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NORMAS PARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

La Revista Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos originales realizados en
cualquier drea de las Ciencias Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser enviados al Direc-
tor de la Revista redactados en espafiol. La presentacion en ofro idioma debera ser consultada
previamente al Director de la Revista.

Los trabajos aceptados serén publicados bajo el entendimiento de que el material
presentado es original e inédito, siendo los autores los Unicos responsables por |a veracidad y
exactitud de las afirmaciones y datos presentados. Ademas, los autores deberan solicitar,
cuando sea necesario, los permisos para la publidacion de los datos ya reportados.

Los trabajos deben ser de interés para un publico especializado, redactados en prosa
cientifica, y comprensible al lector L.os trabajos deben entregarse en disquettes de computadora
31/2". Se debe entregar un original y una copia.

Se recomienda emplear la nomenclatura y simbaologia recomendada en "Conference of
Biological Editors. Committe on Form and Style: Style Manual for Biological Journals”. Todas
las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Internacional de Unidades
(Sistema Métrico Decimal),

Las fotografias deben ser de muy buena calidad; deben mostrar con claridad el area de
interés para el lector y tomadas con criterio cientifico, tamafio 10 x 12.5 cm. En algunos casos,
el editor solicitara los datos originales para la elaboracién de la figura. Los cuadros y leyendas
de figuras y fotegrafias deben ser numerados en arabigo por orden de referencia en el texto,

B. NORMAS ESPECIFICAS

1. ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de la siguiente forma: Titulo (espafiol), autores
(identificacion 'y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espaiiol e inglés, introduccion,
materiales y métodos, resultados y discusién, conclusiones, bibliografia, cuadros y figuras.
Extension maxima: Veinte pdginas, incluyendo cuadros; figuras, fotos y referencias.

a. Titulo: En mayUsculas, debe expresar en no mas de 20 palabras el contenido, las
matenas y conceptos claves. Se proporcionara en espafiol e inglés.



b. Autores: Centrado, después del titulo, se indicaran en orden, primer autor y coautores.
Los titulos, grados académicos, cargos, nombre del (los) autor (es), lugar donde se realizé el
trabajo se-indicaran al pie de pagina.

c. Resumen: En espafiol y en inglés. Debe ser breve y no exceder de 5%
(aproximadamente 200 palabras) del texto principal completo. Abarca el método expenmental,
el objetivo de la investigacion, los resultados mas importantes y las conclusiones. El resumen
debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga un conocimiento exacto del
contenido. Esto es esencial parz el resumen en inglés.

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

e. Materiales y Métodos: Se expandrat‘n de forma concisa, los materiales utiizados y la
metodologia aplicada. Se debera presentar los detalles necesarios para que €l lector interesade
pueda repetir la parte expetimental, con indicacion de los datos agrometereoldgicos, disefio y
métodos de andlisis estadistico empleados. Para los procedimientos ya descritos en la literatura,
deben ser citados y s6lo se aceptara la mencion de modificaciones sustanciales.

f. Resultados y Discusién: Se dan a conocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma méas concisa posible (si es necesario se utilizaran subtitulos,
si son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las figuras y cuadros deben ser
elementos de apoyo a los resultadas, y no deben repetir la informacién que aparece en el texto
Los promedios y sefalamientos de diferencias significativas deben acompafiarse de las
indicaciones: de la variacion relativa y probabilidad alcanzada.

En la discusion de resultados se sefialan las relaciones entre los hechos observados.
Debe indicarse el significado de los hechos, las causas, sus efectos y sus implicaciones.

g. Conclusiones: En esta seccién se presentan los hechos significativos en forma
clara y logicamente ordenados. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos descritos
en la introduccién,

h. Recomendaciones: Esta seccion puede estar 0 no presente en el articulo. En caso
de que el autor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esta seccion.

i. Bibliografia: Se incluira sélo la literatura citada tomando en cuenta las
recomendaciones del documento sobre Redaccién de Referencias Bibliogréficas del ICA, 3*
edicién.



j. Agradecimiento: Para efecto de reconocimiento del autor a personas que hayan
colaborado en la informacion del manuscrito deberén presentarse en esta seccion.

2. NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

a. Notas Cientificas: Seran aquellos escritos basados en aspectos experimentales o
investigaciones terminadas o en curso de cualquier tipo, gue presenten un aspecto metodolégico
novedoso o un resultado que el autor decida comunicar, en este estilo, por considerario importante.

