978). Igual
situacidn se aprecia en el calcio (Ca) y el
fésforo (P), ya que los valores normales en
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el material verde de leguminosas tropicales
es de alrededor de 1.21 y 0.26% (Minson,
1984), respectivamente. Estos cambios en
composiciéon quimica estan relacionados
con la pérdida de hojas que sufren estas
leguminosas durante el proceso de henifi-
cacidn.

En ambas leguminosas, la fraccién
hoja presenta una mejor composicién quimi-
ca que la fraccién tallo, con un mayor
contenido de PC, Ca y P, y un menor con-
tenido de la fraccion detergente neutra
(FDN). En cambio, casi todo el tanino
{TA) disponible se encuentra en la hoja
(Cuadro 1).

En el Cuadro 2 se presentan los
valores de algunos componentes quimicos
y energéticos en el forraje consumido. En
cuanto al contenido de protelna cruda en el
forraje consumido (PCA), no se observé
diferencia significativa (P>0.80) entre
leguminosas, con un promedio de 12.75%.
Para ambas leguminosas, el PCA fue supe-
rior al contenido de PC en el forraje
ofrecido, lo que se explica en funcién de un
mayor consumo de hoja que de tallo. La
relacién hoja/talic promedio en el material
rechazado fue de 0.400 y 0.277 para TK y
TC, respectivamente, las cuales fueron
inferiores a los correspondientes valores en
el material ofrecido.

El contenido de energla bruta en el
forraje consumido (EBA) resulté mayor
(P<0.02) para el tratamiento con Kudzd;
sin embargo, en ambas leguminosas los
valores obtenidos son muy similares a los
correspondientes valores en el forraje
ofrecido (Cuadro 1). El tratamiento con
Kudzi también presenté valores mayores
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en el contenido de energia digestible (EDA,
P<0.07) y energla metabolizable (EMA,
P<0.04) en el forraje consumido. Uti-
lizando el mismo procedimiento para es-
timar la EDA y EMA, Ruiloba y Saldafa
{datos inéditos) obtuvieron valores entre
1.3 y 1.62 y 1.12 y 1.30 Mcal/kg MS
para el heno de Kudzu, respectivamente.
Con propdésitos comparativos, la literatura
(Minson, 1984) presenta valores de energla
metabolizable de 1.56 Mcal/kg M.S. para el
matenal fresco de Desmodium uncinatum.

En el Cuadro 3 se presentan los
resultados referentes a consumo. El
consumo de materia seca total (MS) del C.
macrocarpum fue mayor (P<0.02] al de
Kudzi en un 33%. Igual respuesta se
obtuvo con el consumo de hoja (P<0.01)
y tallo (P<0.14), el cual fue 31 y 26%
mayor para el C. macrocarpum, respectiva-
mente. Con heno de Kudzi cosechado a
los 3.5 y 5.5 meses de edad. se logré un
consumo promedioc de materia seca de
66.9/kg de PV®'/dia (Ruiloba y Saldafa,
datos inéditos), superior a lo obtenido en el
presente trabajo. La relacién hoja/tallo del
forraje consumido fue de 0.534 y 0.560
para el heno de Kudzu y heno de C.
macrocarpum, respectivamente, resultando
superior a la del forraje ofrecido. El
consumo de materia seca digestible resultd
hajo para ambas leguminosas, pero fue
mavyor para el C. macrocarpum (P<0.01).

El tratarmento con C. macrocarpum
presentd un mayor consumo de proteina
cruda (P<0.01). proteina digestible
(P<0.03) y energia bruta (P<0.03) que el
tratamiento con Kudza; en cambio, no hubo
diterencia entre tratamiento con el consu-
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mo de energia digestuble (P>0.42)
energia metabolizable (P>0.41).

y

La digestibilidad in vitro aparente
IDIV) correspondiente a la planta entera y
tallo resultaron muy similares entre trata-
mientos {Cuadro 4), con promedios de 37.4
v 32.0%, respectivamente. En cambio, la
hoja del heno de C. macrocarpum presenté

‘una mayor DIV que la hoja del heno de

Kudzy, Para la hoja de un ecotipo de C.
macrocarpum vy del C. pubescens se han
reportado valores de DIV de 55.7 (Villa-
quirdn y Lazcano, 1986} y 51.6% (CIAT,
1982), respectivamente. Para la hoja del
Kudzu se ha reportado una DIV de 51.6%
{CIAT, 1982).

El heno de Kudzu presentd una
mayor digestibilidad /n vive aparente de la
matena seca (DMS) que el heno de C.
macrocarpum (P<0.11, Cuadro 4); esta
diferencia representd un 4.5% a favor del
Kudzt. Con respecto a la digestibilidad in
vivo de la proteina (DP), no hubo diferen-
cia  significativa entre tratamientos
{P>0.93), con un promedio de 51.7%. La
digestibilidad in vivo de la energia (DE) del
Kudzu resulté superior {P<0.01) en un
6.6% con respecto a la del C.
macrocarpum. Valores en gl mismo orden
fueron obtenidos por Ruiloba y Saldana
{datos inéditos) con heno de Kudzu
cosechado a los 3.5 y 5.5 meses de edad.
Estos autores obtuvieron valores promedios
de 35.0, 54.2 y 33.9% parala DMS, DP y
DE, respectivamente.

La solubilidad del N en buffer de
borato/fosfate (SNBF) y en pepsina (SNP)
se indican el el Cuadro 5, donde se obser-
van valores muy similares para ambas
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leguminosas. Para la SNBF, los valores
promedios para la planta entera, hoja y talio
son 27.3. 15.0 y 33.6%, respectivamente;
en camiAo, para la SNP los valares prome-
dios correspondientes son 66.4, 68.0 y
65.7%. El tallo presentd casi el doble del
contenido de N facimente soluble de la
hoja, situacién que es propia de legumino-
sas tropicales. Para la hoja de Kudzu y del
C. pubescens se han reportado (CIAT,
1982) valores de solubilidad del N en buffer
de 16.3 y 18.0%, v en pepsina de 77.0 y
73.0%, respectivamente. Para la hoja del
C. macrocarpum, Aguinaga y Veramendi
{1983) reportaron un valor de solubilidad
del N en pepsina de 78.5%.

Los coeficientes de degradabilidad
in situ de la materia seca y proteina cruda
se presentan en el Cuadro 6. Los coefi-
cientes correspondientes a la materia seca
presentan valores similares para ambas
lequminosas, con promedios de 19.0 y
59.7%, 0.04%/hora y 14.8 horas para A,
B, K y T,,, respectivamente. La degra-
dabilidad potencial (A + B) de la materia
seca fue de 78.1%.

Con respecto a la proteina cruda, el
Kudzu presenté un menor valor para A,
pero un mayor valor para B que el C.
macraocarpum. Sin embargo, ambas
leguminosas presentaron  valores de
degradabilidad potencial muy similares,
94.4 y 94,0% para el Kudzu y C. macro-
carpum, respectivamente. La tasa de
degradabilidad K y el T,, resultaron muy
similares para ambas leguminosas, con un
promedio de 0.053%/hora y 13.0 horas,
respectivamente.
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El comportamiento en el tiempoe de
la degradabilidad in situ de la materia seca
y protelna cruda de ambas leguminosas se
indica en la Figura 1 y 2.

La concentracidn ruminai de N-NH,
fue practicamente igual para ambas legumi-
nosas (Cuadro 7), con un promedio de 26.5
mg/100 ml de liquido ruminal. Esta con-
centracién es alta, ya que el nivel minimo
necesario para garantizar una adecuada sin-
tesis microbial en el rumen es alrededor de
5.0 mg/100 ml (Satter y Roffler, 1975).
Esta acumulacién de N-NH, puede ser debi-
do a una baja sintesis microbial, producto
de limitaciones energéticas a nivel ruminal,
pero también a una rdpida actividad degra-
dativa de la proteina en el rumen. Los
datos de degradabilidad in situ indican que
un 63% de la proteina es degradada a las
12 horas de incubacién, aumentando a un
77% a las 24 horas de incubacién.

La concentracién ruminal de dcidos
grasos voldtiles (AGV) presenté valores
muy similares entre tratamientos (Cuadro
7)., con promedios de 58.8, 18.4, 173 vy
5.4% para el acético, propiénico, butirico y
otros acidos (C, y C,), respectivamente.
Este patrén de AGV coincide con el
reportado para raciones altas en proteina,
las cuales incrementan la concentracion de
acido butirico y 4&cidos de cadena
ramificada (Church, 1979).

El pH ruminal fue alto para ambas
leguminosas, siendo un poco mayor con C.
macrocarpum. Sin embargo, esto parece
ser tipico de las raciones a base de
leguminosas, ya que se ha reportado una
tendencia hacia pH mayores en animales
alimentados con raciones a base de alfalfa,
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&n comparacién con raciones a base de
heno de trigo {(Church, 1979).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten
concluir lo siguiente:

1. Los henos de ambas leguminosas,
cosechadas a la misma edad, presentan
una composicién quimica muy similar.

2. El C. macrocarpum presenté un
mayor consumo de materia seca, proteina
cruda y energla cruda que el Kudzd, pero el
consumo de energla digestible y energla

metabolizable fue similar para ambas
laguminosas.
3. No se encontrd diferencias apre-

ciables entre ambas leguminosas en los
valores de digestibilidad, solubilidad del N y
degradabilidad in situ, ni en los valores de
otros pardmetros nutricionales como pH y
concentracién de amonia y &cidos grasos
volatiles ruminales.

4. Los henos de ambas leguminosas se
caracterizaron por presentar limitaciones en
los contenidos de energla digestible y
energia metabolizable.
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EFECTO DEL FUNGICIDA ANVIL (HEXACONAZOLE) SOBRE
EL NUMERO TOTAL.DE HOJAS Y HOJA MAS JOVEN MANCHADA
EN PLATANO AAB

"Leonardo Marcelino y “José A. Quintero

RESUMEN

En el distrito del Bard, provincia de Chiriqul. se evalué |a eficiencia scbre sl control de la Sigatoka
Negra de tres tratamientos: ANVIL 100 EC/OL (0.075, 0.100 y 0.125 kg i.a./ha), ANVIL 250 EC/OL {0.100
kg i.a.Ma), uno al testigo comercial TILT (0.100 kg i.a./hal y otro sin el emplec de fungicida (testigo
absoluta). Los tratamientos se apliceron a partit del tercer mes despuds de la siambra, en amulsidn con
aceite agricola y agua, a intervalos de 21 dias realizdndoss un total de seis aplicacicnes, Se utilizé un disefio
de bloquas completos al azar (BCR)., con cinco tratamientos y cuatro repetici Las svaluaci i 80
realizaron cada 15 dias utilizando la aacals de Stover y Dickeon modificada. Una vez finalizado el estudio,
se pudo conclulr que sstadisticamente no hubo difarencias en el electo de ANVIL an sus formulaciones al 10
¥y 25% de trado amulsificable. en las dosis evaluadas sobre la eficiancia para ol control de Ia Sigatoka
Negra, y que el comportamiento de este producto fue similar al testige comercial [TILT 25%).

EFFECT OF THE FUNGICIDE ANVIL (Haxaconazole) OVER THE TOTAL NUMBER OF LEAFS AND OVER
THE YOUNGER SPOTTED LEAF OF THE PLANTAIN AAB.

In the district of Baru, province of Chiriqui, it was evalusted the stficiency of three treatments over
the control of the black sigatoks: ANVIL 100 EC/OL (0.075, 0.100 and 0.125 kg l.a.), the commurcial
witness TILT (0.100 kg [.a./ha), and the absolute witness |without fungicide). The treatments were applied
baginning the third month after the planting in Imion with agricultural oil and water, at 21 days of intervals
doing a total of six spplications, It waas used the random design blocks (BCR), with five treatments and four
tepatitions. The evaluations were done each 15 days using the Stover and Dickson Scale modified. Once
the study finished, it could be concluded that statincally were not showed differences in the effect of ANVIL

in its formulations of 10 and 25% of Ieifind d, in the evaluated dose over tha efficisncy to
the contral of the black sigatoka; and that the behavior of this product was similar to the Tl wi
(TILT 25%).

'ing. Agr.: "Agrdnomo A . Regién Occidental. Insttuto de b igacidn Agrop ia da P. A (IDLAP).
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INTRODUCCION

Uno de los problemas fitosanitarios
méas agrande al que se enfrentan los
productores de platano, lo constituye la
Sigatoka Negra, la cual es causada por el
hongo Mycosphaerella fijiensis var.
difformis.

La lucha contra este hongo debe
realizarse integrando a la resistencia
genética del cultive, un manejo agrondmico
adecuado, control bwldgico yr/o control
Quimico.

1

A pesar de que actualmente se
estan realizando grandes esfuerzos en la
busqueda de resistencia genética del
cultivo v en el control bioldgico, éstas no
san alternativas de inmediata aplicacidn,
por lo que es canveniente complementar
las prdcticas de manegjo con el uso eficiente
de los controles quimicos.

Los fungicidas deberdn ser
seleccionados a base de su efecuvidad,
persistencia y  ehiciencia al realizar el
control, asi como en la tolerancia de
residuos en el producto final (platano) y
efectos en el medio ambiente.

Actualmente existe un numero
limitado de productos efectivos para la
prevencion de Mycosphaerelfa fijiensis, por
lo que es necesario evaluar nuevas
formulaciones que presenten caracteristicas
superiores a los productos disponibles en el
mercado |mayor espectro de control,
eficiencia, economia), ¥y que a la vez
proporcionen al productor un “abanico"
mas amplic de alternativas para la lucha
contra esta enfermedad.

Un parametro para la evaluacién de
la eficiencia de estos productos. lo
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constituye la hoja mds joven manchada,
que se refiere a la hoja mas nueva gue
presente en su Ildmina, indicios de la
presencia de hongos.

£l presente trabajo tuvo el propdsito
de determinar el efecto de tres dosis de
ANVIL EC al 10%, y una al 25%, sobre la
incidencia de la Sigatoka Negra, con bases
en el mantenimiento de un Mayor numero
de hojas totales y un menor nuamero de
hojas jévenes manchadas, lo cual permite
comparar los efectos de los tratamientos
mencionados contra TILT (Propiconazole);
el cual se utilizé como un testigo comercial
dado el hecho de que es muy conocida su
efectividad contra Mycosphaerella fijiensis
var. difformis.

REVISION DE LITERATURA

Una de Ilas preocupaciones
principales de los productores de banano y
pldtanc es el control de las enfermedades
cenocidas como sigatoka, pero en el
presente no existen variedades comerciales
de platano o banano resistentes a estas
enfermedades, siendo que el control de las
sigatokas se efectGa, primariamente, por
medios guimicos (Du Pont, s.f.). Entre los
productos con que, actualmente, se cuenta
para este tipo de control esta el TILT
(Propiconazole) el cual es un fungicida
sistémico, altamente efectivo y de amplio
espectro de accidn, perteneciendo al grupo
de fungicidas inhibidores de la sintesis del
ergosterol (Steiner, 1987), Asi mismo, el
ANVIL (Hexaconazole), es un nuevo
fungicida sistémico que esta siendo
evaluado y desarrollado para uso comercial
contra la Sigatoka Negra, en bananos y
platanos, su ingrediente activo, también es
un inhibidor de la biosintesis del ergosterol,
con una forma de accién en un solo sitio



gue inhibe la desmetilacién (DMI) del
lanosterol {(Fermenta, s.f.). Enevaluaciones
ya realizadas en hanano, se degarminé que
ANVIL 250 EC/OL, demostré ser un
proeducto tan eficaz en el control de la
Sigatoka Megracomo el TILT, obteniéndose
valores de 10.1, 10.1 y 8.7 para
Hexaconazal 100, 250 y Propicanazole
respectivamente, para la variable heja més
joven infectada (Moreno y col., 1991),

Los estudios realizados respecto a
los requerimientos, del namero minimo de
hojas para la produccién de un racimo
comercial, han mostrado que una planta
requiere de un minimo de ocho hojas
durante todo su ciclo de vida para alcanzar
1al objetivo (Belalcdzar y col., 1991).

La Mycaosphaerelia fijiensis, por su
biologia y las condiciones climatoldgicas
favorables que predominan la mayor parte
del ano en los tropicos, tiene la inclinacidn
a desarrollar resistencia (Cronshaw vy
Lorenz, 1987). Adicional a ello, existe el
peligro potencial de seleccionar razas
debido al uso permanente y prolongado de
fungicidas sistémicos que tienen el mismo
modo de accién (Bureau, 1987).

La tendencia es la de intercalar
fungicidas sistémicos o curativos y de
contacto o protectantes, los curativos
deben utilizarse cuando haya fuerte presién
del indculo, es decir cuando el clima sea
favorable al desarrollo del hongo y los
protectantes cuando haya baja presion del
indculo (Ochea, s.1.).

Otra forma de limitar las
posibiidades de Mycosphaerella a
desarrollar resistencia, debido al uso de
fungicidas sistémicos, es reduciendo el
numero de aplicaciones de estos productos,
con base en el sistema de preaviso
biolégico (Soffia y Abaunza, 1991),

MATERIALES Y METODOS

El estudio se instalé en "Finca
Balsa", ubicada en el distrito del Bard,
provincia de Chiriquf, durante un periddo de
seis meses {julio-diciembre, 1991).

Se evaluargn cinco tratamientos:

1. ANVIL 100 EC/OL 0.075 kg i.a./ha
(0.75It/ha)

2. ANVIL 100 EC/OL 0.100 kg i.a./ha
(1.0 It/ha)

3. ANVIL 100 EC/OL 0.125 kg i.a./ha
(1.25lt/ha)

4. ANVIL 250 EC/OL 0.100 kg i.a./ha
(0.40it/ha)

5. TILT 250 EC 0.100 kg i.a./ha
(0.40 It/ha)

Los tratamientos fueron aplicados a
partir del tercer mes después de la siembra,
en emulsién con aceite agricola y agua a
intervalos de 21 dias, con un volumen total
por tratamiento de 60 litros de solucién por
hectdrea, Las aplicaciones se efectuaron
con una bomba de espalda a motor, marca
"SOLO", provista de bomba centrifuga.

Se empleo un disefic de Blogues
Completamente Randomizados (BCR), con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
Cada parcela estaba constituida por 63
plantas, y la parcela util compuesta por 15
plantas indicadoras. Las evaluaciones se
realizaron cada 15 dias, utilizando la escala
de Stover y Dickson modificada. De igual
forma se presté atencién a la incidencia de
sintomas de fitotoxicidad que pudiesen
aparecer en las parcelas, los que se
evaluarian de acuerdo a la siguiente escala:
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sin sintomas
sintomas leves
sintomas moderados
sintomas severos

WN =0
Wnn

El manejo agronémico de la parcela
fue realizado de acuerdo a las recomenda-
ciones técnicas del IDIAP, para el manejo
de plantaciones de platano AAB (Cuadro 1).

.Se llevaron registros de la tempe-
ratura (Cuadro 2) y humedad relativa en
horas de la manana, al medic dia y en la
tarde (Cuadro 3), al igual que la precipi-
tacidn ocurnda durante el periodo de
estudio (Cuadro 4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio (julio-
diciembre), las condiciones climéaticas
fueron favorables para el desarrollo del
cultivo, registrandose una precipitacion
acumulada total de 1653 mm, lo cual se
considera un comportamiento normal en el
area. De igual modo, Ia temperatura media
(27.5 °C) y la humedad relativa (89.5%)
estuvieron dentro de los pardmetros
normales en la zona.

Una vez finalizado el registro de la
informacidn, se procedid a realizar el
andlisis estadistico y la prueba de rangos
multiples de Waller-Duncan para las
variables: Toral de hojas y hoja més joven
manchada.

1. Total de Hojas

El total de hojas que posea una
planta guarda gran relacion con los indices
de calidad de la fruta cosechada (longitud
y peso).
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Mediante el andlisis estadistico de
los resultados, se pudo establecer que no
se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados. La media
general para esta variable fue de 8.98
hojas, siendo el tratamiento cinco (TILT), el
que registré el nivel mas alto (9.26 hojas),
seguido por los tratamientos tres (ANVIL
10%, 1.0 It/ha) y cuatro (ANVIL 25%, 0.4
It/ha) los que se comportaron en forma
similar entre sf, con 8.92 y 8.91 hojas,
respectivamente: El tratamiento uno
{ANVIL 10%, 0.75 It/ha) mantuvo el menor
numero de hojas, con una media de 8.87.
Los resultados encontrados estan
representados en la Figura 1.

El coeficiente de variacién para este
analisis fue de 14.92 y el cuadrado medio
del error fue de 1.79, obteniéndose una
significancia de 0.0001, lo cual nos
proporciona alta confiabilidad en los
resultados obtenidos.