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

Estas no requieren de separacion de acapites ni de subtitules, aunque deben contener en
el texto los antecedentes y deben resaltar claramente €l objetivo del trabaje, materiales y métodos,
con énfasis en los procedimientos. Las conclusiones y recomendsciones deben aparecer en el
curso de la discusion de resultados (totales o parciales) alcanzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar el titulo en espafiol e inglés, nombres y direccién de autores e
instituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco paginas (21.2 cm
X 27.5 cm) incluyendo referencias, cuadros y figuras. Los cuadros no deberan ser mas de tres,

3. ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccién, subtitulos
y referencias bibliogréficas. Podra ser presentado en otro idioma previa consulta al Director de
la Revista. Debe tener una extension maxima de 20 paginas incluyendo cuadros, figuras y
referencias bibliogréficas.
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DETI_ERMINACI(JN DEL PERIODO CRITICO DE COMPETENCIA ENTRE EL
CULTIVO DE LA LECHUGA Y MALEZAS

Esteban Sédnchez': Campo Serrano®; Atzuko Tomita®

RESUMEN

E! experimento se establecid en Alto Quiel, Boquete, provincia de Chiriqui, Republica de Panama, durante
los meses de junio a septiembre de 1994, a una altura de 1,450 msnm. El objetivo del ensayo fue determinar el
periodo critico de competencia entre el cultivo de lechuga Great Lake 366 y las malezas. Se utilizé un disafio de
blogues completos al azar con 14 tratamientos y cualro repeticiones y se establecieron en dos series. cony sin
malezas a los 14, 28, 42, 56, 70 y 84 dias después del transplante. Los tratamientos testigos incluyeron todo el
ciclo libre de malezas y todo el ciclo con malezas. Los resultados indican que el periodo critico de competencia,
se inicia desde los 14 dias y se prolonga hasta 42 dias después del transplante. La competencia entre el cultive
y las malezas fue superior a partir de lus primeros 42 dias de establecido el cultivo, periodo en que se observan
las mayores pérdidas del rendimiento absoluto (100%), de la calidad de las cabezas de lechuga y en el valor bruto
de la produccion

CRITICAL PERIOD OF WEED COMPETENCE AND LETTUCE CROP

The experiment takes place in Alto Quiel, Boquete, province of Chiriqui, Republic of Panama, during
June to September 1994, and 1,450 masl. The objetive was determine critical period of weeds competence in
lettuce var. Great Lake 366. The experimental design was randomized complete blocks with 14 traifments and
four repetitions. The weeded and weedy periods were of 14, 28, 42, 58, 70 y 84 days after ransplantation. The
tests were all time weedy and all lime weeded. The critical period of leftuce crop competence and weed was
between 14-42 days after lransplantation, The competence was strong in the first 42 days, period in which the
loss was very high (100%) in quality, productivity and economic,

1 Investigador Honticola, Lider del Programa Nacional de Invesfigacion en Hortalizas hasta 1994, Actualmente es
investigador en ef Proyeclo de Investigacion y Transferencia para el Manejo Integrado del Sislema de Produccion de
Cafey Naranja de Tierras Allas. IDIAP. Rio Sereno. CIAOC.

2 Agr, Asislente de Investigacitn en Hortalizas. IDIAP, Boquete, CIAQC.

3 \Voluntaria del JICA. Asistente de Investigacion hasla 1996, IDIAP, Boquele.
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INTRODUCCION

La competencia entre plantas es
una fuerza natural, en donde las especies
cultivadas y las silvestres alcanzan
crecimientos y rendimientos maximos.
Esta competencia sucede cuando las

demandas de luz, humedad, nutrimentos.

y biéxido de carbono por las plantas,
rebasa el abastecimiento disponible
(Shenk y col., 1988). Como resultado de
ello, existe un estado de mutua supresion,
que trae como consecuencia una dismi-
nucién o pérdida total de rendimiento del
cultivo (NAS, 1978).

En general, la competencia es mas

importante durante el primer tercio de
vida de un cultiva (FAO, 1968),
presentando un efecto desvastador en las
hortalizas, debido al sombreado de las
malezas (NAS, 1978).

Es importante definir el periodo
critico de competencia entre el cultivo y
las malezas, para que el agricultor pueda
aplicar sus practicas de contral en el
momento oportuno (Fisher, 1988). Esto
le permite perfeccionar los métodos de
monitoreo y manejo integrado de las
especies.

Durante el estado de plantula, el
cultivo de la lechuga es especialmente
susceptible a la invasién de malezas, lo
que reduce su vigor y uniformidad;

ademas, las malezas son refugios de
insectos y hongos patégenos que reducen
la calidad de las cabezas de lechuga.

Cudney (1996) encontré que al
mantener al cultivo libre de malezas por
un periodo de cuatro a seis semanas
después del transplante, se producen
rendimientos aceptables. Stall y Dusky
(1996) determinaron que si la lechuga se
deja en competencia durante tresacinco
semanas después de |a emergencia de
Amaranthus spinosus ocurren pérdidas
en el rendimiento de 20 a 40%. Ademas,
cada planta de esta maleza reduce la
calidad y rendimiento de cuatro plantas
de lechuga.

Schonbeck y col. (1990) indicaron
que se inhibe el crecimiento de la
lechuga, por efecto de |a alelopatia e
inmovilizacion de nutrimentos causados
por las malezas.

En otros cultivos, Vargas y Gameoa
{1985) ne lograron definir un periodo
critico de competencia entre las malezas
y la remolacha (Beta vulgaris L.), pero
observaron una disminucion del
rendimiento a partir de los 28 dias hasta
el final del ciclo del cultivo.