2. Hoja més joven manchada

Esta wvariable es de gran
importancia, ya que nos determina la
patogenicidad de la enfermedad dentro de
la plantacién, y la efectividad del
tratamiento aplicado, por lo que, mientras
mehor sea el Indice respectivo, mayor serd
dicha virulencia, ya que esto indicarfa que
la enfermedad estaria incidiendo sobre un
mayor nimero de hojas jévenes.

Ademds, se pudo determinar que
tampoco se presentaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos. La media
general se presentd en 3.48, con un
cuadrado medio del error de 0.71 y una
varianza de 14.92, Al respecto, se observé
que los tratamientos 5 (TILT 25%, 0.40
It/ha) y 1 (ANVIL 10%, 0.75 It/ha) tuvieron
el mejor comportamiento con grados de
infestacién de 3.51 y 3.50,
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respectivamente; seguidos de los
tratamientos 2 (ANVIL 10%, 1.00 It/ha) y
3 [ANVIL 10%, 1.25 It/ha) con Indices de
3.48 y 3.49, respectivamente.

El tratamiento 4, a base de ANVIL
25% a razon de 0.40 It/ha, fue el que
presentd el menor indice de hojas mas

jévenes manchadas (3.40), lo*que significa
que mediante la dosificacién de este
tratamiento, podemos esperar que las hojas
j6venes se manchen en un mayor perfodo
Los resultados obtenidos estdn
representados en la Figura 2. Durante el
periodo de eswdio no se observaron
sintomas de fitotoxicidad en ninguno de los
tratamientos.
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FIGURA 2. Efecto de las aplicaciones de Anvil 100, 250 y Tilt,
sobre la hoja més joven manchada (YLS), en platano AAB
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados
obtenidos, se pudo determinar que no se
presentaron diferencias en el efecto de
ANVIL, én sus formulaciones al 10 y 25%
EC, en las dosis evaluadas sobre la
eficiencia para el control de la Sigatoka
Negra, ya que el comportamiento de este
producto fue similar al testigo
comerciallTILT 25%).

De estas conclusiones se desprende
que ANVIL puede ser considerado como
una nueva alternativa en el mercado de
productos empleados en el control de la
Sigatoka Negra.
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ACTIVIDAD in vitro DE ECTOPARASITICIDAS COMERCIALES
CONTRA Boophylus microplus EN TRES ECOSISTEMAS
LECHEROS DE CHIRIQUI

'Said Caballero C.; *Pedro Guerra M. y *Telvin Pitano

RESUMEN
Se determind ol electo in vive do 14 ectoparasiticidas eobre la mortalidad de la Teolégina [TIPIC),
Ovipostura [TIPOV) y productos de larvas de B. micropfus  [TIPHL] en tres i lecheros en Chiriqui:
Bugaba Bajo (BB). Bugaba Medio (BM} y Gualaca (G). De cada i . 450 teolégines fusron colectadas de

diferentes hatows lecheros. Al azar se formaron 45 grupos de 10 teocléginas. los cuales se sumergieron por un
minuto con 10 cc de la solucién recomendada por los fabricantes de cada Ixodicida y tres grupos de 10 tecléginas
se sumergieron en las mismas condiciones con agua pura, A las 24 horas postratamiento se determiné el nimero
de garrapatas muertas, 15 dias despuée Ia ovipostura & inmediatamente sa procedié a separar 100 huevos de cads
réplica {15 x 3) y a log 45 dias se detarmind el nimero de larvas infestantes. Los resultados se analizeron

mediante un dinefio de parcolu divididas con tres repaticiones. Se obaervd que la ir cién tr isnto
aylos efect plos de i y tratamiento resultaron altamonte significativos [P < 0.001) para
las vetiables TIPIC, TIPOV y TIPHL, demostrando que los actop iticidas traron un comportami variable

dentro y entre cada sistema. En cuanto a TIPIC |los productos de mayor actividad fusron Bayticol, Grenade,
Paredon, Ectomin y Butox y para TIPOV tueron Bayticol y Paredon: mientras que para TIPHL ia mayor aclividad
se encontrd con Bayticol. Garraphin, Paredon. Grenade y Asuntol. Se concluye que existe variabilidad an la

tividad de los ectop iticidas en los tres ecesistemas lacheros en cuanto s la letalidad Ovipostura y produccién
de larvas de 8. microplus.

ACTIVITY in vitra OF COMERCIAL ECTOPARASITICIDES AGAINST Boophylus microplus
IN THREE DAIRY ECOSYSTEMS OF CHIRIQUI

It was determined the effect in vive of 14 ectoparasiticides over the mortality of the full tick (TIPIC),
the ovipositing {TIPOV) and products of larvas of 8. microplus {TIPHL) in three dairy ecosystems in Chiriqui:
Bugaba Bajo (BB). Bugaba Medio (BM) and Gualaca (Gl. In esch ecosystem. 450 full ticke were collected from

'M Sc Microbiologia; 'M.Sc. Maejor, to Genétl Estacidn E tal de Gualaca. Instituto de Investigacidn
Agropacuana do Panamd HD!API *Estudiante Facultad de Caem:!ll Agropecuarias, Universidad de Panamd.
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ditferent dairy herds, At random, 45 groups of 10 full ticks each were | d and sub ged about a minute
with 10 cc of the salution recommended by the manufacturers of sach Ixodicide and three groups of 10 full ticks
were submerged in the same conditions with pure water. At 24 hours post-treatment, it was determined the
number of dead ticks: 15 days after, the procesa of oviposition was determined, and i diately 100 agge of each
replica [15 x 3) were separated; and 45 days later it was determined the number of infested larvas. The results
wero analysed through a design of divided plote with three repetitions. It was observed that the interaction
trentrment- mcosystem and the simple affects of the acosystam and treatment resulted highly significant [P <0.01)
for the variables TIPIC, TIPOV, and TIPHL, showing that the ectoparasiticides presented a variable behavior inside
ond between sach system. About the TIPIC, the producte of major activity were Bayticol, Grenade, Paredon,
Ectomin and Butox: and for TIPOV, Bayticol and Paredon, while for TIPHL the major activity was found in Bayticol.
Garraphin, Paredon, Grenade, and Asuntol, It is concluded that exists variability in the activity of the
ectoparasiticides in the three dairy ecosystems as for the lethiferous oviposition and the praduction of larvas of
B. microplus.

INTRODUCCION 36%; pérdida de carne, 20%; pérdida en la
produccién lactea, 16%; costo de acarici-
das, 11%; pérdidas por muerte, 7%; dafos

La garrapata Boophylus a los cueros 5% y aumento de las pérdidas
microplus(Canestrine, 1887) es una de las  por otros pardsitos y subnutricién, 5%.
especies de ectopardsitos de mas preva-
lencia y distribucién en la ganaderia de En la actualidad, la forma y método
Panama. de control de la garrapata mds frecuente es

el bafo de aspersién, utilizando para ello

En Panamd, actualmente no se  productos acaricidas, pertenecientes al
cuenta con datos exactos sobre las agrupo de los d6rgano-fosforados y pire-
pérdidas bioecondmicas ocasionadas por la troides. Sin embargo, se acepta que, en la
garrapata en la produccién bovina; sin mayoria de los casos, hay deficiencias en el
embargo, se sabe que este ectopardsito  manejo de los acaricidas.
representa un serio problema para el
ganadero por la accién mecénica, expo- El manejo inadecuade de los
liadora, téxica y como vector de enfer- acaricidas y los cambios fisico-quimicos de
medades, principalmente, la Babesiosis y los mismos antes de aplicarlos, se consi-
Anaplasmosis bovina (Castellano y col., dera como responsables de poblaciones
1988; Cordoves y col., 1986). Por otrc  encontradas de garrapatas resistentes a los
lado, se ha estimado que una infestacién Ixodicidas (Gorissen, 1979; Goulart de
moderada causa 25% de pérdidas en la Oliveira y col., 1986; Walker y col., 1988)}.
ganancia de peso (Shaw, 1976). En
Australia, Springell (1974) reporté pérdidas La gran capacidad de la garrapata
econémicas atribuidas a la garrapata de los  (B. microplus) para desarrollar mecanismos
bovines por el orden de los 62 millones de de resistencia, debido al uso continuo de
balboas. Las pérdidas en este estudio se acaricidas, sobre el comportamiento de los
desglosaron de la siguiente manera: ectoparasiticidas en el control de Ia
Aumento de los costos de mano de obra, garrapata, asi como la falta de informacién
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3 nivel de las zonas lecheras de nuestra
provincia, motivaron la ejecucién del
presente trabajo, para determinar el efecto
in vitro de ectoparasiticidas comerciales
usados para el control de las garrapatas en
tres ecosj{stemas lecheros en la provincia de
Chinigul.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante los
anos 1991-1992, en tres ecosistemas (E)
lecheros de la provincia de Chiriqui, en la
costa Paclifica Occidental de la Republica de
Panamda. En el Cuadro 1 se resumen las
caracteristicas agroecolégicas de cada
ecosistema.

En cada ecosistema se colectaron
450 1teledginas Boophylus microplus de
vacas en produccién de leche (de siete
fincas en Bugaba Bajo (BB), cinco fincas en
Bugaba Medio (BM) y cuatro fincas en
Gualaca (G)). Las garrapatas encontradas
por finca y por ecosistema se homogeni-
zaron, y al azar se formaron 45 grupos de
10 teledginas, los cuales se alojaron en
platos de Petri; inmediatamente se preparé
una solucién de cada acaricida vendido en
el mercado local {Cuadro 2) de acuerdo a
las recomendaciones indicadas por los
laboratorios fabricantes para el bafo del
ganado contra las garrapatas (14 acaricidas
y un testigo absoluto).

Tres grupos de 10 teledginas de
cada ecosistema se sumergieron por un
minuto con 10 cc de la solucién preparada
de cada acaricida y otros tres grupos de 10
teledginas se sumergieron con agua pura
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(testigo). Transcurrido el tiempo de
inmersidn, las garrapatas se secaron con
papel toalla, y se colocaron en platos Petri
limpios a temperatura ambiente en el
laboratorio.

A las 24 horas postratamiento de
los acaricidas se conté el numero de
teledginas muertas (TIPOV); 15 dias
después se determind la ovipostura (TIPIC),
e inmediatamente se procedié a separar
100 huevos de cada réplica (15 trata-
mientos x 3 réplicas), y se colocaron en
tubos de ensayos tapados con algodén, los
que se mojaron cada dos dfas con tres
gotas de agua pura hasta los 45 dfas de
haber iniciado el estudio, momento en que
se determind el nimero de larvas
infestantes (TIPHL).

Las variables TIPIC, TIPOV y TIPHL
fueron analizadas mediante un disefio de
parcelas sub-divididas con tres repeticiones
(REP), donde el ecosistema (E) es la parcela
principal y el tratamiento (T) es la sub-
parcela. Debido a la distribucién bimodal,
se procedié a realizar transformaciones
arcoseno de la raiz cuadrada de las obser-
vaciones en decimales, de acuerdo a lo
sugerido por Steel y Torrie (1980).

RESULTADOS

El ANDEVA para determinar el
efecto de los ectoparasiticidas sobre la
mortalidad de la . garrapata (TIPIC),
Ovipostura {TIPOV) y produccién de larvas
{(TIPHL) en los tres ecosistemas
seleccionados se muestra en el Cuadro 3.
Se observa que la interacciéon T x E y los
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efectos simples de E y T resultaron
altamente significativas (P<0.001) para las
variables TIPIC, TIPOV y TIPHL. Esto
demuestra que los ectoparasiticidas
mostraron' un comportamiento variable
dentro de cada ecosisterna; sin embargo,
no se encontraron efectos atribuidos a
repeticiones {REP) y la interaccién E x REP
resultd ser efectiva como error para probar
los efectos de ecosistemas.

En el Cuadro 4 se muestran las
medias ajustadas por minimos cuadrados
para TIPIC, TIPOV y TIPHL, segin el eco-
sistema bajo estudio. Se aprecia que, a
excepcidn de la variable TIPHL el compor-
tamiento  de los ectoparasiticidas fue
diferente (P>0.05) para cada uno de los
ecosistemas. Sin embargo, en BB y BM la
variable TIPHL no mostré efectos diferentes
[P>0.05), observandose ademds variacion
entre Gualaca (G) y los demds ecosistemas
(P<0.05].

El efecto simple de cada ectoparasi-
ticida para las variables TIPIC, TIPOV vy
TIPHL se muestran en los Cuadros 5, 6y 7,
respectivamente.

En cuanto a TIPIC, los productos de
mayor actividad (Cuadro 5) Ixodicida fueron
el GR, BAY, PA, EC y BU, todos del grupo
quimico de los piretroides, entre los cuales
no hubo diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P>0.05). Los de accién inter-
media fueron: BA, DE, GA, (Piretroides),
Neguvon y Garraphin (6rganos fosforados),
los cuales en algunos casos difirieron
(P<0.05) con productos del primer grupo,
asi como con algunos ectoparasiticidas del
mismo grupo. La menor actividad fue
observada con: ES, NU, AS NEAS y TR,
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los cuales en la mayorfa de los casos
difirieron (P <0.05) con el primer y segundo
grupo, respectivamente.

Por otro lado, en cuanto a la
variable TIPOV {Cuadro 6) se observé la
mayor actividad con BAY y PA entre los
cuales no hubo diferencias significativas
(P>0.05). Los de actividad intermedia
fueron: EC Y BU, los cuales difirieron
(P<0.05) con BAY, pero no con PA, ni
entre Ixodicida de este grupo. El resto de
los ectoparasiticidas evaluados presentaron
menor actividad los que difirieron, en todos
los casos, con el primer grupo, y en la
mayoria de los casos, con los ectoparasiti-
cidas que presentaron actividad intermedia
(P<0.05]).

La mayor actividad de los Ixodicidas
en funcién de la variable TIPHL {Cuadro 7)
fue observada con BAY, GA, PA, GR, AS
y ES, aunque en la mayoria no se observd
diferencias significativas (P>0.05). Los de
actividad intermedia figuraron EC, TR, BU
y DE, los que presentaron diferencias
(P<0.05) con el primer grupo, pero no
entre los componentes del grupo. Por otro
lado, los de menor actividad fueron: NEAS,
BA, NU Y NE, los cuales difirieron
(P<0.05) del primer grupo y en la mayor
parte de los casos, del segundo grupo
{(P<0.05).

DISCUSION

La variabilidad observada (Cuadros
3. 4) entre y dentro de los ecosistemas, en
cuanto al comportamiento de los ectopa-
rasiticidas, medido en funcién de Ilas
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variables evaluadas (TIPIC, TIPOV y TIPHL)
podrfan atribuirse a la coexistencia de cepas
de garrapatas de B. microplus resistentes o
talerantes a las dosis recomendadas por los
laboratorios fabricantes de los insecticidas.
La resistencia se ha definido como el
desarrolio de una habilidad en una cepa de
insectos para tolerar dosis de téxico que
serian letales para la mayorfa de individuos
en una poblacion normal de la misma
especie (WHQ, 1957).

Varios autores han reportado la
resistencia del B. microplus 3 los acaricidas
utilizados en diversas zonas ganaderas del
mundo, (Pol y Worton, 1972; Villalba y
col,, 1982; Goulart y col., 1986). También
se ha indicado que la causa de la resis-
tencia se debe al mal manejo de los
acaricidas a nivel del ganadero (Gorissen,
1979) o a cambios fisico-quimicos de los
ixodicidas, tales como volatizacidn,
oxidacién, debhidroclorinizacién, aglo-
meracién de particulas (Soffer y col., 1988;
Walker y col., 1988).

Los resultados también mostraron
un comportamiento variable (P<0.05) de
los ectoparasiticidas usados para el control
del B. microplus en los tres ecosistemas
estudiados (Cuadros 5, 6, 7) encuanto a la
mortalidad de la garrapata (TIPIC), asl como
en la reproduccién de la misma (TIPOV y
TIPHL), notdndose mayor actividad de
algunos piretroides a base de Flumetrina,
Cyalotrin, Cipermetrina (Bayticol, Grenade,
Paredon). Otros piretroides Qque
presentaron actividad Ixodicida intermedia,
tales como Barricade y Dermeton, ambos
del grupo de las Cipermetrinas, y que en
comparacién con los érgano-fosforados que
presentaron la menor actividad

garrapaticida, a excepcion del Garraphin
que presentd muy buena actividad sobre la
variable TIPHL, pero no para los otros
pardmetros evaluados.

Es probable que las diferencias en el
comportamiento de estos insecticidas se
deban a un mayor desarrollo de la resis-
tencia de la garrapata a los productos
6rgano-fosforados y, con menor grado, a
ciertos grupos de piretroides que pudiera
ser cruzada entre productos de un mismo
grupo quimico;, como se muestra en el
Cuadro 2.

En efecto, la resistencia cruzada ha
sido observada entre 6rgano-fosforados
tales como Dicrotofos,  Fenthion,
Clorpyrifos, y se ha sugerido que puede ser
debido a rearreglos genéticos y/o al uso
continuo de garrapaticidas del mismo grupo
en el drea (Goulart y col., 1986) o por
deficiencias en el manejo de los acaricidas
tales como concentraciones demasiado
bajas en la dilucién, poca cantidad de
dilucién por animal, intervalos entre bafos
muy largos, formas de aplicacién de los
productos y otros. (Gorissen, 1979).

En Panam4, la erradicaci6én de la
garrapata no ha sido posible, ya que cons-
tituye una empresa compleja y costosa.
Sin embargo, se puede establecer el control
integrado, esto es, un sistema de regu-
lacién de poblaciones de garrapatas, toman-
do en cuenta el medio ambiente y la dina-
mica de las poblaciones, utilizando las
técnicas y métodos compatibles a fin de
mantener las poblaciones de los Ixodideos
a niveles que no causen dafos a la econo-
mia del ganadero. Para ello deberd
escogerse los garrapaticidas que ejerzan el
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mejor efecto, de acuerdo a las pruebas de
rutina realizadas a nivel de laboratorio y de
campo, las cuales ademés determinarfan el
grado de resistencia de las garrapatas a los
garrapaticidas usados por el ganadero.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

I. Se observéd un comportamiento
variable entre y dentro de los ecosistemas
en el comportamiento de los Ixodicidas en
funcién de Ila letalidad de Teoléginas,
Ovipostura y produccién de larvas
infestantes de B. microplus.

2. Los Ixodicidas de mayor actividad
sobre la Teoldgina de B. microplus fueron:
Bayticol, Grenade, Paredon, Ectomin vy
Butox. Los de actividad intermedia:
Barricade, Dermeton, Garraphin, Neguvon,
mientras que las de menor actividad fueron:
Esteledon, Nuvan, Asuntol, Neguvon +
Asuntol y Triatox.

3. En cuanto a la Ovipostura se
observé mayor actividad con Bayticol y
Paredon; los de actividad intermedia fueron:
Ectomin y Butox, mientras que el resto de
los Ixodicidas evaluados presentaron la
menor actividad.

4, En la inhibicion de la produccién de
larvas infestantes, la mayor actividad se
observé con: Bayticol, Garraphin, Paredon,
Grenade, Asuntol, y |a actividad intermedia
con Esteladon, Ectomin, Triaton, Butox y
Dermeton, mientras que el resto de los
Ixodicidas presentaron menor actividad.

5. Serecomienda continuar estudios in
vivo, para validar los resultados a nivel de
fincas, en los diferentes ecosistemas
lecheros del pals.

6. Promover la utilizacién de las
pruebas in vivo e in vitro de los garra-
paticidas existentes en el mercado como
trabajo de rutina a fin de controlar la
eficiencia de esos productos y determinar el
aparecimiento de la resistencia de esos
productos.

7. Continuar estudios a nivel de
fincas, para determinar o caracterizar el
manejo de los acaricidas y los posibles
factores que determinan el origen de la
resistencia de la garrapata B. microplus a
los Ixodicidas.
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EFECTO DE LA FRECUENCIA DE DESPARASITACION SOBRE LA
GANANCIA DE PESO, CARGA PARASITARIA Y VALORES
HEMATICOS EN TERNEROS DE LECHERIA.