De igual forma, Rodriguez y Martell
(1987) concluyeron que en el cultivo del
platanoe no hay un periodo critico
definido, sino que se extiende en todo su
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ciclo. Maranay col. (1983) establecieron
que en ¢f cultivo de tomate de siembra
directa, este periodo se ubica de los 30 a
40 dias después de la siembra, con
pérdidas de rendimiento hasta 70%.

Estudios en frijol Caupi (Vigna
unguiculata) sefialaron un periodo
critico desde los primeros 10 dias hasta
los 40 dias de la emergencia de las
plantas (Acosta, 1991). Para el cultivo
de la cebolla este periodo critico se inicia
en la tercera semana hasta la 11a.
semana después del transplante con
perdidas en la produccion de 16 a 72%
(Castillo y Sanchez, 1891).

El presente estudio se propuso
determinar el periodo en el cual las
malezas deben ser eliminadas, obtenién-
dose el maximo rendimiento, calidad y
beneficios de la cosecha, para que el
productor aplique con mayor precision
sus practicas de control y utilice otros
recursos de produccion con mayor
eficiencia y eficacia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el
periodo del 7 de junio al 22 de septiembre
de 1994, en |a finca de un agricultor
colaborador, corregimiento de Alto Quiel,
distrito de Boquete, provincia de Chiriqui,
Repiiblica de Panama, a una altitud de

1,450 msnm. Su ubicacion geografica
fue aproximadamente entre 8° 48' latitud
Norte y 82° 29" longitud Oesle.

La humedad relativa durante el
ensayo fue de 90%, la precipitacién
pluvial fue de 298 mm y ia temperatura
promedio de 21°C.

Las parcelas experimentales
fueron camas levantadas de 2 m de largo
por 1 m de ancho, con la siembra de
plantulas de lechuga procedentes de un
semillero de 20 dias de edad, en doble
hilera, separadas 0.50 my a 0.30 m entre
plantas, para totalizar 12 plantas por
parcela y una densidad tedrica de 66,667
plantas/ha.

La variedad de lechuga utilizada
fue Greal Lake 366, con un ciclo de 85 a
90 dias y habito de crecimiento con
cabeza expuesta. Eldisefio utilizado fue
bloques completos al azar con 14 trata-
mientos y cuatro repeticiones.

Los tratamientos se establecieron
en dos series. En la primera serie de
tratamientos, cada uno representa un
periodo de tiempo diferente, en que el
cultivo permanece enmalezado a parir
del primer dia de transplante y a los 14,
28, 42, 56, 70 y 84 dias después del
transplante (ddt); en la segunda serie de
tratamientos, cada uno de ellos repre-
senta un periodo distinto de tiempo, en
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que el cultivo crece libre de malezas
desde el transplante y en todos los trata-
mientos.

Se incluyd dos tratamientos
testigos: enmalezado todo el ciclo del
cultivo y desmalezado todo el ciclo. La
limpieza de las parcelas se efectud
manualmente, segln lo requirid cada
tratamiento.

El manejo agronomico del ensayo
consistio en |a incorporacion, al momento
de la siembra, de 1,000 kg/ha de
carbonato de calcio y 3,000 kg/ha de
gallinaza. En el fondo de cada hueco de
siembra, se aplico 0.75 g de P,0, equiva-
lente a 50 kg/ha; 30 dias después del
transplante se fertiliz6 cada planta con
0.75 g de la formula comercial 12-24-12
lo que equivale a 50 kg/ha.

Las enfermedades foliares fueron
manejadas con mancozeb a dosis de 1
kg/ha de producto comercial y cloro-
talonilo a dosis de 1 [Vha de producto
comercial. Se usé el adherente Agral 90
a dosis comercial de 0.45 lt/ha.

Las variables experimentales
fueron: rendimiento comercial absoluto
de cabezas de lechuga, expresado en
toneladas por hectarea y porcentaje de
cabezas de lechuga con calidad buena;

ademas, se registro el complejo de male-
zas predominantes.

La calidad se estimé en forma
visual basada en la compactacion de la
cabeza y el cierre de las hojas envol-
ventes; cabezas duras con hojas envol-
ventes plegadas, se consideran de
calidad buena.

Los datos expresados en por-
centajes fueron transformados a la
expresionVx+1 para normalizarios y
homogenizar las varianzas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Malezas predominantes

Las malezas predominantes en el
area del ensayo fueron: pollito
(Galinsoga ciliata), Verdolaga (Portu-
laca oleracea), Bledo (Amaranthus sp)
y lentejilla (Lepidum virginicum, CATIE
1990). Las especies secundarias fueron:
zaeta (Bidens pilosa), mostaza (Bras-
sica campestris) y siempre viva
‘Commelina sp).

La especie Galinsoga ciliata
mostré la mayor agresividad poblacional
y de cobertura en todos los tratamientos.
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Rendimiento comercial absoluto
y calidad buena de lechuga

El analisis de varianza para el
periodo critico de competencia del cultivo
de la lechuga y las malezas, demuestra
que exislen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos a
P<0.0001, en base a las variables de
respuesta: rendimiento comercial abso-
luto y calidad buena de cabezas de
lechuga (Cuadro 1).