"Said Caballero C.; *Jorge Gémez G. y *Milagros De Gracia

RESUMEN

Se p \ ins f ias de desparasitaci6n interna en temeros de lecheria. Para ello se

pl 201 de ambos dos de Holstein con Cebii. con peso promedio de 60.6 kg PV,
ssignando al azar cinco animales a cuatro f ias de desparasitacién: 45, 90, 180 dias y el testigo,
respactivamente. Se utilizé Levamisol 7.56% con dm dn 1 cc por 15 kg PV vies subcuténea, Cada lote se manejé
separadamente en cuatro parcslas do D. swazi con ion de siete dias de pastoreo por 21 dias de
descanso. Durante la época seca [enero-marzo) todos los grupos se suplementaron con 1.5 kg/animal/dia, de una
mezcls de melaza, 12% de harina de p do y sal mi lizada. Los datos se asnalizaron con disefio
completamente al azar, con pruebas de complud(m de mediss. Se & una g cia de peso total de 59.7,
47.8, ﬁ‘l 7 ¥y 22.9 kg/animal para las (r ias de desparasitacién cada 45, 90, 180 diss y el testigo,
pectivamente, mi que las ganancies de pesos diarias fueron de 325.8, 264.6, 230.0 y 126.5 g,
respectivamente. Hubo diferencias (P<0.05) entre la fracuencia de 45 dias y las demas frecusncias de
desparasitacion, La carga parasitaria sl g | fue baja (<40 HPGH) en la frecuencia de 45 dias,
mientras que en los demis lotes el nivel de HPGH fue alto | > 500 HPGH) excepto en los meses de abril y mayo
para of grupo tratado cada 90 dias. También se observé un incremento en algunos patémetroe hematolégicos

Ihemoglobina y h itos) a medida que se acortaba ol intervalo de desp itacién. Se luye bajo Iss
condiciones de este estudio que la fracuencia de desparasitacion de cada 45 diae of mejor P
en ol control de la parasitosis ir en t de lecheri

THE EFFECT OF THE DESPARASITATION FREQUENCY OVER THE
WEIGHT GAIN. PARASITICAL LOAD AND HEMATIC VALUES IN DAIRY CALVES.

s | fraquencies of ir | denp itation in dairy calves ware wpared. For that, 20 caif heads.

cross Holstein with Zebu, of both sex were used, with average weight of 60.6 kg PV choosing at random five
Is &t four freg ies of desparasitation; 45, 90, 180 days, and the witness, respectively. It was used
Levamisol 7.5% with dose of 1 cc per 15 kg PV by subcutenaous. Each group was separately controlled in four
plots of 0. swanlandensis with rotation of seven days of rising per 21 days of resting. During the dry season

'M.Sc. Microbiologia; "M.Sc. Produccién Animal, Estacidn Expenimental Agropecuaria de Gualaca.
Instituta de Ir tigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP); *Laboratorista. Laboratorio de Sanidad Animal.
MIDA-R-1.
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were fed with 1.5 kg/animal/day. of a mixture of molasses, 12% of fish flour and mineralized salt. The data were
lysed with a randon d with trials of parision of ges. It was found a gain of the total weight

of 59.7. 47.8. 41.7 and 22.9 kg/animal to the freqy ies of desp itation each 45, 90, 180 days, and the

witness, respectively. while the gains of daily weight were of 325.8. 264.6. 230.0. and 126.5 g, rupoctvdv

There were differences [P < 0.05) bet the freq y of 45 days and the other freq ies of desp

The monthly parasitical load was generally low ( <40 HPGH) during the frequency of 45 days, whereas in the rest

of the grups the level of HPGH was high (> 500 HPGHI). axcept during the months of April and Mw 10 the group

desparasited each 90 days. Also, it was ocbserved an i t in some h tologic p
itati Itis lud "mdenlumndnm

and hematocrits) in proportion as was reduced the interval of desp
y sach 45 days offers the beat behavior to the control of the

of thie study that the freq
internal parasitism in dairy calves,

y of desp

INTRODUCCION

La parasitosis gastrointestinal es
uno de los principales problemas que limita
la produccién y productividad de los hatos
ganaderos en Panamd. En efecto, se ha
estimado que esta enfermedad produce pér-
didas anuales superiores a los cuatro
millones de balboas (Mordn, 1983). Los
efectos de los pardsitos internos sobre la
productividad animal se cbservan principal-
mente en la pérdida de peso, aumentos en
los indices de morbilidad, asi como en el
aumento en los costos de produccidn
|Campos, 1984; Herlich, 1978).

En Chiriqui, la parasitosis
gastrointestinal se encuentra ampliamente
distribuida en el ganado lechero, afectando
principalmente a los animales jévenes con
infestaciones que fluctGan de moderadas a
severas durante la mayor parte de los
meses del ano {Caballero, 1988; Caballero,
1991).

Actualmente, el control de la
verminosis gastrointestinal se efectua, enla
mayoria de los casos, con el uso de anti-
helminticos, los cuales, al ser usados en
animales infestados, naturalmente mejoran

la ganancia de peso, reduce la carga parasi-
taria y evita la mortalidad (Keith,1969]).
Sin embargo, a nivel de las explotaciones
de carne y leche en Chiriqui, no se han
evaluado calendarios de aplicaciones de
antihelminticos para el control de la
parasitosis interna de los terneros de
lecheria.

Este trabajo plantea los siguientes
objetivos:

* Comparar frecuencias de desparasi-
tacién interna en término de ganan-
cia de peso, carga parasitaria, con-
centracién de hemoglobina y de
hematocritos en terneros de leche-
ria.

- Generar informacién para el control
de la verminosis gastrointestinal en
terneros de lecheria.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectué de noviembre
a mayo (1986-1987) en la Estacién Experi-
mental Agropecuaria de Gualaca, ubicada
en la provincia de Chiriqui a 33 msnm, con
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una temperatura promedio anual de 26 °C
vy una precipitacion pluvial de 3920 mm.

Se utilizaron 20 terneros de tres
meses de edad, de ambos sexos,encastado
de Holstein/Cebl, con peso promedio de
60.6 kg de peso vivo (PV), asignados al
azar a cuatro frecuencias de desparasi-
tacion: 45, 90, 180 dias y el testigo (sin
control de pardsitos). El vermifugo utilizado
fue Levamisol al 7.5% de uso comercial, a
una dosis de 1 cc por cada 15 kg de peso
vivo. Cada grupo animal se manejé en
cuatro parcelas de Digitaria swazilandensis
de 0.5 ha cada una, con un sistema de
pastoreo de siete dias de ocupacién y 21
dias de descanso.

Durante la época seca (enero-
marzo), a todos los grupos se les suministré
una mezcia a base de melaza y 12% de ha-
nna de pescado, con un consumo de 1.5
kg/anmal/dia y una onza de sal mine-
ralizada

Un mes antes del ensayo todos los
ammales  fueran  desparasitados con
Levamisol al 7. 5% Mensualmente, todos
los terneros fueron pesados, se tomaron

muestras de la sangre y heces, para
estudhos  hematoldgicos vy copropara-
sitoldgicos

Los datos se analizaron en un dise-
no completamente al azar, con pruebas de
comparacion de medias vy se efectuaron
analisis de correlacion entre ganancia de
peso, hemoglobina, hematocrito, HPGH
{huevo x gramos de heces) y frecuencia de
desparasitacion.  Se hizo el andlisis de
regresion simple para evaluar la relacién de
causa v efecto entre  las vanables bajo

estudio y contar con una ecuacién de
prediccién. Se utilizaron para estos andlisis
los métodos publicados por Little y Hill
(1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ganancias de pesos de los
grupos de terneros sometidos a varias
frecuencias se muestran en el Cuadro 1,
Para las frecuencias de desparasitaciones
cada 45, 90, 180 dias y el testigo las
ganancias de peso fueron de de 325.8,
264.6, 230.0y 126.5 g/animal/dia, respec-
tivamente, mientras gue fa ganancia total
por animal fue de 59.7, 47.8, 41.7 y 22.9
kg PV y la ganancia total del lote fue de
298.3, 239.5, 166.5 y 68.7 kg, respec-
tivamente,

Por otro lado, se puede observar
que las ganancias de pesos difieren signifi-
cativamente (P<0.05) al comparar la fre-
cuencia de desparasitacion de 45 dias
versus las demas frecuencias de aplicacion
del antihelmintico. También se aprecia
diferencias significativas (P<0.05) al
comparar las frecuencias de 90 v 180 dias
contra el lote restgo: sin embargo, entre
estas dos frecuencias de control intermedia
no se observd diferencias notables.

La frecuencia de desparasitacion
cada 45 dias, representd un incremento
porcentual en la ganancia diana de peso
{g/animal/dia) de 19, 20 v 81% con rela-
cién al wratamiento de los animales contra
pardsitos internos cada 90, 180 dias vy el
testigo, respectivamente. Esto significa un
incremento de 11.9, 18.0 y 36.8 kg PV por
ammal, cuando se comparan la aplicacidn
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del anuhelmintico cada 45 dias, versus los
tratamientos antiparasitarios cada 90, 180
dias y el testigo, respectivamente. En
términos econémicos, este incremento en
la ganancia de peso significaria un beneficio
relativo de B/.13.00, 20.00 y 40.00 por
animal al compararse la frecuencia de 45
contra Ias frecuencias de desparasitacion
cada 90, 180 dias y el testigo, respecti-
vamente.

Bajo las condiciones de este
estudio, los resultados sugieren que 3
medida que se acortan los intervalos de
desparasitacién, hay un mejor comporta-
miento anmimal en cuanto a ganancias de
peso.

Conclusiones similares han sido
reportadas por Keith (12869), y Diaz (1983),
Por otra parte, en observaciones efectua-
das recientemente, durante la época de
lluvia, en la unidad de levante de terneras
de lecherfas del IDIAP en Gualaca, se bajo
la frecuencia de desparasitacién a 21 dias,
¥ se encontré ganancias de pesos diarios
superiores a los 500 g/animal/dia (Gémez,
1991)". Es posible que el efecto en la baja
ganancia de peso se deba a una alta carga
parasitaria tanto en el pasto como en el
animal. y a la presencia de géneros de
helmintos con ciclo de wvida coros,
como es el caso de Strongyloides sp.,
grupo Strongylidae, y otros, los cuales se
presentan con alta frecuencia y carga para-
sitaria en el drea de Gualaca (Caballero,
1991). Otro efecto en la baja ganancia de
peso puede deberse a una pobre respuesta
inmunolégica de los animales tratados
contra los endoparasitos superior a los 90
dias, por una alteracién en laingestién y

' Cormumicacién Parsonal.

absorcién de nutrimentos basicos, para
formar la inmunidad humoral y celular, asi
como la respuesta inmuno-inespecificas
importantes para controlar o modular las
infestaciones helmintolégicas.

En el Cuadro 2 se muestra la carga
parasitaria mensual y la carga total acu-
mulada en los terneros de lecheria despara-
sitados a diferentes tiempos. Al inicio del
estudio todos los grupos presentaron arriba
de 500 huevos de helmintos por gramo de
material fecal (HPGH). Sin embargo, a
medida que transcurrié el estudio, hubo un
efecto marcado del antihelmintico en la
reduccién de la carga parasitaria (<40)
(HPGH). en el lote tratado cada 45 dias.
con excepcién del mes de marzo donde se
encontraron 460 HPGH. En los demas
lotes, de forma general, el nivel de HPGH
fue alto, salvo en los meses de abril y mayo
en los animales desparasitados cada 90
dias. Ademads, se observé que el promedio
mensual de HPGH acumulado fue de 165,
582, 614 y 1044 para los animales
desparasitados a los 45, 90, 180 dias y en
el testigo, respectivamente.

Por otro lado, cuando se
correlaciond ganancia de peso con el
HPGH, se determind que el coeficiente fue
de 0.6183659, lo que indica una relacién
inversa, o sea, que a una menor cantidad
de MPGH hay mayor ganancia de peso. De
manera similar, al correlacionar la frecuen-
cia de desparasitacién con el HPGH, se en-
contrd un coeficiente de 0.763233, lo que
sugiere que existe una relacion directa, o
sea, a mavyor intervalo de desparasitacion,
mayor es el nimero de huevos de helminto
{HPGH].
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La ecuacién de regresién simple
entre la ganancia de peso y el HPGH resulté
ser:

Y= 294.658 - 0.175745 (X)

De lo anterior se infiere que, a
mayor cantidad de huevos, la parasitosis es
mas severa y por tanto, actia en detrimen-
to del animal ocasionando una menor
ganancia de peso.

Los resultados sobre la carga
parasitaria indican que hubo una reduccién
marcada en el nivel de HPGH, mientras mas
corto fue el intervalo de desparasitacion
(45 dias). A similares resultados ha llegado
Diaz (1983} al trabajar con animales Cebu
destetados y adultos; Campos y col
(1984), obtuvieron los mismos resultados al
trabajar con becerros Cebu lactantes, y Da
Silva y col. (1974), al utilizar tratamientos
antihelminticos estratégicos en becerros de
ganado de carne. Para algunos autores, la
manifestacién clinica de la helmintiasis
gastrointestinal ocurre cuando se encuen-
tran entre 200-300 HPGH (Johnson y col.,
1986; Ueno y col., 1970); por debajo de
esta cifra, los animales se encuentran
parasitados, de forma sub-clinica sin
mostrar signos aparentes.

Considerando estos datos con los
encontrados en nuestro estudio, se podria
deducir que las frecuencias de desparasita-
cion superor a los 45 dias, no logran
mantener el promedio mensual de HPGH
por debajo de los niveles criticos de la
carga parasitaria (<200 HPGH). Sin
embargo, también se debe considerar que
en los sistemas intensivos de levante de
terneros se podrian esperar mejores
ganancias de peso y una reduccidn mas

marcada en las formas parasitarias adultas,
asi como el numero de huevos de paréasitos
en las heces (HPGH). Consecuentemente,
se observaria una menor contaminacién
larvana de los pastos, si las frecuencias de
aplicacion de vermifugos se efectuaran
mensualmente, ya que muchos helmintos
en el area de Gualaca (Caballero, 1988-
1991) cumplen con su ciclo biolégico entre
30 y 40 dias (Bianchin, 1979); futuros
estudios podrian dilucidar esta hipdtesis.

El Cuadro 3 muestra los géneros
parasitarios identificados a través del
ensayo. Se aprecia que los helmintos
encontrades con mayor proporcién fueron
de los géneros de la familia Strongylidae
(58.1%) v el Trichuris sp. (17.6%) y los de
menor prevalencia fueron: Strongyloides,
Moniezia spp., Neoascaris sp., con 10.7,
9.3, y 4.8%, respectivamente. Los parasi-
tos identificados son similares a los
reportades en Chiriqui por Caballero
(1988), v para lecherias de doble propdsito
del &rea de Gualaca (Caballero, 1997].
Desde el punto de vista patolégico, estos
helmintos pueden retirar nutrientes que el
animal ingiere o pueden causar lesiones en
la mucosa gastrointestinal y en
consecuencia, ocasionan alteraciones en el
metabolismo de lipidos, proteinas,
carbohidratos, minerales y vitaminas, lo que
provoca en el animal un estado carencial
|Correa, 1973; Da Silva y col., 1974).

En el Cuadro 4, se muestra el
efecto de la frecuencia de desparasitacidn
sobre algunos indicadores hematolégicos.
Se observa que la concentracién de hemo-
globina fue més alta en los animales despa-
rasitados a menor intervalo de tiempo y que
la frecuencia de 45 dias difiere significati-
vamente (P<0.05) de las demdas en este
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parametro, no asi entre las demas frecuen-
cias de aplicacion del vermifugo. El coefi-
ciente de correlacién entre hemoglobina y
la ganancia de peso fue de 0.6889, lo que
indica una relacion directa, o sea, a mayor
concentracion de hemoglobina mayor es la
ganancia de peso.

También se observa que el indice
entrocitico observado fue méas alto en los
animales desparasitados a menor intervalo
de tiempo y que la frecuencia de 45 dias
difiere significativamente (P<0.05) de las
demas frecuencias de desparasitacién, no
asi entre las aplicaciones mas prolongadas
del antihelmintico. Por otro lado, en el lote
de los animales tratados cada 180 dias y &l
lote de los no tratados murieron uno v dos
animales, respectivamente. Dichos anima-
les presentaron formas parasitarias en el
tracto digestivo, asi como signos y lesiones
compatibles con verminosis gastrointes-
tinal, tales como: Pérdida de la condicién
corporal, edema sub-mandibular, emacia-
ci6n, disnea, anemia, esplenomegalia e
inflacion en el tracto digestivo.

En el bovino de 2-12 meses de
adad, los valores normales de hemoglobina
y hematocritos fluctian entre 9.0-13.6% g
x 100 cc de sangre, y de 29 a 37.1%, res-
pectivamente (Benjamin, 1984). En este
estudio con animales de edad similar
{3-11 meses), ambos indicadores se
mantuvieron dentro de los valores espe-
rados, cuando mds corta fue la frecuencia
de desparasitacion (45 dias), mientras gue
en las demas frecuencias de desparasita-
cion 190, 180 y el testigo), estos pard-
metros tuvieron la tendencia a declinar.
Estos resultados concuerdan con los
reportados por Grisi (1979) quien la que
indica alteraciédn en estos pardmetros
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hematicos en becerros infectados con H.
placei, Viana y Campos (1974) encontraran
una reduccién marcada en la hemoglobina,
eritrocitos, volumen globular v en los
leucocitos en  terneros de lecherias
naturalmente infectados por helmintes. Los
signos v lesiones encontrados concuerdan
con lo publicado por Correa (1973),
Borchert {1975) y Grisi (1979), quienes
indican que en caso de parasitosis clinica la
inapetencia, diarreas, neumonias, dificultad
respirataria, anemia, pérdida de peso vy las
inflamaciones gastrointestinales son l0s
signos vy lesiones mas caracteristicos. La
disminucion de los valores hematicos han
sido explicados por la pérdida de sangre en
las heces, debido a hemorragias leves
persistentes o porgue algunos pardsitos se
alimentan de sangre y compiten con ele-
mentos vitales como las vitaminas, vy
minerales como el Fe, Co. Cu, P. indis-
pensables para la formacién de la sangre

CONCLUSIONES

Con la frecuencia de desparasita-
¢ion interna cada 45 dias en terneros de
lecherias se obtuvo un mejor comporta:
miento en cuanto a ganancia de Dpeso,
carga parasitaria, hemoglobina vy hema-
tocritos.
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EVALUACION DE Brachiaria humidicola (CIAT 6369) BAJQ
PASTOREQO EN CONDICIONES DE GUALACA, PANAMA.

‘Rubén Mantenegro, “Bolivar Pinzdn y "Pedro Argel

RESUMEN

Con el pmposuo de conocer aspactos de produccién de came y productivided, se evalud el pasto
prom Brach humidicola CIAT 6369, durante dos afics {1288-90), en la Estacién Expetimental
Agropecuaria de Gual bajo condici de suele dcido e infértil y sequin de hasta cuatro meses. El
manejo del pasto fue rotacional con 10 dias de pastoreo y 30 de descanso en cuatro potreros de 0.50 ha c/u.
€l pasto se fertilizé con 75-40-30 kg de N. P,0, y K,0. respactivamente. La carga animai fue fija durante la
dpoca seca [cuatro animales/ha), y en la dpoca lluvicea fue variable [3-6 snimales'ha], con ajustes de acuerdo
& ls disponibilidad, Se usaron animales Cebl comercisl da 200 kg y sélo fueron suplamentados con sal
minersl. Los resultados promedios de dos afos indican gansncias de peso promaedio de 0.420 kg/enimal/dia
durants la época lluviosas y 0.125 kg/animal/dia en la época seca. La carga animal en Iz époce lluviosa fue
de 4.3 animales/ha & 3.6 U A./ha y en la época seca de 4.0 animales/ha a 2.0 U A./ha. La produccion de
cane fue de 555.6 y 22.7 kg/ha pars las épocas lluviosa y ssca, respectivamente, para un total de 578.3
kg de carne/ha/afio. El farraje disponible y residusl fue de 11835 y 692 kg MVS/halciclo y la tasa de
crecimiento, de 19.3 kg MVStha/dia. La prasién de pastoreo estimada fue de 2. 34 kg MVS/100 kg de peso
vive. El contenido de proteina cruda fue de 4.7 & B.4% en la época lluvicss y Ia digestibilided de 56.0 a
58.0%. en la época seca, la proteina cruds fue de 3.9 » 6.3% vy la digestibilidad de 52 5%. Bajo las
condicienes del estudio, la 8, Aumidicols CIAT 6369 presentd una bsja productividad en términos de ganancia
diania de peso por animal y produceién por unidad de superficie en comparacién. con otras Brachiarias en
Fanama, ya gue |a graminea parece no sopartar cargas sltas y mostrd una tendencia a degradarse en forma
de grama  Aungue mantuvo una buena cobertura, redujo drasticamente la disponibilidad de forraje con el
pastoreo. |lo cual no .se habis presentado prevismente baje corte. Debido a lo pérdide de productividad. no
es recomendable la propagacion de eeta graminea a nivel de fincarn con condiciones de sualo y clima similares
a los de sste trabajo.

EVALUATION OF Brachiaria humidicola (CIAT 6363) UNDER PASTURING IN
CONDITION OF GUALACA, PANAMA.