La prueba de rangos multiples de
Duncan (P<0.05), para promedios de
rendimiento comercial absoluto de
lechuga, indicé que alcanza su maximo
valor cuando el cultivo permanecid sin
malezas todo su ciclo (32.89 t/ha), pero
no fue diferente significativamente a los
tralamientos con malezas 3 14 y 28 ddt
(30.45 y 28.35 t/ha, respectivamente) y
sin malezas hasta 56, 70 y 84 ddi (25.18,
29.54 y 25.73 t/ha, respectivamente)
(Cuadro 2).

El rendimiento comercial absoluto
es bajo cuando el cultivo esta limpio sélo
los primeros 42 ddt (8.93 tha), lo que
equivale en iérminos de rendimiento
relativo al testigo a 27.15%. La cosecha
se pierde totalmente, si se limpia los
primeros 14 ddt y luego se deja
enmalezar. Si el cultivo se empieza a
limpiar a partir de los 42 ddt, el
rendimiento comercial absoluto es de

8.00 t/ha, lo que equivale a 24.32%
del rendimienlp relativo al testigo
limpio todo el ciclo.

La cosecha se pierde totalmente,
cuando las limpiezas se inician a los 56
ddt (Cuadro 2). A partirde este momento
se observa la desaparicion total del cul-
tivo y la proliferacién de la maleza
Galinsoga ciliata.

Basado en los datos de rendimiento
comercial absoluto (Cuadro 2), el cultivo
de la lechuga puede lolerar la presencia
de especies de malezas desde el
transpiante hasta los 28 ddt y se producen
rendimientos y calidad similares al testigo
desmalezado todo el ciclo, sin observar
diferencias significativas entre ellos.

Cuando la competencia entre las
especies de malezas y el cultivo se inicia
a los 56 ddt, no se afecta significati-
vamenie el rendimiento y la calidad.

La Figura 1 muestra el efecto de la
competencia sobre el rendimiento comer-
cial absoluto de cabezas de lechuga. Se
observa su aumento a medida que se
prolongan los dias que el cultive perma-
nece sin malezas, en los diferentes
periodos. De forma contraria, a medida
que el cultivo permanece enmalezado
durante periodos mas largos de tiempo,
el rendimiento comercial absolute
disminuye hasta llegar a cero a los 56
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FIGURA1. COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DE LA LECHUGA VAR.
GREAT LAKE 366 EN FUNCION DEL TIEMPO DE COMPETENCIA.
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ddt. Este comportamiento supone un
periodo durante el cual el cultivo no tolera
las malezas, en este caso, se inicia a los
14 ddt y se prolonga hasta 42 ddt.

El valor bruto de la produccién
(Cuadro 2) describe la importancia
economica de las pérdidas causadas por
las especies de malezas. La competen-
cia, por periodos largos de tiempo,
disminuye su valor hasta cero; pero a
medida que se mantiene el cultivo libre
de malezas aumenta. lo cual es bene-
ficioso.

Calidad buena de las cabezas de
lechuga

La prueba de rangos mdltiples de
Duncan (Cuadro 2) demuestra que se
producen mas cabezas de lechuga de
calidad buena con los tratamientos que
permanecieron libres de malezas desde
su transplante, y en la medida en que se
les dejé un mayor tiempo en compe-
tencia, fue disminuyendo la calidad.

De esta forma, se tiene que el
tratamiento libre de malezas todo el ciclo
produjo 53.4% de cabezas de calidad
buena, seguido de los tratamientos de 70
dias libres de malezas (53.3%), 56 dias
libres de malezas (47.1%), 28 dias con
malezas (45.9%) y 14 dias con malezas
(45.8), los cuales fueron superiores al

resto de los tratamientos, aunque entre
ellos no existié diferencias significativas.

La Figura 2 muestra el efectode la
competencia sobre la calidad de las
cabezas de lechuga e indica que las
pérdidas de la calidad de la cosecha se
inician desde el transplante y se
prolongan durante todo el ciclo del cultivo.
Existe un periodo comprendido entre los
14 y 28 ddt en donde el efecto del
enmalezado no reduce significativa-
mente la calidad de las cabezas de
techuga, luego disminuye drasticamente
entre los 28 a 56 ddt, con pérdida total
de la calidad a partir de los 56 dias de
enmalezado.

El periodo oritico de competencia
se inicia desde los 14 ddt y se prolonga
hasta 42 ddt, por lo que ef cultivo debe
pemanecer libre de malezas durante ese
tiempo, para producir la mejor calidad de
cabezas comerciales (Figura 2),

En la curva que representa el
aumento de la calidad, a medida que se
incrementa el periodo de desmalezado,
a los 84 dias, la calidad disminuye a
40.96%; esto se debe basicamente a
pudriciones en las cabezas causadas por
el hongo Botrytis sp.

Por otro lado, sélo se produce un
maximo de 53.44% de cabezas de
lechuga de calidad buena, cuando el
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FIGURA 2. COMPORTAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA LECHUGA VAR,
GREAT LAKE 366 EN FUNCION DEL TIEMPQ DE COMPETENCIA.



cultivo permanecid limpio de malezas
todo su ciclo. Para ese mismo periodo,
se produce 20.16% de cabezas de mala
calidad, no atribuibles a la competencia.

La pérdida de 46.56% de cabezas
de lechuga se debe a la desaparicion de
plantulas de lechuga por efectos que no
son atribuibles directamente a la com-
petencia de las malezas, como lo es la
pudricién del tallo causada por los hongos
Pythium sp y Sclerotium sp. Las
practicas de desmalezade causaron
heridas y luego muerte de las plantulas,
sobre todo en periodos de mucha
sensibilidad al manejo.

Los rendimientos producidos y el
porcentaje de cabezas de calidad buena
obtenidos en los tratamientos que
representaron el periodo de competencia
entre 14 a 28 ddt son buenos y superiores
al promedio producido en las tierras altas,
el cual no alcanza las 15 t/ha y con
pérdidas de calidad de la cosecha
superiores al 60%.

CONCLUSIONES

&€ El periodo critico de competencia
entre el cultivo de lechuga va-
riedad Great Lake 366y las ma-
lezas, se inicia a los 14 ddty se
prolonga hasta 42 ddt.

10

& si se mantiene el cultivo limpio
durante su periodo critico se pro-
duce el mejor rendimiento de
cabezas comerciales de calidad
buena.

El cultivo de la lechuga tiene tole-
rancia inicial a las malezas en
competencia, especialmente a
Galinsoga ciliata, pero las pérdi-
das en rendimiento y calidad son
grandes o totales, siel enmaleza-
miento se prolonga mas alla de los
56 ddt.

Si se mantiene el cultivo libre de
malezas entre los 14 a 42 ddt, los
rendimientos y el porcentaje de
cabezas producidas de calidad
buena son superiores al promedio
general del area productora de
fierras altas.

Las malezas tienen gran importan-
cia econdmica, ya que afectan
drasticamente |a calidad y el rendi-
miento y, por lo tanto, ocasionan
pérdidas considerables en el valor
bruto de fa produccién.
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POSIBLES EFECTOS DE LA INTENSIDAD DE APLICACION DE
PLAGUICIDAS SOBRE LA MICROFLORA DEL SUELO CULTIVADO
CON PAPA. CERRO PUNTA, PANAMA.

Dorette Mileller-Stoever'; Ludwig Piilschen’; J. Saverbom’; Jaime Espinosa G.2

RESUMEN

Se realizaron experimentos para evaluar las posib¥es repercusiones ecoldgicas producidas par aplicaciones
de insumos quimicos en la proteceion de fa papa. Se utilizé ¢l disefio BCA con tres variantes en la intensidad de
agroquimicos; seis réplicas fueron establecidas con &l cultivar de papa 382171 10 del Cenlro Internacional de la
Papa en el subcentro Experimental del IDIAP en Cerro Punla. Las variables evaluadas fueron; Sistema sin
aplicacion de plaguicidas, control (K); sistema con aplicacion de plaguicidas de baja intensidad (una vez/semana:
W), sistema de aplicacion intensiva de plaguicidas (dos veces/semana: 1), Los plaguicidas aplicados fueron
acetato, benomilo, cartap, clorotalonilo, deltametnina, mancozeb, metalaxil, oxadixil. metribuzina, dimetoato.
metamidofds, ciromazina, abamectina y oxamilo, segln la practica y dosis usuales de los productores del area
Los indicadores de ia actividad microbiologica de los suelos ( respiracion basal, actividad de las deshidrogenasas
y capacidad de nitrificacion potencial de los suelos en diferentes momentos del estudio) fueron determinadoes en
ios laboratorios del IDIAP/Divisa.  Los resultados revelaron poco efecto inhibidor de la respiracion basal hacia el
finial del experimenlo v solamente nolable en la variante de aplicacian intensiva. La respiracian basal fue &l
parametro menos afectado por los plaguicidas en relacion a la variante no tratada. Sin embargo. |a actividad de
las deshidrogenasas y |a capagidad de nitrificacion estuvieran afectadas entre 60 y 70% por la aplicacion intensiva
de plaguicidas, este efecto se incremento cen el iempa.

ECOLOGICAL EFFECTS OF PESTICIDE APPLICATIONS DURING THE
PROTECTION OF POTATOES CROP. CERRO PUNTA, PANAMA,

Experiments were conducled to evaluale the potential ecological effects resulting from pesticide applica-
tiens during the protection of patatoes crop. The BCA design with three chemical intensities was used. six
replicates with the cullure 382171.10 from the International Potato Center were planted at the Experimental
subcenter of IDIAP at Cerro Punta. The fallowing farming systems were evaluated: System without pesticide
Irealment, control (K), system with low intensity of pesticide applications (weekly. W) and system with high
intensity on pesticide applications (twice/week' 1). Treatments were done according to the local practice of the
farmers wilh \he pesticides: acephate, benomyl, cartap, chlorothalonil, deftamethrin, mansazeb, metalaxyl, oxadixyl.
metribuzine, dimethoate, methamidophos, cyromazine, abamectin and oxamyl, Bioindicators of soil activity were
determined &l the Laboratory of IDIAP/Divisa; for that purpose, soil respiration, deshydrogenase activity and
nitrification potential in soll samples collected at diferent time were tested.  The results have shown very low
inhibiting effects on the sail respiration; however, the deshydrogenase activity and the nitrification capacily were
well affected in the range of 80-70% when treatment was intensive. this effect increased with time.