With the purpose of knowing asp of production of meat and productivity, it was evaluated the
promissory pasture Brachiaria humidicols CIAT 6369 during two years (1988-30), in the Gualaca Experimantal
Agricultural Station, under condition of acid and no fertile seil and about four months of drought. The
managament of pasturing was rotary of 10 days of pasturing and 30 rest dayse in four grazing fisld of 0.50
ha sach, The pasture was fertiized with 76-40-30 kg of N. P,O, and K,0. respectivaely, The animal load was
the same during the dry {tour animale/hal and during the rainy s=ascn was variable [4-6 animsls/ha)
with arrang s ding to ilability. Commarcisl Zebu animals of 200 kg were used and were_only
fed with mineral sait. The averags results of two ysars showed gain of average waight of 0.420
kg/animal/dey during the rainy sesson and 0.125 kg/animeals/day duting the dry season. The animal load
duting the rainy season was of 4.9 animals/na or 3.6 U A /ha, and during the dry season was from 4.0

LAq: . Anistente. "M Sc Fertilidad de Suelos.  Estacion Exp al Agrop de Gualaca, Instiulo de
Investigacion Agropecuana de Panama (IDIAP), Ph.D Asesor en Pastos Tropicales CIAT, Colombia
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animals/ha to 2.0 UW.A./ha. The meat production was of 5565.6 and 22.7 kg/ha to tha rainy and dry seasons.
rospectively. for a total of 578.3 of meat/halyear. The availabis and residual forage was 1183.5 and 632
kg MVS/haicycle and the growth rate of 19.3 kg MVS/alday. The estimated pasturing pressure was of 2.34
kg MVS/100 kg of alive weight. The content of brute protein was from 4.7 to 8.4% during the rainy seson
and the digestibility was fram 56.0 10 58.0%; during the dry season the brute protein was from 3.9 to 6.3%
and the digestibility was of 52 5% . Under the conditions of this study. the 8 humidicola CIAT 6369 showed
low productivity in terms of daily weight gain per animal and production per unit of surface in comparison
te other Brachiarias in Panama, so that the g inaol s to tolerate high and showed a tendency 1o
degrade in form of grass, although it kept a good covaraged, drastically raduced the svsilability of farage with

the pastuting. wich was not been previously presented under cut. Due to the lost of pwductwil\r it wat not

[ Akl th. propag 4
this research.

INTRODUCCION

La introduccién, evaluacién vy
seleccién de gramineas forrajeras
promisorias es un esfuerzo de investigacién
encaminado a la busqueda de nuevas
alternativas para la ganaderia. Producto de
la introduccién mas reciente de pastos en
Panamad, el Brachiaria humidicofa CIAT
6369 se destacd en evaluaciones de tipo
agronémico, por su alta produccion de
forraje de buena calidad, alta proporcion de
hojas, buena cobertura del suelo vy
aceptable adaptacion a suelos dcidos en
lugares con periodos prolongados de sequia
{Urriola v cal., 1988).

Evaluaciones posteriores deben
realizarse para conocer la capacidad de los
pastos seleccionados en cuanto a pro-
duccién de leche o carne, el comporta-
miento bajo pastoreo y la persistencia, ya
sean solos o asociados con leguminosas.

Algunos resultados en Panama con
B. humidicola CIAT 679 (cv humidicola)
indican ganancias diarias de peso que
fluctian entre los 0.483 y 0.611 kg/dia, y
produccion de carne/ha entre 273 y 432 kg
con cargas de dos y cuatro animales/ha,
en la época lluviosa (Ortega vy Urriola,
1988).
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Por otro lado, estudios de dos anos
con pasto Senal (B. decumbens CIAT 606)
indican ganancias de peso de 0.692 kg/dfa
y produccién de carne de 861 kg/ha/ano
con cargas de 4.4 animales/ha en la época
lluviosa (Gémez y col., 1987).

Ademds, con pasto Gualaca (8.
dictyoneura 6133), en estudios de un afo,
se han registrado ganancias de peso de
0.555 kg/dia y 750 kg de carne/ha con
cinco animales/ha en época lluviosa
[Montenegro y Pinzén, 1992).

El presente trabajo se realizé con el
propésito de conocer aspectos de produc-
cién y productividad sobre el pasto promi-
sorio B. humidicola 6369, que permitan
estimar su potencial en términos de
produccién de carne, sin perder de vista
aspectos de persistencia de la pradera.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizd durante dos
afos (1988-1990) en la Estacién Experi-
mental de Gualaca, ubicada al Oeste de
Panam4, a 33 msnm, con una precipitaciéon
media anual de 4000 mm durante el perio-
do comprendido de mayo a noviembre, con
una temperatura media anual de 26 °C. El



suelo es un inceptisol de textura franco-
areno-arcilloso, con un pH de 4.5, El con-
tenido de materia orgdnica del suelo es de
3.8%, bajo en fésforo (1.4 ppm), medio en
potasio (59 ppm) y calcio (1.5 meq/100ml},
y bajo en magnesio (0.20 meq/100 ml).

Se utilizé un drea de 2.0 ha de
pasto B. humidicola CIAT 6369 de un afo
de establecido, y se dividié en cuatro
potreros de 0.5 ha. El pasto se fertilizé con
75-40-30 kg/ha/afio de N, P,0. K0,
respectivamente. El nitrégeno se fracciond
en tres aplicaciones, y una fraccién se
aplicé junto con el fésforo y potasio al
inicio de las lluvias. El manejo del pasto
fue rotacional con 10 dias de pastoreo y 30
dias de descanso.

La carga animal se mantuvao fija du-
rante la época seca y fue de cuatro anima-
les/ha. Durante la época lluviosa se esta-
blecié un rango de carga de 4-6 anima-
les/ha con ajustes por periodo, de acuerdo
a vaniaciones en la disponibilidad de forraje,
y 8 observaciones de la intensidad de
pastoreo. El propdsito fue el de mantener
niveles adecuados de carga animal y de
utilizacién de la pradera, de tal forma que el
pasto expresara su potencial de produccién
sin perder de vista su persistencia.

El rango de carga y la variacion de
la disponibilidad de forraje para la época
seca y lluviosa fueron determinados en
base a un trabajo exploratorio de cargas
realizado el afio anterior (Pinzén, B., datos
no publicados).

Se utilizaron animales en
crecimiento de la raza cebuina de 200 kg
de peso inicial, los cuales fueron cambiados
cada afio al inicio de la época seca.

Los animales fueron suplementados
con sal mineral durante todo el afo, pero
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no se suministré suplementacién adicional
durante la época seca. También se reali-
zaron desparasitaciones internas cada dos
meses, y externas, de acuerdo a la nece-
sidad, y se tomaron pesos mensuales de
los animales con cinco horas de ayuno.

Se determind las ganancias de peso
de los animales y se estimdé la produccidn
de carne.

Enla pradera se determind el forraje
disponible y residual antes y después de
cada pastoreo, respectivamente, mediante
muestras estimadas visualmente y corre-
gidas a través de una regresion lineal con
muestras cortadas vy pesadas a = 10 cm
de altura con un marco de 0.5 m?. A partir
de estos pardmetros se estimoé la tasa de
crecimiento, y la asignacién y utilizacién del
forraje.

Se determinaron curvas de carga
animal, disponibilidad del forraje, y calidad
del forraje en términos de proteina cruda y
digestibilidad in vitro.

Pruebas de "t" pareadas se
efectuaron para determinar diferencias
entre anos para las medias de ganancias de
peso, produccién de forraje y utilizacion de
la pradera.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. GANANCIAS DE PESO

La ganancia de peso es el reflejo de
la cantidad y calidad del forraje consumido
bajo un manejo dado, y de la habilidad del
animal para transformar dicho forraje en
producto final.



Bajo las condiciones descritas
previamente, las ganancias de peso por
animal encontradas en B. humidicola CIAT
6369 se presentan en el Cuadro 1. Durante
el perfodo de mayo a enero (época lluviosa)
el promedio de ganancia de peso para los
dos anos fue de 0.420 kg/animal/dia.
Hubo una ligera diferencia (P<0.05) entre
el primero y segundo afo (0.390 y 0.450
kg/animal/dia, respectivamente), lo cual
puede estar relacionado con una menor
carga, en base a peso vivo, utilizada el
segundo ano (Cuadro 2).

Durante la época seca, solo se
registraron ganancias de peso en el primer
ano de evaluacion (0.125 kg/amimal/dia).
Durante el segundo afo, los animales
apenas lograron mantener el peso inicial de
la época.

Las ganancias de peso obtenidas
con B. humidicola CIAT 6369 durante la
época lluviosa son mencres a las
reportadas para otras Brachiarias en
Panama. Gdémez y col. (1987) reportan
ganancias de 0.692 kg/animal/dia en pasto
Sefal (B. decumbens CIAT 606);
Montenegro y Pinzén (1992) indican
ganancias de 0.555 kg/animal/dia en pasto
Gualaca (8. dictyoneura CIAT 6133), e
incluso son menores a las reportadas por
Ortega vy col. (1988) en B. humidicola
(CIAT 679) cv humidicola, 0.483-0.611
kg/animal/dia.

2. CARGA ANIMAL

La carga animal es una funcién de
la cantidad y variacion del forraje disponible
en una pradera y esta muy relacionada con
la productividad del pasto.

Los ajustes de carga animal se efec-
tuaron solamente durante la época liuviosa

en tres ocasiones por perfodos entre dos y
cuatro meses (Figura 1). Estos ajustes
obedecieron a variaciones en la disponi-
bilidad de forraje y reflejan a su vez,
variaciones en la capacidad de carga de B.
humidicola CIAT 6369 durante esta época.

El Cuadro 2 muestra la carga animal
promedio registrada en 8. humidicola 6369
en ambas épocas. Durante la época lluvio-
sa, la carga animal fue similar (P>0.05)
entre afnos (5.0 y 4.8 animales/ha), dando
un promedio de 4.9 animales/ha. Sin
embargo, durante la misma época, la carga
animal estimada en base a peso vivo
lunidad animal de 400 kg de peso) fue
ligeramente mayor, pero no significativa
(P>0.05) en el primer afo que en el
segundo (3.8 U.A/ha y 3.4 U.A./ha,
respectivamente), para un promedio de
3.6 U.A./ha.

Durante la época seca, la carga fue
similar para ambos anos, tanto en animales
(4.0 animales/ha) como en peso vivo (2.06
y 2.02 U.A./ha), con un promedio de 2.04
U.A./ha para los dos anos.

En términos generales, durante el
periodo de evaluacién, las cargas utilizadas
fueron relativamente altas y respondieron a
la disponibilidad de forraje, por lo que hubo
una alta intensidad de pastoreo lo que pudo
afectar la capacidad de rebrote del pasto.
En este sentido, Pérez y Lascano (1992)
indican que otro ecotipo de la misma espe-
cie, el Brachiaria humidicola CIAT 679,
tolera cargas altas, pero la cantidad de
forraje se convierte en limitante para la
produccién.

3. PRODUCCION DE CARNE

La produccién de carne por unidad
de drea representa la productividad de un
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pasto y es una expresion de la ganancia de
peso y de la carga animal que puede man-
tener una pradera en un perfodo definido.

La produccién de carne durante la
época lluviosas y seca fueron de 555.6 kg
y 22.7 kg/ha, respectivamente, para un to-
tal de 587.3 kg de carne/ha/afo (Cuadro
3). Obviamente hubo una menor pro-
duccién durante la época seca, pero ésta
fue significativa st consideramos que se
logré sin ningun tipo de suplementacién.
Estas cifras de produccion de carne/ha/afio
son relativamente bajas considerando la
informacién reportada anteriormente en
Panama para otras gramineas [(Gomezy
col. 1987; Ortega y col. 1988; Montene-
gro y Pinzén, 1992).

q, PRODUCCION Y UTILIZACION DE
FORRAJE

La cantidad de forraje disponible por
ciclo de pastorec representa la capacidad
de la pradera para proveer alimento al
anmimal. Los resultados encontrados indican
que el forraje disponible fue mayor al inicio
de la estacién lluviosa [mayo-junio) con
tendencias a disminuir progresivamente a
través de la misma (Figura 2). Los niveles
mas bajos de disponibilidad se registraron
en la época seca (febrero-abril). Al final del
periodo de evaluacién, la pradera mostraba
un crecimiento tipo sabana. El forraje
residual mostrd un patrén similar de dispo-
nibilidad a través del ano.

La disponibilidad promedio por ciclo
de pastoreo disminuyd significativamente
[P<0.01) enun 36.2% del primer al segun-
do afo (1445 y 922 kg MVS/ha, respecti-
vamente, Cuadro 4), con un promedio
anual relativamente bajo de 1183.5 kg
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MVS/ha, lo cual pudo ser una limitante para
la produccién amimal.

La tasa de crecimiento también fue
baja vy con tendencia a disminuir (FP<0.05)
de un afio a otro (21.0 y 17.7 kg MVS/ha/
dia), al igual que el forraje residual (864 v
520 kg MVS/ha/ciclo). A pesar de ésto, el
grado de cobertura de la pradera después
de dos anos fue bueno.

Por otro lado, la presién de pasto-
reo también aumentd significativamente
{(P<0.01) del primer al segundo afo (2.74
y 1.94 kg MVS/100 de peso vivo) y la efi-
ciencia de utilizacién del pasto (39.5 y
56.1%). Es importante mencionar que en
un trabajo de 12 meses de duracién reali-
zado el afio anterior (Pinzén, B., datos no
publicados) sobre la misma pradera de
B. humidicola CIAT 6369 con carga de
cuatro animales/ha en pastoreo alterno
(28 x 28 dias), el forraje disponible fue
superior {2399.0 kg MVS/ha/ciclo), lo
mismo que la tasa de crecimiento o rebrote
(31.0 kg MVS/ha/dia).

Los datos muestran un decreci-
miento, a través de los anos, de la ca-
pacidad de produccién de forraje de la
B. humidicola CIAT 6369, debido a fac-
tores no determinados y que podrian estar
asociados al manejo de pastoreo impuesto
y tal vez a que esta graminea requiere
suelos de mejor fertilidad. El comporta-
miento negativo ante el pastoreo fue
acompanado por cambios visibles en la
estructura y altura de la pradera, lo que
tendié a formar un césped tipo grama de
crecimiento muy lento y hojas cortas, que
se acentué a través de los afos. Esta
misma situacién se ha observado en fincas
lecheras en algunas localidades de la
provincia de Chiriqui, Panamd, donde se ha



‘epesswd ) ap eganid unbes ‘(GO < d) susweapeoubis
UBIBIAP OU BBIR|[WUIS §9110| UOD SB|UIUOZUOY SUIPe (YLON
%G'G ouenw jeusew A o5 g wioy ep opluniuog |

Lo’ 6Ly §g= ve~ (%) O3IHOLSVJ/NOIDVZIILN

q 19§ B G'GE 30 VION3IDI43

G50F LE'LF (oain osad By 00 L/SAW BY)

Lo v’z ave’1 BYLT 03401SVd 30 NOIS3Hd

067F OvLF {eip/ey/SAW Bx)

o) r'alL q £l e 0'LZ OLIN3IWIDIYD 30 VSVYL

Gep ¥ oY ¥ (elp/ew/SAW BY)

o 0769 q 0Z§ e $98 IYNAIS3Y Irvyyod

LO" GOS ¥ 869 F (o1019/24/SAN Bx)

G'EBLL q ZZ6 «sB GPVL . 318INOGSIA 3rvyyHod

W 804d 01a3N0Yd Z L OHLINWVYHVd
SONV

YWYNVYd "vOVIVND N3 03HOLSYd Orve
69€9 goopuuny g N3 ArVHHO4 30 NQIOVZITILN A NOIDVNDISY ‘NQIJONA0Hd "¢ QHAVYNI

ey/aNyvo By

B

£°L8BS [ENuYy 210
L'zt £90°0 o'v 06 2083
9'G68 0Z¥'o 6% 0L2 BSOIAN[]

VIO TYININY/

BU/STTVININY

Svid vJ20d3

"SONY SOQ 30 OIJ3NOHd 'YIWVNVd 'VOVIVNO N3 03HO0L1SVd
Orvg 69£9 LVID goypruny g 30 3NHYD 30 NQIDDONAOHd ‘€ OHAVYND

144



‘BWRURY 'Boelen ua osloised oleq g9gg v1a eoapruny
suenjoesg ua [enpisal A a|qiuodsip alesioy |ap UQIOBLEA “Z YHNOIS

WNAIS3Y g 318INOdSIAfT)

—_——— — —

voas a _ VSOIANTT ‘A

iqy 1B Qo4 ,euz 2| AON 190 deg oBy np unp Aew
_ : 0

00S

ey/SIN By

145



intentado validar las bondades de esta
graminea (Pinz6n, B., datos no publicados),

5. CALIDAD Y COMPOSICION QUIMICA

Elgrado de digestibilidad representa
la proporcién del alimento consumido que
es digerido por el animal, y en conjunto con
el contenido de proteina cruda del forraje
pueden ser utilizados como indicadores del
potencial de la respuesta animal, Los ni-
veles de proteina cruda encontrados en B,
humidicola CIAT 6369 para las fracciones
hoja, tallo y planta total fueron 7.4, 6.2,
6.2%, respectivamente, en la época llu-
viosa, y 5.5, 4.7, 3.9%, en la época seca
(Cuadro 5). La digestibilidad vari¢ de 56 a
58% para las mismas fracciones durante la
época lluviosa, y disminuyd a 52.5% en
forraje total durante Ia época seca.

Las variaciones en los contenidos
de proteina cruda en el forraje total, a
través del ano, se muestran en la Figura 3.
Durante la época lluviosa, el nivel maximo
fue de 8.4% lo que corresponde al primer
mes de Huvias y el minimo fue de 4.7% en
julio y agosto, coincidiendo con el periodo
de produccién de semilla de la especie.
Durante la época seca, los niveles variaron
de 6.3 al inicio, a 3.9% al final de Ia
misma. Las fluctuaciones en los pardme-
tros evaluados estdn dentro de rangos
aceptables para los niveles de produccidn
reportados.

Los resultados de calidad
encontrados son similares a los reportados
para oiwras Brachiarias bajo pastoreo en
Panama. Por ejemplo, Ortega y Urriola
(1988) indicaron valores de 4.0% de
proteina y 43% de digestibilidad en B.

humidicola (CIAT 679) cv humidicola, al
final de la época lluviosa; Gémez y col.

(1987) reportaron niveles de 7.6% de
proteina y 57.8% de digestibilidad en
B. decumbens (CIAT 606) cv Senal en
época lluviosa. Durante la misma época,
Montenegro y Pinzén (1992) indican niveles
de 3.5 y 7.6% de proteina: 56.3% v
52.3% de digestibilidad para hoja y tallo,
respeclivamente  para B. dictyoneura
(CIAT 6133) cv Gualaca.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados encontra-
dos v a las observaciones hechas bajo las
condiciones en que se evalud |a Brachiaria
humidicola CIAT 6369, y apoyados en
trabajos previos con este pasto, se hacen
las siguientes conclusiones:

1. La productividad de esta graminea
en términos de ganancia diaria de peso por
animal y produccién por unidad de super-
ficie fue baja. si se le compara con otras
Brachiarias en Panama,

2. En términos de carga animal, esta
gramineas parece no soportar cargas altas,
lo cual resulta en una desventaja con
respecto a otros pastos en Panama.

3. La calidad del pasto, en términos de
contenido de protefna cruda y digestibi-
lidad, estuvo dentro de niveles aceptables
para los indices de produccién de carne
observados.
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4. La graminea mostré tendencias a
reducir la disponibilidad de forraje con el
pastoreo, es decir, se degradd y convirtié
en una grama que si bien mantuve buena
cobertura del suelo, fue poco productiva.
Esta situacién no se observd cuando la
graminea se evalud previamente bajo corte.

5. Debido a la pérdida de producti-
vidad del pasto a través de los anos y su
tendencia a ensabanarse, no es recomen-
dable su propagacién a nivel de producto-
res, con suelos y condiciones climéaticas
similares a las reportadas en este ensayo.
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EVALUACION DE DOS ECOTIPOS DE Brachiaria decumbens
BAJO DIFERENTES METODOS DE ESTABLECIMIENTO,
EN BUGABA, PANAMA.

'Luis A. Hertentains C.; “Odenis Troetsch; *Daniel Aguilar A. y *Felipe Lezcano M.