1 [nvesligador del Instituto de Produceibn Vegetal en los Trépicos y Subltopicos, Universidad de Hohenheim, Alemanis.
2 Ph.D,, Toxicalogia, Investigador, IDIAP. CIACR.
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INTRODUCCION

Durante las dos tltimas décadas se
han desarrollado métodos para determi-
nar la actividad biolégica del suelo. Los
parametros utilizades incluyen la acti-
vidad de las deshidrogenasas, la respira-
cién del suelo y la capacidad potencial
de nitrificacion.

Las deshidrogenasas se presentan
s0lo en organismos vivos, en los cuales
tienen como funcidn el transporte de
electrones durante la actividad celular. La
actividad de las deshidrogenasas se
relaciona directamente con la actividad
de los microorganismos, reaccionando de
forma sensible a la presencia de sustan-
cias exdgenas incidentes.

La generacion de biéxido de car-
bono por el consumo de materia organica
y oxigeno por [0s microorganismos puede
ser obtenido cuando se agrega glucosa
en exceso, debido a que practicamente
todos los organismos son capaces de
degradar este sustrato.

Contrariamente, la nitrificacion
potencial se presenta en organismos
especificos. La oxidacion del amonio a
nitrato sélo se presenta en pocas bacte-
rias quemolitotréficas que obtienen el
carbono por una fijacién autotréfica del

14

biéxido de carbono. La energia requerida
para ese proceso es obtenida de la
oxidacién del i6n amonio o nitrito.
Empleando clorato sédico como inhibidor
especifico de la oxidacion quemo-
autotréfica del nitrto se puede determinar
la nitrificacién en corto tiempo.

En las tierras altas del Oeste de la
Republica de Panama, se encuentra una
zona donde durante todo el afio se
practica muy intensamente la horticultura
(Cerro Punta). Uno de los cultivos
econdmicamente mas importantes es la
papa. Este tubérculo, debido a la enorme
presion de enfermedades y plagas,
solamente puede ser cultivado con la
ayuda de insecticidas y fungicidas, lo que
resulta costoso,

Este ensayo intenta demostrar las
posibles repercusiones ecoldgicas
producidas por el uso intensivo de
productos quimicos, estimando efectos
secundarios que se producen en las
actividades microbiologicas del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Las propiedades fisicas y quimicas
del suelo del campo experimental se
reflejan en el Cuadro 1,
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CUADRO 1. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DEL
CAMPO EXPERIMENTAL DEL IDIAP-CERRO PUNTA.
Tipo de M.O. pH Maxima capacidad de
Suelo Textura {%) (0.01 M retencion de agua
i CacCl,) (g H,0/100 g)
Arcilla | Limo | Arena
IS 5] 20 74 3.3 57 77.8

M.O. = Materia Organica
La textura fue determinada en ¢ Laboratorio de Suelo del IDIAP (Divisa) segin el mitodo de Bouyoucos (1950),

La maxima capacidad de retencién de agua se determind mediante embudos y papel de filtro, conforme a ALEF (1831).
El contenitdo de carbono orginico fue medido con el aparato de Wasthoff {Schiichting v Blume, 1956).

En la Figura 1 se muestra la preci-

durante el periodo experimental (del 17/

pitacion pluvial diaria y las temperaturas

del suelo a una profundidad de 5 cm

8 al 30/11 de 1993).

?IJI-

B

Practpitacién diaria (mm)

L 45

.
-
H«-"'.' o -5_ '.-'h: e

-
- LA . . -
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FIGURA 1. PRECIPITACION PLUVIAL DIARIA Y TEMPERATURA DEL SUELO (1993),
Experimento de campo

El experimento de campo se
componia de seis unidades experi-
mentales; cada una de ellas contenia tres
variantes (I, W, K) con seis réplicas

(Figura 2).
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Las parcelas median 4 x 5 m con
una separacion de 80 cm. El suelo se
prepar( y surco a una distancia de 80 cm.
La siembra fue manual.
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| = Sistema Inlensivo de proteccion de plantas, W = Sistema menos Intenswvo de protecsidn de plantas;

K = Control, sin uso de plaguicidas.

FIGURA 2. ESQUEMA DEL DISENO DEL EXPERIMENTO DE CAMPO.

Se abond con 252 kg de N/ha, 450
kg de P,O,/ha y 234 kg de K .O/ha, EI
abono conienia material organico
(gallinaza) y minerales.

Los plaguicidas se aplicaron con
una bomba de mochila. De cada parcela
se tomaron muestras de suelo semanal-
mente a 0-5 cm de profundidad: 20
punciones fueron incorporadas para
formar una muestira compuesta de
campo. Inmediatamente después de |a
exiraccion del suelo se procedié al tami-
zado mediante un cedazo de 2 mm.
Cuando el suelo estuvo muy himedo,
se dejo secar hasta alcanzar las pro-
piedades adecuadas para el tamizado.
Las muestras fueron transportadas y

16

almacenadas a 4 °C, hasta el momenio
del analisis.

La respiracion del suelo y la
nitrificacion polencial fueron analizadas
duranie la semana de la toma de
muestras, mientras que la aclividad de
las deshidrogenasas a la semana
siguiente a la toma de mueslras.

Métodos de Analisis

Como indicador de la aclividad
microbiolégica general se determind la
respiracion del suelo sin adicién de
substrato (respiracién basal), segun Jéggi
(1978).
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Se introdujeron 25 g de suelo (con
una capacidad de retencion de agua de
50%), en tubitos de ensayo de poli-
propileno con reborde, los cuales fueron
colgados en botellas de cierre hermético
en posicion vertical. El intercambio de
gas enltre la muestra de suelo y el espacio
de la botella, se facilito colocando una
gaza fina en la boca inferior del tubo de
ensayo.

Para la absorcion del CO, se
pipetearon 15 ml de NaOH en cada
botella. Las muestras se incubaron
durante 20 horas a 30 °C; finalmente, se
procedio a la precipitacion del CO,
absorbido en forma de BaCO, afiadiendo
una solucién de BaCl,, El NaOH
remanente fue determinado por
titrimetria.

Un segundo indicador de la activi-
dad microbiolégica general fue la
medicion de la actividad de las deshidro-
genasas por medio de cloruro de 2.3,5-
trifeniltetrazolio (TTC) segtin Thalmann
(1968), procedimiento metodoldgica-
mente mejorado por Friedel y col. (1994).

En un experimento previo se utilizé
una concentracion 6ptima para el suelo
de 0.6% TTC. En tubos de ensayo de
100 cc se colocaron 5 g de suelo, con
una solucion de TTC-TRIS (trishidroxi-
metilaminometano, pH = 7.8); luego se
introdujo nitrégeno en los tubos que

17

fueron tapados. La incubacién duré 24
horas en oscuridad a 30 °C; el trifenil-
formaséan (TPF) reducido fue extraido con
acetona y después se midi6 la absorban-
cia a 485 nm en un espectrofotémetro.

Ademas se examing la nitrificacion
potencial. La oxidacion de NO, a NO
fue inhibida especificamente al afadir
NaClO,. Después de |a agitacion de las
muestras con una solucién de suifato de
amonio a una temperatura constante por
cinco horas, se procedio a la lectura
fotométrica de NO," a 540 nm (Kandeler,
1988).

Analisis Estadistico

Se procedio al analisis de varianza
utilizando el programa GLM del paquete
estadistico de programas SAS (1982).

Los efectos del tratamiento tueron
examinados con |a prueba de t, segun
Fisher. Las diferencias significativas
(P<0.05) estan indicadas con diferentes
letras (a, b).

Las parcelas no tratadas con herbi-
cidas fueron escardadas y desmalezadas
amano a partirdel dia 15 de septiembre.
La cosecha de la papa se realizd a
mediados de diciembre de 1993.

El Cuadro 2 presenta la fecha de
aplicacion de los plaguicidas y la cantidad
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mezcla de insecticidasy fungicidas,
mientras que la variante | fue tratada dos
veces por semana con la misma mezcla.

utilizada en las variantes | y W,
respectivamente. La variante W fue
tratada una vez por semana con una

CUADRO 2. PLAGUICIDAS EMPLEADOS EN LAS VARIANTES
W el (1993).
CANTIDAD DE PLAGUICIDAS
(kg respect. [/ha)
FECHA VARIANTE W VARIANTE |
18/8/1993 BE 1.7, VY 2,6 BE 1.7, VY 2,5
31/8 SE1.0 SE 1,0
9/9 BRA 3,3, VY 0,7 RI 25 PA17
13/9 PA17 RI 25 PA17
1719 BRA 3,3 BRA33: RI25 TAO,7
RI 2,5 VER 0.2
21/8 BRA 3,3, EVI 0.7 DI 5,0; S10,5
24/9 DI 5,0, DEO,B
2719 RI3,1, TRI 0,2 DI 63, TRID2
1/10 DI 6,3, OR 1,0
4/10 BRA 5; VER 0,3 DI 7,5; VER 0,3
7110 TA1,0 DI 7,5 PA25, TA10
15/10 BRA 5,0; SI 0,8
19110 BRA 5 RI 3,8 TA1.0 BRA 5,0 RI 3,8 TA10
22110 VO 5,0; DE1.3
26/10 Dl 8,8, SA 5,8, EVI1,2 VO 5,8 SA58 PA29
29/10 VO 5,8, SA 5,8,
1/11 Di 8,8, SA5,8; EVI1,2 VO 5.8 SAS58 EVI 1.2
9/11 BRA 5.8 TRI 0,3 BRA S8 TRI03
12111 BRA 5.8, TRI 0.3
Variante W = Sistema menos intensivo de proleccibn de plantas,

Variante | =

Sistema intensivo de proteccion de plantas.