RESUMEN
En Buena Vista, Bugaba, se luaron tres métodos de blecimiento (pala, chuzo y surco) en dos
scotipos de Brachisria decumbens CIAT 606 y CIAT 6132. El disefio fue de bloques al azar con un arreglo
de parcelas dividides con tres repefici Se @ tré diferencias significativas (P <0.05) entre los

ecotipos y entre los métodos de siembra. La mejor cobertura a los 120 dds en Brachiaria decumbens CIAT
606 fue de B3.3% sembrandola a chuzo: on la Brachiaria d b CIAT 6132 fue de 97.5% con la
siomhbra en surco, Se encontré que a mejor cobertura, hubo menor cantidad de malezas. Los costos de

establecimi por hectaé variaron de 8/.232.50, B/.257.50 y B/.342.50 para la siembra en surco, pala
¥ chuzo, respecti te. En condici de minima labranza. en suslos similares a los de Buena Vista, e
independi de la especie a sembrar, ¢l mejor método, desde el punto de vists ami tue el realizad

en El wrabaj ndencid que una b iembra puede g tizar unn b cobertura y un buen

conirol de malezas.

EVALUATION OF TWO ECOTYPES OF Brachiaria decumberns
UNDER DIFFERENT METHODS OF ESTABLISHMENT, IN BUGABA, PANAMA

S B

Three methods of blishment ishovel, strike. furrow] in two ecotypes of B
CIAT 608 and CIAT 6132 were evaluated in Buena Vista, Bugaba. The design was of randam blocks in
divided plots with thres repetitions. Among the ecotypes and among the planting methods were found
significant diftarences (P<0.06). The best coverage at 120 dde in Brachiaria decumbens CIAT 606 was of
83 3% at strike planting, and in the Brachiaris decumbens CIAT 6132 was of 97.6% when it was found that
a best coverage, there was less quantity of weed. The sstablisment costs per hectares in furrow, shavel,
and strike. reapactively. In conditions of minimun farming in similar soils 1o the Buena Vista and independent
of the #pecies to be planted, the best method from the point of aconomical view was the done in futrow
This research showed that the good planting could guarantee a good coverage and a good control of weeds.

INTRODUCCION {Ortega y Rattray, 1968; Stapf, 1979

Urriola y Pinzén, 1987, Spain, 1982;

La Brachiaria decumbens ha sido Otoya, 19886; Trujille, 1986). Este pasto
estudiada por diversos investigadores presenta una buena adaptacién para suelos

‘ing gt :“Agr Asistentes. Subcentro Santa Marta. | de gacién Agrop de Panama INAF)
Ying Agr  M.Sc Produccion Animal. MIDA A1
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con buen drenaje y altitudes que oscilan
entre 0-1200 msnm, incluyendo suelos
acidos, con deficiencias minerales, donde
ha mostrado buena produccién de materia
seca.

La siembra de esta especie puede
ser por material vegetativo o por semilla. En
Colombia, la empresa Monsalve, S.A.
(1979) enconud que la Brachiaria
decumbens sembrada con cepas fue
superior en cuanto al namero de plantas,
produccién de forraje y velocidad de
establecimiento, que con la siembra usando
tallos y semilla.

Goncalves y Medrano (1982)
afirmaron, que en pasturas como la
Brachiaria humidicola |a siembra con semilla
vegetativa, a distancias de 1.0 x 1.0 mes
mas wiable que propagarlas con semilla
gadmica; aunque este udltimo método de
siembra resulta econdémico, tiene
desventajas en el aspecto agronémico, ya
que, a los 120 dias después de la siembra
tan sélo hubo un 56.7% de cobertura,
acarreando gran cantidad de malezas.

De la Lastra (1988) reportd que,
para las tierras altas de Chiriqul, la
Brachiaria decumbens vy |a estrella africana
(Cynodon nlemfuensis) sustituyen
gradualmente a las pasturas nativas, vy
ultimamente estd adquiriendo mucho auge
la siembra de Brachiaria decumbens CIAT
6132. Este ecotipo es rastrero, produce
muchos estolones y gran cantidad de
raicillas en sus nudos.

Urriola (1985) al evaluar 21
ecotipos de Brachiarias obtuvo diferencias
significativas (P<0.01] en el porcentaje de
cobertura a las ocho y doce semanas
después del establecimiento de Brachiaria
decumbens CIAT 6132 y CIAT 6131.

En las tierras altas de Chiriqul, la
Brachiaria decumbens ha mostrado
caracterfsticas promisorias, lo que ha
motivado que se estudien métodos mds
eficientes en los aspectos agronémicos y
econdmicos para el establecimiento de esta
especie usando material vegetativo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en una
finca de un productor, localizada en Buena
Vista, Bugaba, provincia de Chiriqui,
situada a 8° 37 de latitud Norte y 82° 37°
de longitud Oeste y a una altura de 850
msnm. La precipitacién promedio anual es
de 4000 mm vy la temperatura media anual,
de 25 °C,

El suelo es gris muy oscuro, de
textura franco-arenosa, posee buena
estructura y drenaje. Las caracteristicas
quimicas estan descritas en el Cuadro 1.

Se puede apreciar que el suelo es
dcido, con bajo contenido de fdsforo,
aluminio y manganeso. El contemido de
potasioc y de magnesio es mediano, la
materia orgénica es alta, asi como el calcio.

Las especies utilizadas fueron la
Brachiaria decumbens CIAT 6132 y CIAT
606. Los tratamientos estudiados
consistieron en la siembra a chuzo, siembra
a pala y siembra en surco, en un disefo de
blogues al azar, con un arreglo de parcelas
divicidas con tres repeticiones.

Previo a la siembra, se quemd la
cubierta con dos aplicaciones del herbicida
Gramoxone, a razén de 1.5 litros de
praducto comercial diluido en 100 litros de
agua; una segunda aplicacién se realizd
ocho dias después, a razén de 0.5 litros en
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100 litros de agua, e inmediatamente se
procedié a la siembra.

Del material vegetativo de los dos
ecotipos de Brachiaria decumbens 606 y
6132, se extrajo la cepa en forma manual
con ralces, para |a siembra a chuzo y pala,
respectivamente; para la siembra en surco
se cortd con machete a ras del suelo.

La siembra a pala consistié en
depositar un manojo de material vegetativo
sobre el terreno y taparlo con tierra extralda
con una pala.

La fertilizacién a la siembra fue de
30 kg/ha de abono completo (12-24-12), lo
que equivale a 3.6, 7.2 y 3.6 kg/ha de N,
P,0. v K,0, respectivamente.

La distancia de siembra fue de 50
cm entre plantas, para los métodos a chuzo
v pala, respectivamente; de 75 cm para la
siembra en surcos; en todos los métodos
de siembra la profundidad fue de
aproximadamente 10 cm,

Los conteos para determinar el
porcentaje de supervivencia de las plantas
se realizd a los 30 dias después de la
siembra. El porcentaje de plantas vivas se
determind en base a la relacién entre el
numero de plantas vivas y el total de
plantas sembradas en cada parcela,

Para determinar los porcentajes de
cobertura se realizaron evaluaciones
visuales a los 90 y 120 dias.

La compeosicidn  botdnica se
determind a los 120 dias y consistié en
medir, en términos del porcentaje, las
especies existentes de cada parcela.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 ilustra los resultados
sobre el porcentaje de plantas vivas a los
30 dias después de la siembra, encontran-
dose diferencias altamente significativas
{P<0.005) entre los ecotipos y diferencia
significativa (P<0.005) en la interaccion
ecotipo x método, tal como se observa en
el Cuadro 3.

Independientemente del método de
siembra, |a Brachiaria decumbens CIAT 606
presentd mejor prendimiento (83%) de
plantas vivas que la Brachiaria decumbens
CIAT 6132 (66%) lo cual refleja cierta ven-
taja agrondmica para su establecimiento.
Al analizar el prendimiento bajo los méto-
dos de siembra, la siembra a pala resulté
ser significativamente (P<0.05) superior
{89.6%) que la sembrada a chuzo (69.3%),
v surco (64.3%), respectivamente.

La cobertura (74.8%) bajo el
método en surco fue significativamente
superior (P<0.05) que la de los métodos
con pala y chuzo; a su vez, no hubo
diferencia significativa (P>0.08) entre
estos ultimos métodos, tal como  se
observa en el Cuadro 4.

Entre los ecotipos no hubo
diferencias significativas (P<0.05), en
cobertura, con 66.9% y 60.6% para la
Brachiaria decumbens CIAT 6132 y CIAT
6086, respectivamente.

En la interaccion métodos de
siembra por ecotipo, se encontrd
diferencias altamente significativas

(P<0.05), observadndose la mejor cobertura
en la Brachiaria decumbens CIAT 6132,
sembrada en surcos, (92.5%); esta
cobertura fue estadisticamente superior
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CUADRO 3 SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO DEL PORCENTAJE DE PLANTAS
VIVAS DE LA Brachiaria decumnbens CIAT 606 Y CIAT 6132, 30 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA.

FUENTE DE VARIACION Gl CM DEL % DE PLANTAS VIVAS
Blogues 2 12.50 N.S.

Ecotipos 1 1300.50 **

Error (a) 2 27.16

Métodos 2 1070.16 N.S.

Ecotipos % Métodos 2 3046.91 *

Error (6] 8 390.40

N.S. = No significativo

* = Significativo

** Altamente significativo

CUADRO 4 COBERTURA A LOS 90 DIAS DESOUES DE LA SIEMBRA DE ECOTIPOS DE
Brachiaria decurnbens CIAT 606 Y CIAT 6132, SEGUN METODOS DE
ESTABLECIMIENTO.

ECOTIPOS, % DE COBERTURA

METODOS CIAT 606 CIAT 6132 X
,=
Pala 73.3 a 52.2 b 62.7 b
Chuzo 78.3 56.1 b 67.2 b
Surcn 657.2 b 9253 748 a
69.6 a 66.9 a




(P<0.05) a la de los métodos con pala y
chuzc, los que no difirieron entre sf.

La mejor cobertura en la Brachiaria
decumbens CIAT 606, se logr6 con la siem-
bra a chuzao (78.3%), pero no difirié de la
siembra a pala (73.3%); sin embargo, éstas
si  fueron estadisticamente diferentes
[P<0.05) con respecto a la siembra a pala
en B. decumbens CIAT 65132, con tan sdlo
52.2% de cobertura (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se presentan las
evaluaciones realizadas a loa 120 dias
después de la siembra.

Con respecto a la Brachiaria
decumbens CIAT 606 la mejor cobertura se
logré con el método a chuzo (83.8%), el
cual fue estadisticamente diferente a la
siembra con pala (72.8%) y en surco
(53.8%); estos dos ultimos también fueron
diferentes.

El andlisis estadistico (Cuadro 6)
muestra diferencias altamente significativas
{P<0.05) entre los métodos, vy la inte-
raccidn ecotipos x métodos de estableci-
miento. La mejor cobertura en la Brachiaria
decumbens CIAT 6132 se logrd con la
siembra en surco (95.7%), v ésta fue esta-
disticamente diferente (P<0.05) a la sem-
brada a chuzo (75.0% vy a pala, 61.2%),

La Figura 1 muestra la composicién
botanica, expresada en porcentaje de
malezas, dentro de las parcelas de
Brachiaria decumbens CIAT 606 y CIAT
5132 sembradas bajo los métodos a chuzo,
surco y pala. Enel Cuadro 7 se presenta el
costo de establecimiento de una hectarea
de B. decumbens bajo los tres métodos de
siembra.

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones en las
que se llevé a cabo este experimento, se
puede concluir lo siguiente:

1. La siembra en surcos resultd ser
agrondmicamente el métode més adecuado
para la siembra de |la Brachiaria decumbens
CIAT 8132, ademds de presentar ventajas
econdmicas.

2, En caso que la topografia no
permita utilizar un surcador tirado por un
tractor o con bueyes, la B. decumbens
CIAT 6132 se deberfa sembrar a chuzo.

3. La siembra a chuzo, sequido por la
de pala, fueron bioldgicamente, en su
orden, las mas adecuadas para la siembra
de la Brachiaria decumbens CIAT 606.

4. Independientemente de la especie,
el mejor método de siembra desde el punto
de vista econdmico fue el realizado en
SUTCoS.

5. El trabajo evidencid que una buena
siembra puede garantizar una buena
cobertura v por ende un buen control de
malezas.

RECOMENDACIONES

1. Utilizacién del método de siembra

en surcos para la Brachiaria
decumbens CIAT 6132 o la siembra a
chuzo en caso que la topografia no permita
hacer surcos.
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CUADRO 5.PORCENTAJE DE COBERTURA, A LOS 120 DIAS DE LA SIEMBRA DE

Brachiaria decumbens CIAT 606 Y CIAT 6132, SEGUN METODOS DE
ESTABLECIMIENTO.

ECOTIPOS % DE COBERTURA
METODOS CIAT 606 CIAT 6132 X
Pala 72.8 b 61.2 ¢ 67.0
Chuzo 83.8a 750 b 79.4
Surco 538 ¢ 95.7 a 74.75
70.1 a 77.3 8

CUADRO 6. SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO DEL PORCENTAJE DE COBERTURA
DE LA Brachiaria decumbens CIAT 606 Y CIAT 6132, SEGUN METODOS DE
ESTABLECIMIENTO.

FUENTE DE VARIACION Gl CM % DE COBERTURA
—,s  —— e~~~ e e———————————

Bloques 2 170.7 NS

Ecotipos 1 227.5 NS

Error (a) 2 229.4

Métodos 2 236.0 **

Ecotipos x Métodos 2 1709.1 **

Error (b) 8 0.7
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CUADRO 7 COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE UNA HECTAREA DE Erachiara
decumbens CIAT 606 O CIAT 6132 BAJO TRES METODOS DE
ESTABLECIMIENTO.

DESCRIPCION DE LABORES COSTO POR METODO DE ESTABLECIMIENTO, B/.
CHUZO SURCO PALA
Preparacidon del terreno
Herbicidas
Gramoxone 2qgl 35.00 35.00 35.00
Aplicacion de herbicidas 4 jorn. 20.00 20.00 20.00 _
Labares del terreno 10 jorn. - 45.00
12 jorn. 60.00 50.00
15 jorn. —_
Siembra
Corte de material 4 jorn. 20.00
Arrancar material § jorn. 25.00 25.00
Transporte de Material B/.12.5 carro 25.00 25.00 25.00
Siembra 20 jorn. 100.00
2 jorn, 10.00
5 jorn. 25.00
Fertilizante
12-24-12 B/.14.00/qa 28.00 28.00 28.00
Urea B/.12.00/qq 24.00 24.00 24.00
Aplicacidn de fertilizantes 1 jorfha 5.00 5.00 5.00
Herbicidas
2,4-D B/.10.50 gl 10.50 10.50 10.50
Aplicacién de herbicidas 1 jor./ha 10.00 10.00 10.00
TOTAL,B/. 342.50 232.50 257.50
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2, Utilizacién del método de siembra a
chuzo seguido de pala para la Brachiaria
decumbens CIAT 606.

3. En futuros trabajos, es necesario
medir el efecto de estos métodos de
siembra, sobre la sostenibilidad de nuestros
suelos, asi como el efecto de las especies
en el control de la erosién.
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COMPARACION DE DOS NIVELES DE MANEJO CON Y SIN APLICACION
DE FUNGICIDAS, PARA EL CULTIVO DEL PLATANO AAB

'Leonardo Marcelino y *José A. Quintero

RESUMEN

Se realixé un estudio en el cunl se evaluaron dos nivales de mansjo agronémico: 1. Las pricticas
agronémi més {r tas pt dio de los productores de platano del distrite del Bard; 2. Las practicas de
manejo tecnificado, racomendadas por el IDIAP, para esta zona. Cada uno de estos niveles fus evaluado con y
sin aplicacién de fungicidas al follaje. Se determiné que las variables de produccié la cantidad de dedos
por racimo y la longitud de los dedos, estén infl iadas por el tipo de manejo agronédmico que se realice.
Mientras tanto, otras variables de produccién como el peso por racimo y el grosor de los dedos, son més sensibles
o los controles quimicos de enfermedades del foliaje. I..- impl tacién de précticas agronémicas tecnificad
can el control quimico de enfermedadea del follsje, g tize una | duccion en a ided
calidad del plitano cosechado, pero bajo las actuales condicionas del marudn nacional, Ita mas ble la

aplicacién del manejo tacnificado sin la implementacién de controles quimicon al follaje. Saria racomendable, bajo
Jae condiciones en que se realizd el estudio, implementar las précticas agrondmicas y realizar controles quimicos
contra las anfermedades del follsje sdle cuando ses estrictaments necesario.

COMPARISON OF TWO MANAGEMENT LEVELS WITH AND WITHOUT THE APPLICATION
OF FUNGICIDES TO THE PLANTAIN CROP AAB

The objetive of this study was 1o evaluate two levels of agronomic management: the more frequent
agronomic practices of the farmaers in plantain in the district of Baru; and the practices of technical management
racommended by the IDIAP for this area, Each one of these levels wae evaluated with and without application
of fungicides to the foliage. It was determined that the variables of production as well as the quantity of fingere
per bunch and the longitude of the fingers, ate influenced by the type of agronomic management used.
M hile other variables of production as well as the weight per bunch and the thickness of the fingers, are
mote sensible 10 chemical control of sicknessos of the foliage. The implementation of technical agronomic

'Ing, Agr.; "Agr. Asi . Rogién Occidental. Instituto de Investigacién Agropacuaria de Panama. (IDIAP).
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practices with the chemical control of sicknesses of the foliage, g an

llent production as to quantity

and quality of the harvested plantain, but under the present oondlliom oi the national market, it is more profit the

spplication of the technical menagement without thel tation of chemical controls to the foliage. It would
be recommendable. under the conditions of this ch. to impl t the agronomic practices and to carry out
h | controle agai the sick of the foliage only when it is strictly necessary.
INTRODUCCION los 82° 48" de longitud Oeste y 8° 20’ de

Mediante diagnésticos realizados,
en el drea del Bard, se ha detectado que el
productor de platano confronta problemas
en sus parcelas, tanto por la ejecucién de
practicas culturales inadecuadas asf, como
por la incidencia de plagas y enfermedades
principalmente la Sigatoka Negra
(Mycosphaerella fijiensis var. difformis), que
puede reducir hasta en 75% el rendimiento
y calidad de la fruta (Sattler y Marcelino,
1984). Hasta el momento, son pocos los
productores que aplican tratamientos
quimicos para prevenir esta enfermedad, y
la mayoria tampoco utiliza un programa
adecuado de labores culturales que les
permita incrementar los beneficios de la
aplicacion de los fungicidas.

El presente trabajo tuvo como obje-
tivo definir la importancia de cada préactica
involucrada en el manejo del cultivo, y su
relacion con el rendimiento y calidad de la
fruta cosechada.

MATERIALES Y METODOS

Ei ensayo se instalé en la finca
experimental de Quira, ubicada en el
corregimiento de Progreso, distrito del Bard,
provincia de  Chiriqul, localizada entre

latitud Norte, a una elevacién de 30 msnm.

El clima se caracteriza por una
precipitacién de 2,400 mm anuales y una
temperatura anual media de 26.2 °C.

El suelo es franco-arcilloso, con un
pH de 6.0, contenido medio de materia
organica 4.42%, alto en fésforo (120
upg/ml), potasio (208 ug/ml} v calcio
(6.98 meq/100ml).

Se utilizé un disefio completo al
azar, con cuatro niveles de manejo (trata-
mientos) y tres parcelas por cada nivel.

Los niveles de manejo evaluados
consistieron en:

N-1 Manejo promedio de los produc-
tores del drea, sin las aplicaciones
del control quimico contra la Siga-
toka Negra.

N-2 Manejo promedio de los producto-
res del drea, més aplicaciones del
control quimico contra la Sigatoka
Negra.

N-3  Practicas de Manejo Agrondmico
recomendadas por el IDIAP, para el
drea del Bard, sin la inclusién de
controles quimicos para la Sigatoka
Negra.
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N-4  Précticas de Manejo Agrondmico
recomendadas por el IDIAP, para el
drea del Bard, con la inclusién de
controles qufmicos para |a Sigatoka

Negra.

La descripcion de los niveles, asl
como las labores culturales realizadas en
cada nivel de manejo se presentan en el
Cuadro 1.

En evaluacién previa a la implemen-
tacién del estudio, se determind el grado de
infeccién de Mycosphaerella fijiensis var.
difformis en un 95%, Cordana musicola
4%, y Cladosporium musarum 1% en las
hojas de las plantas dentro de la parcela
experimental.

Las variables a medir fueron:

a) Hoias funcionales a la cosecha:

El nimero de hojas tienen efectos directos
sobre la calidad de la fruta cosechada; se
ha determinado que nueve hojas, al mo-
mento de la floracién, garantizan un racimo
de calidad comercial (Belalcdzar, 1991). El
numero de hojas a la cosecha puede repre-
sentarnos la relacion entre la cantidad de
hojas que mantuvo la planta durante el
periodo de formacién y el desarrollo del
racimo.

b) Productividad por hectérea: Se
tomé como informacién vélida, Ia fruta que
cumpliera con los requisitos de
comercializacién (longitud mayor a 13
centimetros y grado mayor de 18}, siendo
la unidad comercial el ciento de platanos.

c) Dedos por racimo: El mayor numero

de dedos por racimo es un parametro
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bastante ligado a la génetica de la planta,
por lo que para aumentarios se requiere
proporcinar condiciones favorables al
cultivo, a fin de que produzcan las mejoras
pretendidas. Para su determinacién, se
contaron los dedos con caracterfsticas
comerciales en cada racimo, descartando
aquellos que por cualquier razdn fuesen
rachazados por el mercado.

d) Peso por racimo: Fue determinado
en kilogramos y para mayor uniformidad en
el criterio, el corte de los racimos se realizé
en la cicatriz de la hoja "placenta”.

e} Longitud de los dedos: Esta

medida se realizé desde el dpice terminal de
la fruta hasta el inicio del pedunculo que la
une al raquis del racimo.

f) Grosor de la fruta: Se determind

en grados, para lo cual se utilizé un
calibrador, similar a los empleados en la
clasificacién de bananos. Mediante este
intrumento, un grado equivale en el sistema
métrico decimal a 0.79375 milimetros
(Soto, 1985).

Para una amplia y mejor interpre-
tacion de los resultados, se procedié a
realizar un andlisis econémico de la infor-
macién recopilada, mediante el andlisis de
presupuestos parciales (CYMMYT, 1985},
en el cual se presentan los costos y bene-
ficios asociados con los diferentes niveles
del ensayo; esta informacién se empled
para realizar un andlisis de dominancia, en
el que se elimina cada nivel que tenga
beneficios mds bajos que el nivel de mas
bajo costo.
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RESULTADOS Y DISCUSION
i Anédlisis estadisti |

resultados

Se determinaron diferencias
altamente significativas entre los cuatro
niveles en cuanto al ndmero de hojas
funcionales a la cosecha, presentdndose
una variacién ascendente desde 0.9 hojas
(N-1) hasta cuatro hojas (N-4), tal como se
aprecia en la Figura 1.

Comparando el efecto de las
aplicaciones de fungicida sobre los dos
niveles de manejo evaluados, se aprecia
que el incremento del numero de hojas
obtenido, en el manejo del productor mas
fungicida, fue de 1.5 hojas (N-2, N-1),
mientras que en el manejo tecnificado este
incremento fue de 0.89 hojas (N-4, N-3).

En la productividad por hectérea, no
se presentaron diferencias entre las
parcelas con manejo del productor (N-1 y
N-2). Con base en estos resultados, se
observa que baje un manejo tipico del
productor, la adicién de fungicidas por si
sola no incrementa la productividad, dado
que los otros factores de produccién no
son del todo favorables para las plantas.
Entre las parcelas tecnificadas (N-3 y N-4),
la aplicacién de fungicidas incrementd signi-
ficauvamente la productividad en 30%,
dejando entrever que bajo un nivel tecni-
ficado, en donde se le brinda a las plantas
las condiciones mas adecuadas, la apli-
cacién de fungicidas aumenta la produc-
uvidad (Figura 2).

Referente a los dedos por racimos,no se
observo diferencias significativas entre los

niveles con un mismo manejo  (N-1 con
N-2 y N-3 con N-4), pese a las aplicaciones
de fungicidas. Sin embargo, se encontrd
diferencias significativas al comparar,
indistintamente, los dedos por racimos
obtenidos en las parcelas con manejo tec-
nificado y las parcelas con manejo del
productor, lo cual indica que las practicas
agrondmicas bien realizadas, poseen un
mayor efecto sobre la cantidad de dedos
por racimo que el control de las
enfermedades del follaje (Figura 3).

Para el peso del racimo,se presentd
diferencias altamente significativas, con un
coeficiente de variacion de 11.37%. Al
incorporarle el control quimico a cualquiera
de los dos tipos de manejo, se logra incre-
mentar el peso de los racimos en dos
kilogramos. Asi mismo, al comparar las
parcelas con manejo del productor y con
manegjo tecnificado, ya sea con o Sin
aplicacion de fungicidas (N-1 con N-3 y N-2
con N-4), se produce un incremento de
cuatro kilogramos, por efecto del manejo
agrondmico (Cuadro 2),

Con base a estos resultados, se
puede sefalar que la aplicacion de
fungicidas al follaje incrementa en dos
kilogramos el peso del racimo; que la
tecnificacion de las parcelas adiciona
cuatro kilogramos a este peso, y que esios
aumentos pueden ser aditivos, tal y como
se observa al comparar N-1 con N-4 y N-2
con N-3 (Figura 4).

En cuanto a la calidad de la fruta
obtenida, se considerd la longitud y grosor
de los dedos. No hube diferencias en la
longitud de dedos dentro de un mismo nivel
de manejo, pero si entre los niveles del
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FIGURA 1. Evaluacién de cuatro niveles de manejo en platano AAB.
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FIGURA 2. Evaluacién de cuatro niveles de manejo de platano AAB.
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FIGURA 4. Evaluacidn de cuatro niveles de manejo en pldtano AAB

168



productor y tecnificados. Este hecho nos
indica que el manejo agronémico puede
influir sobre la longitud de los dedos mas
que la aplicacién de fungicidas al follaje.

El grosor de la fruta mostré
aumento de un grado, al incorporarse la
aplicacién de fungicidas al follaje en el
manejo del productor, asi como en el
manejo tecnificado. También se observé
que el manejo agrondmico aumentd esta
variable hasta en tres grados, como se
aprecia al comparar N-1 con N-3 y N-2 con
N-4 (Figura 5).

2. Anélisis Econémico (Cuadro 3)
Los niveles 2 y 4 fueron dominados
por el nivel 3 (Cuadro 3), lo que implica que
poselan mayores coOstos, pero menos
berieficios que éste ultimo.

Se determiné una tasa marginal de
retorno entre N-3 vy N-1 de 213%, la cual
se encuentra representada en la Figura 6

.(Curva de Beneficios Netos), lo que sig-
=pifica que por cada balboa invertido al
pasar de N-1 a N-3, se recupera el balboa
invertidc mdas B/.2.13 adicional. Este
hecho ubica a N-3 como el tratamiento mas
econdémico.

CONCLUSIONES

1. El analisis estadistico de la
informacién presentada, permite determinar
la influencia del manejo agronémico ade-
cuado sobre las variables de la produccién
como: Dedos por racimo y la longitud de
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los dedos. De igual forma, la influencia de
las aplicaciones de fungicidas sobre Ia
produccién total de dedos, peso de los
racimos y el grosor de la fruta cosechada.

2. Sin embargo, estos dos
elementos (manejo agronémico y aplicacion
de controles qufmicos para la Sigatoka
Negra), no se pueden considerar como
alternativas separadas, mdas bien deben
complementarse.

3. Bajo las condiciones del estudio,
un adecuado manejo agronémico con apli-
caciones de fungicidas, Unicamente en
momentos de extrema necesidad, pudiera
ser suficiente para que los productores
alcanzaran niveles de produccion
satisfactorio.

4. En este sentido, con base en el
analisis econémico realizado, queda
establecido que bajo las condiciones de
mercado en que se realizé el estudio, el
nivel 3 (manejo tecnificado sin control
quimico), es el que presenta los mejores
beneficios econdmicos, a pesar de haber
sido superado por el nivel 4 en cuanto a
rendimiento.

5. Se evidenci6 con Qque
aplicaciones de fungicidas, para el control
de La Sigatoka Negra, sin realizar las
prdcticas de manejo adecuadas trae como
consecuencia pérdidas econémicas para el
productor,
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FIGURA 5. Evaluacién de cuatro niveles de manejo en platano AAB.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE REGENERACION DE NUEVE
ACCESIONES DE Centrosema macrocarpum EN BOSQUE TROPICAL
SECO, PANAMA

'Olmedo M. Dugue y “Gregorio Gonzalez

RESUMEN

La feguminosa forrajera Centr ] D se introdujo en 1980, y ha mostrado buena
adaptacion a las diferentes condiciones edafoclimaticas que se han evaluado en Panama, siendo seleccionads
como promisoria para ¢l Bosque Tropical Seco. Bajo utilizacién animal, se ha ancontrado que la parsistencia de
asta especie es una limitante, debido a [a pobre regeneracidn cusndo se¢ somsete al pastoreo. Algunos
invastigadores informan que para mantener la persistencia del Cenfrosema es asencial el reemplaze reguiar de las
plantas otiginales, ya sea por propagacién vegetativs y/o por la emergencia de plantulas nuevas generadas de
semilla sexual A través de ln introduccidn de nueve accesiones de C macrocarpum (CIAT 5062, 5434, 5452,
5620, 5674, 57356, 5740, 5B87 y 15014], se estudid el potencial de regensracidn de éstas, bajo condiciones de
campo, en &l Bosque Tropical Seco de Panama. Debido a esta problematics, en 1992 se instalé un experimento
en la finco de El Ejido: desde noviembre/ 1997 {dande se inicio con un corte de niveiacian! a julio/1992 {donde
finaliza). periodo en que se evalud el numero de puntos entmizados [junio/1932), ndmeroc de plantulas emergidas
(junio/ 1992}, y la cobertura al final del periodo de evaluacion {julio/1992) Los tratamientos comprendieron nueve
accesiones de C macrocarpum, los gue lueron distribuidos en blogues al azar, con tres repeticiones. Se
alectuaran transformaciones de datos & la raiz cuadrada de ¥ « 0.5, para los anallsis de varianza. Los resultados
sncontrados mostraron diterenciae estadisticas (P<0 07) entre CIAT 5740, 5887 vy el resto de los accesiones,
¢n In capoacidad a regenararse por via sexual En cambio, no se encontré que |a via vegetativa fuera de
impornancia para la regeneracion. Al finalizar el trabajo. se encontrd gque las mayores coberturas (sobre 83%)
fueran encontradas en las accesiones CIAT 5740 y 5887, en cambio, las menores (bajo ef 60%) estuvieron sobre
las accesiones 5062 y 5452, estando el résto de las accesiones on un rango da BO a 70%. Los resultados
permiten concluir que la regeneracian sexual del €. macrocarpum, resultd ser |a via de importancia. y que las
accesiones que mostraron rmayor potencial en la capacided de regeneracién mediante la emergencia de nuevas
plantulas, fueran CIAT 5740 y 5887, en cambio, se consideran con un bajo potencial de regeneracién las
accesiones CIAT 5062 y 5452, Se sugiere efectuar nuevas sval con las i CIAT 5740 y 5887,
baje condicianes de utilizacion, para validar los resultedos obtenidos sobre las parcelas, pudiendo ser éstas puras
© asociadas,

'Ing Agr. M Sc Centro Reginnal Agropecuarie de Azuero  Instituto de Investigacian Agrapesuaria de Panama (IDIAP)
M. Sc Facultad de Ciencias Agropecuanag, Universidad de Panama
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EVALUATION OF THE REGENERATION CAPACITY OF NINE VARIETIES
OF Centr L IN DRY TROPICAL FOREST. PANAMA,

macrocarpum hes showed a good adaptation to tha differant edafocli-
mate ditions avaluated in P being choceen as pramisory of the Dry Tropical Forest, since 1980, year
in what it was introduced. Under animal utilization, it wae found that the persi y of this sp is & limitant,
due to the paor regeneration that it has under shepherd. Several research workera inform that 1o keep the
persictency of Centr in entinl the regular replacement of the original plants, so that for vegetative
propagstion and/or tha smergency of new regenerated seadlings of sexual seed. Through the intraduction of nine
varieties ol . macrocarpum (CIAT 5062, 5434 K452, 5620, 6674, 5735, 5740, 5887, and 15014), it was
studied the potential of regeneration of them, under field conditions, in the Dry Tropical Forest of Panama. Due
to this situation, it was installed an expsriment in the Expernmental Farm of El Ejido. in the 1992 year: lrom
November/1991 (when it was imtiatad with a cut laval] to July/1982 (when it linished); period when the number
of taken roots |June/1992), the number of emerged seedlings [June/1992), and the coverture at the end of the
penod of evaluation (July/1992) ware evaluated. The trestments comprised nine varieties of C. macracarpum
which were disttibuted at random blocks, with three repetitions. The data was transtormed to square root o Y
« 0 5, tor the vatiance analysis. The results found showed statistical differences (P< 0.01) among CIAT 5740,
5887 and the other varieties, in the capacity of regeneration by sexual method. While it was not found that the
vegetative way was of importance tor the regeneration. In the cbgervations of cover done to finish the research,
it was tound the higher covers (over B3%) in the varieties CIAT 5740 and 5887, on the other hand, the lower
varieties under 60%} were 5062 and 5452, while the athers were in the range of B0 to 70 %. The results permit
ta conclude: that the sexual regeneration of € macrocarpum resulted 10 be the way of importance and that the
varieties that showed high potential in the capacity of reganeration thraugh the emargency of new seediings were
CIAT 5740 and 5887, while the vaneties CIAT 5062 and 5452 were considered with law potential of
tegeneration. Due to these results, it is suggestad 1o do new avaluations with the varieties CIAT 5740 and 5887,
under conditiuns of utlization, to validate the results obtained from the plots, sven if thess are pure or associated

Thﬂ' - l- Ci

INTRODUCCION y col., 1986; Schultze-Krat, 1991), Se le
encuentra en condiciones diversas de
suelp, precipitacion v altitud.

El Centrosema macrocarpum fue
Introducide a Panama, en 1380, a través
de pruebas regionales (RIEPT/CIATI. desde

entonces, ha mostrado buena adaptacidn a

Evaluaciones agronomicas reali-
zadas can esta especie, en condiciones de
suelos dcidos, infértiles y con alta satura-

diterentes condiciones edafochmaticas, vy
ha sido seleccionada como una de las
leguminasas mas promisorias para Panama
(Quintero v Rodriguez, 1980; Aranda vy
Fimilla, 1985, Arosemena y col., 1985;
Duque y Vargas, 1985, Dugue y col.,
1988). con potencial para la produccidn
animal. Centrosema macrocarpum es
nativo de Panamay  fue identificado y
colectado por primera vez en 1984 (Duque
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cion de alurninio, indican qQue es necesano
inocularla con el rizobium especifico. Eva-
luaciones, bajo utilizacién animal, de las
accesiones CIAT 5062 vy 5434, como
bancos de proteina, han dado evidencias de
una degradacién paulatina, caracterizada
por “parches” que se van originando por 13
perdida de las plantas, que propician |a
invasién de malezas, y la elevacion de los
costos de manutencién de la parcela debido



a la falta de regeneracién efectiva de las
accesiones utilizadas.

La falta de persistencia también se
ha constatado en las asociaciones bajo
pastoreo. Hurton (1984) reportd que
C. macrocarpum se comportd comao una es-
pecie vigorosa en los ensayoes., en com-
paracion con las demas especies del genero
Centrosema, como C. pubsscens y
C. brasilianum; sin embargo, bajo pastoreo,
ha presentado una relativa baja persistencia
y produccién de semilla.

En relacién a estas observaciones,
algunos autores han citado que existe una
falta de persistencia en las leguminosas
forrajeras que limita su utilizacién
{Kretschmer, 1988. ‘tMannetje 1981);
asimismo, se ha reportado, que las acce-
siones que presentan una baja capacidad
de enraizamiento en los nudos v un bajo
potencial de produccion de semilla, fraca-
san en persistir bajo condiciones de pas-
toreo (CIAT, 1986). Al respecto, Mendoza
v col {1990) informan que para mantener
la persistencia del Centrosema, es esencial
el reemplazo reqular de las plantas: origi-
nales, ya sea par propagacién vegetativa
y/o por la emergencia de plantulas nuevas
generadas de semilla sexual.

Las planas, en ‘general, se
regeneran de semilla o de material
vegetativo {tMannetje, 1981). Las
evaluaciones vy observaciones realizadas a
las accesiones introducidas inicialmente
ICIAT 5062, CIAT 5434), no cuentan con
formas efectivas de reproduccién bajo
pastoreo, por io que se propone identificar
germoplasmas de C. macrocarpum que
cumplan con los requerimientos deseables

para regenerarse efectivamente. Se
considera que al contar con accesiones con
tendencia de producir semillas sin espal-
deras, y la presencia de una densidad de
poblacién de plantulas nacidas de las semi-
llas caidas, se podra contar con germoplas-
ma con mayar capacidad para regenerarse
y demostrar persistencia.

El objetivo de este trabajo fue el de
identificar el potencial de regeneracion
[produccidn de semilla sin espalderas,
densidad de poblacién de pldntulas y nime-
ro de nudos enraizados) de nueve accesio-
nes de C. macrocarpum, bajo condiciones
agronémicas de campo, en un Bosque tro-
pical seco de Panama.

MATERIALES Y METODOS

El experimenta se realizé en la finca
El Ejido, ubicada en el corddn seco de la
provincia de Los Santos, en el drea del
Pacifica Central de la Republica de Panama.
De acuerdo a la clasificacion de las zonas
de wvida del Holdrnidge, corresponde a la
zona de Bosque Tropical Seco, con latitud
de 7° 55" Norte vy longitud de B0® 23’

‘Qeste. La elevacion es de 25 a 30 msnm,

con una precipitacién promedio anual entre
950 a 1090 mm, distribuida entre mayo a
noviembre (Figura 1). El relieve presenta
una pendiente de alrededor de 2%, con
suelos bien drenados, donde la topografia
pertenece a una terraza aluvial antigua.
Los promedios mensuales de temperatura
varfan de 25 °C a 30 °C, con un promedio
anual de 27.5 °C. El suelo corresponde a
un Alfisol, las propiedades fisicas vy
quimicas se muestran en el Cuadro 1.
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Los tratamientos comprendiaron
nueve accesiones de Centrosema macro-
carpum con los siguientes numeros CIAT:
5062, 5434, 5452, 5620, 5674, 5735,
5740, 5887, y 15014,

Los tratamientos fueron distribuidos
al azar en blogues con tres repeticiones.
Cada parcela comprendié 12.5 m* (2.5 x
5 m), siendo la parcela efectiva de 4m*
{1 x4 m). En lasiembra se utilizé una
distancia entre plantas y entre hileras de
0.50 m, con espaciamiento entre parcelas
de 0.50 m. Para probar la hipdtesis de
diferencias estadisticas entre los tratamien-
tos se utilizd el procedimiento de compara-
ciones multiples de Duncan. Al realizar el
andlisis de varianza, se ejecutaron trans-
formaciones de los datos a la ralz cuadrada
de Y + 0.5.

Para el parametro de estolones
enraizados (nudos anclados y puntos anrai-
zados), se utilizé el drea efectiva de 4.0 m?,
en donde se realizd el doble muestrec,
somprendiendo un drea de 1.0 m?, como
una forma de evaluar la regeneracion vege-
tativa de las accesiones bajo estudio.

Para el rendimiento de semilla, se
utilizo el area de 4.0 m*, expresandose los
rendimientos en g/m?, de igual forma se
hizo con el numero de vainas (numero de
v.inas/m°), como una forma de explicar el
potencial de regeneracidén sexual o por
s-milla. La muestra se obtuvo al azar
duntro del periodo de produccién de semilla
ael C. macrocarpum en la regidn (febrero-
abril].

Para la evaluacién de la densidad de
poblacion de plantulas nuevas (forma de

avaluar la regeneracién sexual efectiva o
reall se utilizé, dentro del drea efectiva, el
doble muestreo, comprendiendo un drea de
1.0 m? expresada en numero de plan-
tulas/m?,

Ademas, se evalud la correlaci®
entre numero de plantulas nacidas ¢
semilla y rendimiento de semilla, como
también, entre el rendimiento de semilla v
el peso de wvanas llenas, y numero de
vainas presentes, para observar la relacién
funcional entre las variables relacionadas
con la capacidad de regeneracion.

Las accesiones se sembraron el 27
de agosto de 1890, periodo en que se
regularizé la época lluviosa, fertiizdndose a
los 30 dias con P, K, v S, con dosis por
hectdrea de 55 kg P,0;, 20 kg k,0, 14 kg
S. Se efectuaron dos costes de uniformi-
dad, el 4 de jumo y al 1 de noviembre de
1991, para estabilizar las parcelas y mane-
jarlas baio el criteric de una fertilizacion
cada dos afios vy una cosecha de la biomasa
en noviembre, para su uso como heno en el
verano, a una altura de residuo entre 5 v
10 ¢m sobre el nivel del suelo. Por ser
plantas postradas o semi- erectas (CIAT,
1982}, estc permiud sl craecimiento poste-
rior durante los meses de Enero hasta abril
{sin riego), con la probabilidad de producir
semilla y la posible regeneracidn por plan-
tulas nacidas por semiila caidas (inicios del
perfodo lluviosal.

Para 1992 (entre enero Yy julio) se
realizaron evaluaciones de los pardmetros:
Numero de puntos enraizados (nudos ancla-
dos/m? y puntos enraizados/m? (junio),
namero de vainas (m?) (marzo), produccién
de semilla sin espalderas (g/m?) (marzo), vy
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densidad de plantulas emergidas (numero
de plantula/m?} (junio). Al final del perfodo
de evaluacién (julio) se realizaron observa-
ciones de cobertura (%) y presencia de
malezas (%), a inicios del perfodo lluvioso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccidén de semilla

Evaluaciones realizadas en el verano
(marzo, 1992), por medio del conteo del
numero de vainas presentes, indicaron dife-
rencias altamente significativas (P<0.01)
entre las accesiones CIAT 5887, 5740, y
todas las demds, siendo estas dos, mayo-
res a todas. El promedio general de todas
las medias consideradas fue de 1.68
vainas/m?, con un rango de 0.37 a 4.75
vainas/m?, en donde las accesiones CIAT
5887, 5740 y 5735 resultaron superiores
al promedio general, con valores de 4.75,
3.49, y 2.11 vainas/m?, respectivamente
{Cuadro 2). Estos resultados coinciden con
las observaciones subjetivas, de acuerdo a
una clasificacién realizada por los autores a
las especies en 1991, en donde las
accesiones CIAT 5887 y 5740 resultaron
con una presencia regular de vainas para sl
mes de abril; en cambio, las demads
resultaron con una baja o ninguna presencia
de vainas.

En cuanto al rendimiento de semilla
registrado, en un muestreo dentro del perio-
do de produccion de semilla (marzo, 1992),
y la relacién con el peso de vainas llenas (a)
y el nimero de vainas presentes (b) obteni-
dos en ese perfodo, se encontré que la

relacién para ambas era alta, con coefi-
cientes de correlacién de (a) r = 0.99 y (b)
0.96 (P<0.0001), respectivamentas, indi-
cando una alta correlacidn lineal,

La tendencia seguida por el ren-
dimiento de semilla (Figura 2), indica los
mayores valores hacia las accesiones CIAT
5887 y 5740, con valores de 1.0 y 0.93
g/m?, respectivamente, en cambio, los més
bajos resultaron ser CIAT 15014, 5062,
5452, con valores de 0.008, 0.003 y 0.0
g/m? de semilla, respectivamente (Cuadro
2). Estos Gltimos valores indican el poco
potencial que poseen estas accesiones para
producir semilla bajo condiciones sin espal-
deras; por lo tanto, hay poca probabilidad
de enfrentar una efectiva regeneracién por
esta via. Estos resultados coinciden con
las obsevaciones realizadas por los autores
en el perfodo de 1991, donde se desta-
caron en sus rendimientos, las accesiones
CIAT 5887 y 6740 (14.28 y 5.48 g/m?,
bajo fertilizacién, respectivamente), en
cambio, las accesiones 15014, 5062 y
5452 también se comportaron similarmente
con rendimientos muy bajos.

Capacidad para regenararse

En cuanto a la capacidad de
regeneracion de los tratamientos evaluados,
se encontré que la vla vegetativa no pre-
sentd diferencias estadfsticas al determi-
narse el nimero de nudos o puntos: (a)
puntos enraizados (no anclados), asl como
(b) nudos anclados (tallos postrados), con
crecimiento (rebrotes).

En el primer caso (a) se observé un
promedio general de 9.42 puntos enrai-
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zados/m? (no anclados), con un rango de
valores de 3.32 a 16.00 nudos/m? (CV
13.80%). En el segundo caso (b), el valor
promedio observado fue mayor, 30.98
nudos anclados/m2, con un rango de valo-
res de 27.36 a 41.32 nudos/m? (Cuadro 3).

Las accesiones CIAT 5740 y 5887
presentaron valores por debajo del prome-
dio en ambos casos: de 5.36 y 7.36 puntos
enraizados m/® y de 29.40 y 27.36 nudos
anclados/m?, respectivamente (Figura 3).
Resultados que prodrian estar indicando
que no es la via importante para regene-
rarse, comportandose de manera similar
con la accesion CIAT 58062 que presentd,
bajo condiciones de pastoreo, problemas
para regenerarse (informacidn no publicada;
Duque, 1989), aspecto ademas conocido
en este género y especie (CIAT, 1986).

Al evaluar la regeneracién por la via
sexual, 0 sea el numero de plantulas emer-
gidas por efecto de semillas caidas. se
encontré que entre las medias de las acce-
siones existian diferencias altamente sig-
nificativas (P<0.01), contando con el
mayor numero de plantulas las accesiones
CIAT 5740 y 5887, con valores de 143.20
y 115.32 plantulas/m* respectivamente
{Figura 4). Ademds se encontré que del
promedio general, 45.92 pldntulas/m® (CV
25.99%). la gran mayorfa de las accesiones
estaban por debajo de éste, excepto las
accesiones CIAT 5740, 5887, y 5735
{Cuadro 3).

Los resultados encontrados coin-
ciden con las observaciones halladas en
una parcela bajo utilizacién, en donde
usando la accesion CIAT 5062, no se

encontrd un ndmero apreciables de plantu-
las (entre 5 a 10 plantulas, en aproxima-
damente 0.75 ha) (Duque, 1989; sin publi-
car}, posiblemente por la baja produccién
de semilla que presenté esta accesion.

Al correlacionar los pardmetros:
rendimento de semilla y el ndmero de
plantulas, se encontrd un alto coeficiente
de determinacidn, r?, de 0.90, también para
el coeficiente de correlaciéon r = 0.95
(P<0.0001), indicando una alta correlacion
lineal. Esto también se encontré con el
peso de vainas y ndmero de vainas,
r = 0.96 (P<0.0001) y r = 0.9
{(P<0.0006), respectivamente (Cuadro 4).
Esta relacién podria sugerir que, de acuerdo
al potencial de semilla que posea la
accesion considerada, bajo condiciones de
produccidn sin espalderas, se podra esperar
que sea la capacidad de regenerarse por la
via sexual, o por emergencia de las semillas
caldas, de esta especie.

La tendencia encontrada ha sido
propuesta para mantener la persistencia del
Centrosema (Mendoza v col,, 1990}, donde
se espera que de cada semilla viable que se
produzca y encuentren las condiciones
favorables para su emergencia genere una
nueva planta para el reemplazo de las origi-
nales. Este caso se dio en las parcelas can
accesiones CIAT 5887 y 5740, en donde
se observo que las pldntulas estaban locali-
zadas principalmente en los espacios
vacios, no asi cuando existla una canopia
densa. Si se considera que para establecer
una hectdrea se requieren 3 kg de semilla
de C. macrocarpum, para una probable
regeneracion, los valores estarfan cercanos
a éstos, por las posibles pérdidas de semilla
(hasta de plantulas) que se puedan dar en
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la parcela. En este caso, las accesiones
CIAT 5887, 5740 mostraron tendencias de
producir valores sobre los requeridos para
el establecimiento y regeneracién; asi lo
demuestran las tendencias observadas en el
numero de plantulas/m”® y rendimiento de
semilla, como también en las variables
numero y peso de vanas.

Al observar el efecto de la
regeneracién sobre |a cobertura o en su
defecto, en la presencia de malezas, se
hicieron evaluaciones sobre estos
parémetros, encontrando |a tendencia para
aquellas accesiones, en donde habia
existido una significativa regeneracién por
medio de plantulas emergidas de semillas,
con magnitudes sobre las demas,
presentaban también una menor presencia
de malezas (Figura 5), o sea, una apropiada
cobertura (sobre el B3%). Lo contrario
ocurrié en aquellas con una insignificante
regeneracion por plantulas, que fueron las
mas invalidas por malezas (sobre un 30%),
aspecto que permite sugerir el potencial de
persistencia de las accesiones CIAT 5740
y 5887, por efecto de la regeneracion.

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

Los resultados de este ensayo
permiten concluir que:

1- La regeneracién de Centrosema
macrocarpum a través del enraizamiento de
sus estolones, no representd una
alternativa de importancia que proponga la
via que posibilite la regeneracidn de la
especie.

3] La emergencia de nuevas plantulas,
a través de semilla sexual, resulté ser el
componente mas importante en la
regeneracion de parcelas de Centrosema
macrocarpum.

3. Las accesiones que se mostraron
con potencial en la produccién de semilla y
su consiguiente regeneracion, mediante la
emergencia de nuevas plantulas, para las
condiciones edafoclimaticas presentes enel
Bosque tropical seco fueron las accesiones
CIAT 5740 y 5887, aunque otras como
CIAT 5735 y 5674 podrian ser
consideradas.

4, La tendencia que presenta |la
cobertura o presencia de malezas, como la
de regeneracién, permiten identificar con
un bajo potencial de persistencia a las
accesiones CIAT 5452 y 5062, dejando en
duda a las accesiones CIAT 5434 y 15014,
para las condiciones presentes.

Aun con estos resultados, se
recomienda efectuar nuevas evaluaciones
con las accesiones CIAT 5887 y 5740,
bajo condiciones de utilizacién, para validar
los resultados obtenidos, asi se propone el
manejo apropiado que permita la liberacién
de esta especie de leguminosa forrajera.
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RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A LA APLICACION DE FOSFORO
Y AZUFRE EN LA REGION DE AZUERO,
PANAMA 1989-1992

'Romdn Gorddn M., 'Nivaide De Gracia. “Andrés Gonzélez,
*Jorge Franco y “Adys P. de Herrera

RESUMEN

Durante los Gltimos custro afios se han reslizade en la regian de Azuero. Panama. 39 ensayos
sxploratdrion de maiz, para observar la respuesta al fésforo, variando fuentes, métodos de aplicacion y dosis.
Ademas, se evalud la respuesta de |a aplicacién del azufre. E| disefo experimental usado fue el de blogues
complelos al azar con tres repetici . Los tratamientos evaluados consistieran de tres fuentes de fésforo (roca
fostdrica, super fosiata wiple y férmula), dos métodos de aplicacién [chuze y voleo] y diferentes dosis de
aplicacian de fésforo. Se incluyeron otros tratamientos para evaluar el efecto de combiner el yeso con el fésforo,
juntos en una misma banda. v ls respuesta de la aplicacién de azulrs. La gsnancia promedio en rendimiento.
calculada a travéa de los 11 experimentos del Ciclo A, utilizando 30, 80 y 90 kg de P,O,/ha fue de 0,52+ 0.64,
0.79+0.81 y 0.48= 0.55 t/ha, respectivamente. En los Ciclos B y C. |as.ganancias de la splicacién del fésforo
fueron menores que en el ciclo A, Analizando la respuesta del P en los ensayos nacionales se observé que la
mayoria es positiva en todos los niveles evaluados, lo que comprueba que el cultive responds s ls aplicacién de
este elemento. La respuesta al P usando como fuente |la RF fues superada por el SFT an el primer ciclo de
evaluacidn [Ciclo A], mientras qun en el Ciclo B ocurre lo contrario. la RF supera al SFT en la mayoria de las
localidades. La aplicecién del fésforo junto con el yeso en una misma banda no fue significativa en el Ciclo A,
en camparacion con la aplicacion de ambos elementos por separados. En el tercer ciclo (Ciclo C), se observa los
beneficios de aplicar el yeso y el tosloro juntos en una misma banda. Se enconird que la ganancia promedio de
aplicarlos juntos fue de 0.289 = 0.346 t/ha. Larespuesta a la aplicacién de S en general, es de paquefia magnitud,
pero consistente {manor de 0.5 t/ha), y fue significativa. En los tres sfios (1989 - 1991) se encontd respuesta
positiva en 8 de las 11 localidades. EI B2, 91y 100% de los ensayas mastrarcn respuestas fisicas o posmvu
en rendimiento & las aplicaciones de 30, 60 y 90 kg/ha utilizando como fuente el SFT, respecti t as
que la proporcidn de respuest 5mi fue de 64, 73 y 37% a las mismas dosis.

'Ing. Agr., M.Sc. Entomologia; fIing. Agr.; "Agr,; ‘Lic. Economia. Centro Regional Agrapecuario de Azuero,
Los Santos. Instituto de |r igacién Agropecuaria de Panama (IDIAP).
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THE CORN RESPONSE TO THE APPLICATION OF PHOSPHORUS AND
SULFUR IN THE REGION OF AZUERO, PANAMA. 1989-1992,

L'l'uring the last four years, it has been realized in the Region of Azuera in Panama, 39 sxplaratory trials
in comn, to observe the response to the phosphorus changing scurces, methods of application and dose.
Moreover, the . of the application of sulfur was svalusted. The experimental desing uwed was of
completed blocks a1t random with three repetitions. The tresiments evaluated consisted of three sources of
phosphorus [Phosphotic rock, super phosphate triple and formulal, twe methods of application (strike and sow)
and different dose of application of phosphorus. Other treatments were included 10 evaluate the effect of

bining together the plaster with the posphorus in the same band and the resp of the appli v of sulfur,
The average gain in output calculated through the 11 experiments of the Cycle A, using 30, 60 and 90 kg P,0./ha
was of 0.52 &+ 0.64, 0.79 + 0.81, and 0.48 = 0.55 T/ha. respectively. In the Cycie B and C. the gains of the
application of phosphorus were lass than in the first cycle. Analysing the response of tha P in the national trials
(Figure 2|, it was observed that the mayority is positive in all the levels evaluated. so this probes that the crop
responds 1o the apli of this sl . Tharesp to P using as sourse the AF was surpassed by the SFT
in the first cycle of evaluation [Cycle A). In the Cycle B, it was observad that the tendency of the responses was
the contrary, the RF surpasses to the SFT in the mayority of the localities, The application of the phosphorus
gether with the plaster in the same band was not significant in tha Cycle A, in comparation with the application
of both elements per separated, In the third cycle (Cycla C). it was observed the benefits of applying 1ogether
the plaster and the phosphorus in the same band. It was found that the average gain of applying them together
was of 0.289 + 0.346 T/ha. In general, the response to the application of § is of small magnitude but consistent
(less than 0.5 T/hal, which was significant. In the three years [1989-1391), it was found positive response in B
of the 11 localities. The 82,91 and 100% of the trials showed positive or physical responses in the output to the
applications of 30,60, and 90 Kg/ha using as source the SFT, respectively, while the proportion of economical
responses was of 64, 73. and 37 1o the same dose.

INTRODUCCION consalidadas en banda, bajo el sistema de

labranza de conservacién, con el uso de los

Segun estudios realizados en el
Instituto de Investigacién Agropecuaria de
Panamd (IDIAP), se ha podido determinar
que la mayoria de los suelos en Panama
tienen niveles bajos de fésforo y se espera
que den una respuesta positiva a la aplica-
cion de este elemento (Name y Cordero,
1987) De igual forma, se tienen eviden-
cias de la respuesta del cultivo de maiz a la
aplicacion del azufre en los suelos de la
Regién de Azuero (Gorddn y col., 1989a,
1989b, 1991). El estudio de los métodos
de aplicacién de P en combinacién con
otros nutrientes no ha recibido mucha
atencion, especialmente las aplicaciones

residuos como mantillo.

Los trabajos de Lindsay (1979),
indican que la inclusién de cationes tales
como NH,", K*, Ca" ", y Mg~ en los fer-
tilizantes, facilita que entren a formar parte
de los productos iniciales de reaccién con el
fertilizante fosfarico. El fosfato monocél-
cico (Ca({H.PO,), H,0), la fuente principal
de P en super fosfato simple [SFS) y super
fosfato triple (SFT), contiene suficiente Ca
para precipitar la mitad del P como fosfato
dicdlcico (FD) o fosfato dicdlcico dihidra-
tado (FDD) (Lindsay, 1979). La solubilidad
del FD se incrementa cuando el sulfato de
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amonio se aplica junto conuna fuente de
P-ortofosfato (Starostka y Hill, 1955).
Miller v col. (1970) demostraron que la
disminucién del pH en la rizosfera como
resultado de la absorcién de NH, ", podria
aumentar la relacién de H,PO,/HPO, ", y asi
incrementar la disponibilidad del P en el
suelo.

L.a RF presenta ciertas ventajas en
suelos Acidos, principalmente una mayor
disponibilidad debido a su solubilidad bajo
condiciones dcidas. La acidez del suelo es
el factor principal que determina la disponi-
bilidad del P a partir de la RF, ya que, un
pH bajo favorece la disolucidn del apatito
[Joos y Black, 19501, Oa ventaja que
existe en algunas dareas es gue el precio de
la roca fosférica es de 50 a 76% mads bara-
ta que otras fuentes tradicionales de fésfo-
ro. Aun cuando se considere al pH como el
factor mas importante con relacion a la
disponibilidad de roca fosférica en el suelo,
trabajos realizados por Chu y col. (1962)
demostearon que la textura y la cantidad de
hierra en los suelos afectaba la eficiencia
del uso del P a partir de esta fuente.

En 1988 se iniciaron varios ensayos
de fertilidad por parte del Programa Regio-
nal de Maiz (FRM), con el objetivo principal
de estudiar la respuesia a las aplicaciones
de distintas fuentes y dosis de P y S.
Adicional a ésto, el Programa Nacional de
Maiz del IDIAP incluyé, a partir de 1890,
evaluaciones de diferentes dosis de P y S
en este cultivo. De manera general, los
objetivos de estos trabajos fueron: 1)
Evaluar la respuesta del maiz a diferentes
dosis de P y S/ha; 2) Estimar el efecto de
aplicar azufre como sulfato de calcio junto
con el fésforo, en forma localizada, en

comparacion a fésforo localizado y el azufre
aplicado al voleo; 3} Evaluar la roca
fosfdrica (RF) como una fuente alternativa
de fésforo; 4) Estimar diferencias en la
eficiencia del uso de la RF en relacion al
SFT; 5] Evaluar la respuesta del maiz a las
aplicaciones de azufre como sulfato de
calcia.

MATERIALES ¥ METODOS

Ensayos Regionales del PRM

En 1989, 1990 y 1991 se realiza-
ron tres, cualro, y cuatro experimentos,
respectivamente, para evaluar la respuesta
del P en el cultive de maiz (Ciclo A). De
estos 11 experimentos, ocho (dos del 89,
tres de 1990 y tres de 1991) pasaron a ser
evaluados en ensayos residuales de
seqgundo ciclo (Ciclo B). Posteriormente, a
cuatro de ellos se les evalud en un tercer
ciclo resjdual (Ciclo C) (tres de 1980 vy uno
de 1989).

El disefio experimental utilizado en
estos anos fue de bloques completos al
azar can tres repeticiones por localidad. El
tamano de las parcelas fue de cuatro
(1988}, y cinco surcos de 5 m de largo
{1990 vy 1981). La poblacién de maiz fue
de aproximadamente 53,000 plantas/ha;
€sto se consiguié con una distancia de
siembra de 0.75 m entre hileras v 0.50 m
entre golpes. En cada golpe se dejaron dos
plantas. La semilla fue tratada con el
insecticida furatiocarb a razén de 8 g
l.a./ha.

195



Se realizé un control adecuado de
malezas en cada ensayo con aplicacién de
la mezcla de atrazina mas pendimentalina
en dosis.de 2.0 + 2.0 It de P.C./ha con
posteriores limpias manuales, por escapes
del control de algunas malezas. Las
fuentes evaluadas de P fueron: la roca
fosférica(RF) (0-30.5-0), la férmula comin
utilizada en el pais {FOR) (15-30-8B) vy el
super fosfato triple (SFT) (0-4B6-0). Las
dosis de 30 y 60 kg de P,0:/ha y 1a dosis
de S se evaluaron con dos métodos de apli-
cacion, uno al voleo en forma superficial
sobre la hilera de maiz (sin incorporacién) al
momento de la siembra, y el otro aplicade
a chuzo (banda) también a la siembra. En
los Ultimos afos se incluyd |a dosis de 90
kg de P,04/ha. La descripcidn de los trata-
mientos se presenta en los Cuadros 1, 2 y
3. Estos tratamientos se aplicaron en el
primer ciclo del cultivo (Ciclo A). En los
ciclos residuales (B y C), a todos los
tratamientos se le aplicd Jdnicamente
nitrégeno, a razén de 100 kg/ha en farma
de urea, a excepcidén del testigo del agricul-
tor, el cual llevaba todos los afos la dosis
de 227 kg de 15-30-8/ha mas 227 kg de
urea.

Se realizd wna clasificacidn
taxondmica del suelo y los mismos
resultaron ser del orden Alfisol suborden
ustalf. Todos los tratamientos llevaban 40
kg (1989) v 20 kg de S/ha (1990 Y 19971,
respectivamente) en forma de yeso
(CaS0,). Se aplicaron 100 kg N/ha, un
50% al momento de la siembra y el resto a
los 35 dias después de la siembra (DDS].
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Ensayos del Programa Nacional

Se realizaron 16 experimentos en la
Regién en el periodo de 1989 a 1991 (tres
en 1989, siete en 1990 y seis en 1891) en
diferentes localidades de Herrera v Los
Santos. El disefo experimental utiizado
fue el de bloques completos al azar con tres
repeticiones. lLas dosis de fasforo evalua-
das en 1990 fueron de 50 y 100 kg/ha, En
1991 se evaluaron las dosis de 30, 60, 90,
y 120 kg P.O./ha. En 1992, las dosis
fueron de 20, 40, 60 y 80 kg P,0./ha. El
tamafc de las unidades experimentales
consistid de una parcela de cuatro surcos
de 5.5 m de largo. La pablacién de maiz
fue de aproximadamente de 53,000 plantas
par hectérea.

En el andlisis de estos experimentos
se utilizd la diferencia en rendimiento de
dos tratamientos, graficado en funcién del
potencial de rendimiento del ambiente en
que se dio la respuesta (media general del
ensayo en esa localidad). Una respuesta
positiva indica que el primer tratamiento
superd al sequndo en la localidad evaluada,
y uno negativo indica lo contrario.
Ademas, una diferencia con valor cero
indica que los dos tratamientos rindieron
igual en esa localidad.

Metodologia del Anélisis Econdmico

Un primer nivel de andlisis consistio
en encontrar el porcentaje de respuestas
que estan por arriba de un aumento critico
en rendimiento. Este es el incremento
minimo en rendimiento de malz, necesario
para compensar el aumento en costos
totales implicados por el cambio en



CUADRO 1. ESTRUCTURA DE TRATAMIENTOS UTILIZADDS EN LA EVALUACION DE LA
RESPUESTA DEL CU_LTIVO DE MAIZ A LA APLICACION DE FOSFDRO Y AZUFRE EN
TRES LOCALIDADES DE AZUERO, PANAMA, 1989.
Desis de P,0, Método de Aplicacion
Tratamiento Fuente de P' kgha
Féstoro Anifre

1 RF 10 NOLED VOLED

4 AF ao CHUZO CHUZO JUNTO
AL P

3 RF B0, VOLED VOLEDG

4 RF B0 CHUZO CHUZO JUNTO
AL P

5 FOR 30 VOLED VOLED

(4] FOR 30 CHUZO CHUZD JUNTO
ALP

7 FOR B0 VOLED VOLEQ

8 FOR 60 cHUZ0 CHUZO JUNTO
aLp

9 SFT a0 VOLED VOLED

ig SFT 30 CHULO CHUZO JUNTG
AL P

11 SFT GO VOLEQ VELED

12 SFT G0 CHUZO CHUZO JUNTO
AL P

13 TESTIGD 0 YOLED

14 RF 30 CHUZO VOLED

15 SFT 30 CHUZQ VOLED

16 SFT 30 CHUZO S5IN AZUFRE

17 RF 30 CHUZO SIN AZUFRE

18 FUOR 30 cHUO SIN AZLIFRE

19 TESTIGO AGRIC 68 SIN AZUFRE

'AF = Roca fosfarica. FOR = Formuls, SFT = Super fosfato triple
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CUADRO 2. ESTRUCTURA DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE LA

RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A EL FOSFORO Y EL AZUFRE EN CUATRO
LOCALIDADES DE AZUERO, PANAMA 1990.

Método de Aplicacidn
Tratamiento Fuente de Féstoro Dosis
P05 S coma yeso

1 RF 30 VOLED VOLEQ

2 RF 60 VOLED VOLEOQ

3 RF 90 VOLED | VOLEQ

4 SFT 30 CHUZO | CHUZO JUNTO AL P
5 SFT 30 CHUZO | VOLEO

B SFT GO CHUZOD CHUZO JUNTO AL P
7 SFT [0 CHUZO | VOLEQ

8 SFT 90 CHUZO | CHUZO JUNTO AL P
9 SFT 50 CHUZ0 SIN AZUFRE

10 SFT 60 VOLED VOLED

11 FOR 50 CHUZO | CHUZO JUNTO AL P
12 TESTIGO 0 VOLED

13 TESTIGO 0 SIN AZUFRE

14 TESTIGO DEL AGRICULTOR 68 CHUZO | SIN AZUFRE
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CUADRO 3. ESTRUCTURA DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE LA
RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A LA APLICACION DE FOSFORO Y AZUFRE EN
CUATRO LOCALIDADES DE AZUERO, PANAMA, 1991,

Tratamiento Dosis de P,0; kg/ha Dosis de S kgl Dasis de N ikg)
1 0 o 100
2 30 0 100
3 60 0 100
4 90 s] 100
5 Q 20 100
6 30 20 100
7 B0 20 100
8 90 20 100
9 o ¢] 0
10 60 0 200
11! 60 20 100
12 TESTIGO AGRICULTOR 0
' Eneltr i ARNER da Féstoro fue la Roca Fostérica
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tratamientos. Elincremento en rendimiento
se calculd de la siguiente forma:

R = (Q~"r) (1]
donde!
QO = es lacantidad de nutrientes

{P,0:) por unidad de tiempo
es la relacién de precios
relauvos entre el nutrimento
(P,0.) y el producto {maiz)

La relacién de precios relevante se
calcula como (Jauregui y Sain, 1990) sigue:

(P, + CA) (1 + R)

g, =
(PCm) * (1 -a) (2]
donde:
P, = Precio de campo del P,0,
(B/.0.79/kg)
CA = Costo de aplicacion (B/.0.05/kg)
R = Tasa minima de retorno (158%)
PCm = Precio de campo del maiz
(B.0.19 /kg)
a = Porcentaje de ajuste estimado en
los rendimientos experimentales
(10%)

Un segundo nivel de andlisis
consistid en la evaluacion econdmica de las
diferentes alternativas tecnoldgicas, utili-
zando la 1écnica de presupuesto parcial y el
andlisis marginal, que relaciona los bene-
ficios netos y los costos que varian aso-
ctados a cada tratarmiento.

200

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta en Rendimiento de Maiz a la
Aplicacién de fésforo como SFT.

Los promedios de rendimiento pa:.
los tratamientos en comun vy las diferentes
localidades en cada experimento, se presen-
tan en el Cuadro 4. El andlisis estadistico
preliminar indicé que el SFT, a las diferen-
tes dosis evaluadas, fue el fertilizante que
presentaba la mayor consistencia en las
respuestas a través de los diferentes ensa-
YOS, y por esta razdn se usd para ilustrar la
respuesta al fésforo. En todos los anos, la
respuesta a la aplicaciéon de fésforo fue
altarmente significativa, observandose incre-
mentos hasta de 2.0 t/ha, dependiendo de
la localidad.

La ganancia promedio en rendi-
miento calculada a través de los 11 experi-
mentos del Ciclo A, utilizando 30, 60 y 90
kg P,0./ha fue de 0.52+0.64, 0.79 =2 0.81
y 0.48 = 0.55 t/ha, respectivamente. Estas
respuestas mostraron una relacion algunas
veces lineal y otras cuadratica, cuando
fueron analizadas estadisticamente con el
uso de contrastes ortogonales. En los
Ciclos B y C, Ias ganancias de la aplicacion
del fésforo fueron menores que en el ciclo
A [Figura 1). La dosis de 90 kg P.O,/ha fue
la que mantuvo un porcentaje alto de
respuestas positivas en los dos ciclos
siguientes (42 y 67 %, respectivamente).

La respuesta a la aplicacién de este
elemento varié de acuerdo a la presencia
del azufre. En el Ciclo A, la respuesta en
presencia de 20 kg S/ha fue de
0.39+0.44, 0.68+0.65 y 0.53+0.46
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(Continuacién Cuadro 4)

ciciocC
Afio da Siembrs 1992 1992 1992 1991
P s N PCOS0C PTASOC PLHSOC PLHBSC
o 0 100 2.1% 5.60 2.07 098
io [1] 100 1.35%
60 Q 100 3.83 5.66 1.89
90 L] 100
o 20 100 315 5.32 2.06
30 20 100G .78 5.56 1.93 1.65
L 20 100 4.45 5,27 1.78 1.66
80 0 100 3.43 6.15 2.00
(4] Q (4]
a0 [e] 200
I0RF 20 100 3.78 5.46 1.91 1.51
TAGR 13271915308 + toasgnl | 4.05 8.20 23 1.89
BORF 20 100 3.49 5.32 2.73 1.41
30CH 20V 100 3.58 4.30 2.08 1.21
S0VOL 20vVOL 100 3.79 5.24 2.66 1.37
BO0FOR 20CH 100 388 5.26 2.18 1.07
Prom Loc 3.87 5.48 2.1% 1.52
Locslidad Cédigo del Ensayo
La Honda PLHA1A PLHI0A PLHBIA
PLHO18 PLHSOB PLHBSB
PLHOOC PLH89C
Cocobola PCO91A PCO90A PCOBIA
PCOY1B PCO308B
PCOSOC
Panta PPASTA PPASOA PPABIA
PPABSA
Pedernal PPE9TA
PPESIB
Tablas Abajo PTAS0A
PTAS0B
PTAS0C
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FIGURA 1. Respuesta del maiz a la aplicacidon de tres niveles de fésforo,
bajo dos niveles de azufre, en tres ciclos de cultivo.
Azuero, 1989-1992.
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t/ha, para las dosis de 30, 60 y 30 kg de

P/ha. Las respuestas en ausencia de S,
para estas mismas dosis fueron
0.40:0.31, 042047 y 0.83+0.98

t/ha, respectivamente (Figura 1),

Analizando la respuesta del Pen los
ensayos nacionales (Figura 2) se observa
que en la mayoria de los casos es pasitiva,
en todas las dosis evaluadas, lo que
comprueba que el cultivo responde a la apli-
cacion de este elemento. También, se
encontrd al analizar estos datos que la
respuesta fue cuadrdtica {y = 2,324 +
19.689P - 0.092P¢)

Respuesta a la Roca Fosfdrica (RF)

LLa respuesta al P usando como
fuente la RF fue superada por el SFT en el
primer ciclo de evaluacién (Ciclo A)l. Se
encontrd, ademads, que el B4 y 86% de las
difergnicias fueron con signo negative (por
debajo del nivel cerol, para las dosis de 30
y 60 kg/ha. respectivamente. En el Ciclo B,
se observé una tendencia contraria en las
respuestas, ya que la RF supera al SFT en
la mayoria de las localidades. En este ciclo,
el 63 v 80% de las diferencias fueron posi-
tivas para ambas dosis, respectivamenta.
Este resultado se puede explicar porque la
RF es de disolucién lenta en suelos con pH
entre 5.0y 6.0, mientras que el fdsforo en
el SFT estuvo mas disponible en el primer
ciclo: Sin embargo, debido a que la dosis
de RF no se incorpord con el suelo subya-
cente, en los ensayos realizados bajo
labranza cero, la disponibilidad de P para el
cultive en el primer Ciclo de evaluacién,
podria haber sido limitante a causa de su
baja solubilidad y por ser un nutriente
inmaévil, Ya para el segundo ciclo, al estar

mas disponible el P de la RF, se encantrd
una mayor respuesta para esta fuente. En
el Ciclo C na se observd un patrén definide
en las diferencias (Figura 3).

La respuesta de la RF para las tres
dosis evaluadas enestos ensayos con res-
pecto al nivel de cero fue de 0.58+0.47,
0.35+0.42 y -0.01=0.35 t/ha, para las
dosis de 30, 60 y 90 kg P,0./ha,respecti-
vamente. Se observé que el mayor rendi-
miento se obtiene con el nivel de 30 kg de
P.0./ha, y luego el mismo va bajando hasta
el nivel de 90 kg. Esto se explica ya que
los niveles de fluorapatito se van incremen-
tando a medida que se aumenta la dosis de
RF, lo que pudo ser perjudicial a las plantas
de maiz.

Una de las desventajas para su uso
comercial es la forma de aplicarla en el
campo (voleo) porgue aumenta los costos
vy su aplicacion resulta mas dificll que el
SFT.

Efecto del Método de Aplicacion del
Féstforo.

La aphcacidon del fasforo junto con
el yeso en una misma banda no fue
significativa en el Ciclo A, en comparacién
con la aplicacion de ambos elementos por
separado. Se observd una gran dispersion
de los valores de la diferencia entre los dos
métodos (-0.009=0.374 t/ha). En el
segundo ciclo de evaluacion, se encontrd
que {a mayoria de |os valores se encuentran
cerca del nivel cero, sin diferencia entre los
dos métodos. El proamedio de la respuesta
en este ciclo fue de -0.086 +0.134 t/ha.
En el tercer cicla (Ciclo C) se observaron los
beneficios de aplicar el yeso y el fésforo
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FIGURA 2. Respuesta del maiz a la aplicacién de diferentes dosis de P
con O y 20 kg de S. Azuero, 1990-92,
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juntos en una misma banda. Se encontrd
que la ganancia promedio de aplicarlos
juntos fue de 0.289 +0.346 t/ha (Figura 4).

Este efecto positivo, en el tercer
ciclo de siembra, pudo ocurrir debido a que
el yeso es poco soluble, y su disociacién
lenta favorecid la formacién de los
compuestos FDD y FD, los cuales se
mantuvieron disponibles para la planta,
proporciondndole el fésforo que éstas
necesitaban en este ciclo, al no renovarsele
la aplicacién anual de este elemento. En
pH bajos, los precipitados de FDD y FD
fueron lentamente solubles. y de esta
manera se redujo |la cantidad de fésforo que
pudo estar en contacto con los 6xidos e
hidréxidos de Fe y Al.  Savant y Racz
{1973), han discutido Ia importancia de los
productos de reaccién del P, particular-
mente los productos intermedios
metaestables, los cuales pueden estar
lentamente disponibles a través del tiempo.

La aplicacién de los dos elementos
por separado, implica mayores costos de
produccién, respecto a la aplicacién con-
junta. Estoindica que la aplicacidn del S en
los casos que sea necesario, puede hacerse
en forma conjunta con el P, con los posi-
bles beneficios de formacidn de fosfatos de
calcio metaestables lentamente disponibles
{Lindsay, 1979; Raun y Barreto, 1991).

Se realizé una comparacion entre el
tratamiento del agricultor (TAGR) y el
tratamiento de 60 kg de P,0./ha usando
como fuente el SFT méds 20 kg de S, en
los tres ciclos de cultivo. Se observé que
en el primer afo no hube diferencias entre
los dos tratamientos (el promedio fue de
0.001 £0.581 t/hal, y el 55% de las
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respuestas positivas favorecieron al TAGR.
En el segundo vy tercer ciclo (B y C), a pesar
de que al TAGR se le aplicd en cada ciclo
227 kg de 15-30-8/ha y 227 kg de urea/ha,
el promedio de las diferencias fue de
0.225+0.550 y 0.230+0.559 ton/ha,
respectivamente, En comparacién con el
de 60 P + 20 S que sélo llevaba 100 kg de
N/ha en cada ciclo (Figura 5}.

Respuesta a la aplicacién de S
como yeso.

l.a respuesta a la aplicacién de S en
general es de pequefa magnitud, pero
consistente (Figura 6). En el primer ciclo,
se encontraron respuestas positivas en 8 de
las 11 localidades. La respuesta a S en
ausencia de P produjo un efecto positivo de
0.06 +0.43 t/ha.

Cuando se evalud en los mismos
anos la respuesta al S, para los trata-
mientos con presencia de P (SFT aplicado a
30, 60 y 90 kg P,0./ha), el efecto de S fue
de 0.094 +0.583, 0.324 +0.232, y-0.117
=0.331 vha, indicando una posible
interaccion de P y S. En general, en los
tres anos se observaron respuestas positi-
vas y consistentes, pero menores de 0.50
t/ha, a la aplicacion de S. En los
experimentos de 1990 y 1991, se ohservé
que la respuesta fue mayor en ambientes
con mayor potencial de rendimiento.

En el segundo ciclo de evaluacién,
se observd el efecto positivo de aplicar el
S, pero no asi la interaccién en presencia
del P. Los promedios encontrados para la
respuesta a S con 0, 30, 60 y 90 kg
P.O,/ha fueron de 0.235:20.527,
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0.291 =0.608, 0.242+0.457, y =0.288
t/ha, respectivamente. En el Ciclo C adn se
encuentran respuestas positivas por aplicar
S al cultivo, pero la misma no es muy clara.

Anélisis Econdmico a través de
los ambientes.

Para la estimacion econdmica del
efecto de dosis de P se concentré en SFT
como fuente de P, dado que se tenia una
mayor cantidad de datos a través de los
tres ciclos. La relacién de precios relativos
se calculd utilizando el primer nivel de
andhsis. Esta relacion fue de:

r, = 5.67 kg maiz/kg PO,

Tomando este precio relatve, el
ncrementn en rendimiento de maiz para las
dosis de 30, 60, y 90 kg de P.O./ha, el
cual  recompensa el incremento de los
costos que vanan, fue de 170, 340, y 510
kg de maiz/ha, El 82, 971, y 100% de los
ensayos mostraron respuestas fisicas
positivas en rendimientos a las aplicacianes
de 30, 60, y 90 kg/ha, respectivamente,
mientras que la proporcién de respuesta
econdmica fue de B4, 73 y 37% a las
mismas dosis {Cuadro b). La aplicacién de
90 kg P.O./ha como SFT no resulia
econdmicamente favorable dentro del rango
de rendimientos observados en estos
ensayos

La alta probabilidad de obtencién de
respuestas fisicas para las dosis de 30 y 60
kg P.O.ha combinadas con Ia aita
probabilidad de respuestas economicas para
estas dosis, sugiere que dentro del rango
de 30 y 60 kg/ha podria encontrarse el
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nivel éptimo para la fertilizacion con P en
maiz, utilizando como fuente el SFT.

La evaluacién de presupuesto,
parcial y marginal, realizado al conjunto de
las localidades durante 1989-19830,
demostrd que los tratamientos con mayo-
res beneficios netos correspondieron a la
aplicacion de 30 kg/ha de RF y 60 kg de
SFT; sin embargo, la tasa marginal de
retorno (TMR) de esta uluma fue superada
por la de 30 kg RF, dado los costos mas
bajos de ésta. También se realizaron
comparaciones parciales entre trata-
mientos, especificamente los corres-
pondientes al uso de la fuente SFT. Se
encontrd una respuesta cuadratica alta-
mente significativa a la aplicacién de
tosfaro, utiizando SFT (0, 30, 60 y 80): v
desde el punto de vista economico es
rentable la aplicacién del mismo. La TMR
de pasar de la no aphcacion de fdsforo al de
30 kg de SFT/ha fue de 166%; en tanto
que, la aplicacion de 60 kg/ha con respecto
a la de 30 kg/ha representd un TMR de
272%. La aplicacion de 90 kg/ha de SFT
es  una alternativa econdmicamente
dominada; es decir, aplicar menos niveles
de fésforo implica mayores beneficios netos
a menores costos.

La evaluacidn conjunta para todas
las localidades en 1991, y cuyos tratamen-
tos correspondian bdsicamente a distintos
niveles de SFT [con y sin utilizacién de
Azufre}, senald que con la aplicacidén de 60
kg P,0</ha utilizando SFT y 20 kg S/ha, se
obtuvieron los més altos beneficios netos v
una TRM [(1683%) muy por encima de la
tasa de retorno minima. Los rendimientos
a nivel de todas las localidades en 1991
estuvieron muy afectados por la baja



CUADRO 5. RESPUESTA FISICA Y ECONOMICA A LA APLICACION DE FOSFORO EN EL ENSAYO
DE EVALUACION DE FUENTES ¥ METODOS DE FOSFORO EN LA REGION DE
AZUERO. PANAMA 1989-1991.

Diferencia entre |a dosis de P,0, y &l nivel de 0 kg
Localidad
30 60 20

1989
Parita 2.02 0.65 ——r
Las Tablas 263 1.00 e
La Honda 0.66 -0.43

1990
Parta on 0.80 0.42
Las Tablas 0.54 0.47 on
Las Comadres 0.54 0.29 0.19
La Honda 0.34 0.92 0.54

1991
Las Tablas 0.B6 0.94 0.09
La Honda *0.36 0.02 0.05
Pedernal 1.03 1.59 1,76
Parita Q.07 051 0,51
HAendimiento minimo de malz 07 0.34 0.51
Respuestas fisicas B2% (9/11) 91% (107717} 100% (8/8)
Respuestas Econdmicas B4 (7/11) 3% | BN 37% (3/8)
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precipitacién, lo que explica que en dos
localidades se obtuvieron mayores bene-
ficios netos con 30 kg de P,0. de SFT/ha.
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