BE = Benlate (benomilo 50%); BRA = Bravo (clorolajonilo 500 g/it), DE = Decis (dellamaetrina 25 g/ll);

Dl = Dithane (mancozeb 80%): EVI= Evisect (thiocysiam- hydrogenoxalato 50%);, OR= Orhene

(acefato 75%); PA = Padan (carap 50%); RI= Ridomil (mancozeb 64%, melalaxyl 8%); SA = Sandofan
(mancozeb 56%, oxadixyl 8%); SE= Sencor (mefribuzim 70%), Sl= Sistemin {dimetoalo 40%);

TA = Tamaron (metamidofos 60%); TRI = Trigard (cyromazina 75%); VER = Verdimec (abamectin 18 g/t);
Vondozeb (mancozeb 80%); VY= Vydate (oxamilo 245 g/it).
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mezcla de insecticidasy fungicidas,
mientras que la variante | fue tratada dos
veces por semana con la misma mezcla.

utilizada en las variantes | y W,
respectivamente. La variante W fue
tratada una vez por semana con una

CUADRO 2. PLAGUICIDAS EMPLEADOS EN LAS VARIANTES
W el (1993).
CANTIDAD DE PLAGUICIDAS
(kg respect. [/ha)
FECHA VARIANTE W VARIANTE |
18/8/1993 BE 1.7, VY 2,6 BE 1.7, VY 2,5
31/8 SE1.0 SE 1,0
9/9 BRA 3,3, VY 0,7 RI 25 PA17
13/9 PA17 RI 25 PA17
1719 BRA 3,3 BRA33: RI25 TAO,7
RI 2,5 VER 0.2
21/8 BRA 3,3, EVI 0.7 DI 5,0; S10,5
24/9 DI 5,0, DEO,B
2719 RI3,1, TRI 0,2 DI 63, TRID2
1/10 DI 6,3, OR 1,0
4/10 BRA 5; VER 0,3 DI 7,5; VER 0,3
7110 TA1,0 DI 7,5 PA25, TA10
15/10 BRA 5,0; SI 0,8
19110 BRA 5 RI 3,8 TA1.0 BRA 5,0 RI 3,8 TA10
22110 VO 5,0; DE1.3
26/10 Dl 8,8, SA 5,8, EVI1,2 VO 5,8 SA58 PA29
29/10 VO 5,8, SA 5,8,
1/11 Di 8,8, SA5,8; EVI1,2 VO 5.8 SAS58 EVI 1.2
9/11 BRA 5.8 TRI 0,3 BRA S8 TRI03
12111 BRA 5.8, TRI 0.3
Variante W = Sistema menos intensivo de proleccibn de plantas,

Variante | =

Sistema intensivo de proteccion de plantas.

BE = Benlate (benomilo 50%); BRA = Bravo (clorolajonilo 500 g/it), DE = Decis (dellamaetrina 25 g/ll);

Dl = Dithane (mancozeb 80%): EVI= Evisect (thiocysiam- hydrogenoxalato 50%);, OR= Orhene

(acefato 75%); PA = Padan (carap 50%); RI= Ridomil (mancozeb 64%, melalaxyl 8%); SA = Sandofan
(mancozeb 56%, oxadixyl 8%); SE= Sencor (mefribuzim 70%), Sl= Sistemin {dimetoalo 40%);

TA = Tamaron (metamidofos 60%); TRI = Trigard (cyromazina 75%); VER = Verdimec (abamectin 18 g/t);
Vondozeb (mancozeb 80%); VY= Vydate (oxamilo 245 g/it).
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RESULTADOS
Respiracién basal

Como se refleja en la Figura 3, el
nivel de la respiracién basal varié poco
durante el periodo de andlisis. Sélo en
las parcelas de control no tratadas se
observé un aumento significativo de la
actividad a partir del 6 de septiembre, a:
los 20 dias postinicio del experimento.

En las parcelas tratadas intensiva-
mente con plaguicidas se produjeron
efectos inhibidores variablesde 18 y 34%
hacia el final del experimento (12 Nov).
En la respiracion basal de la variante W,
se encontré6 solamente en dos de las
mediciones un efecto inhibidor signi-
ficativo.
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FIGURA 3.

RESPIRACION BASAL DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
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Actividad de las
deshidrogenasas

El nivel de la actividad de las
deshidrogenasas en las parcelas de con-
trol practicamente no mostrd variacion,
mientras que la aclividad de las vanantes
W e | se redujo considerablemente a
partir de la tercera medicién hasta el

final del experimento. Se pudo observar
una tendencia al aumento de los efectos
inhibidores, sobre todo en la variante I,
la cual reflejaba en la dltima toma de
muestras una diferencia del 60% con
respecto a la variante de control. No se
observaron diferencias significativas
entre las variantes tratadas (W e I) con
plaguicidas (Figura 4).
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FIGURA 4., ACTIVIDAD DE LAS DESHIDROGENASAS EN EL SUELO

DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
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Nitrificacién potencial

La nitrificacion potencial de las
parcelas de control aumenté después del
6 de septiembre y se volvi6 a estabilizar
a su nivel inicial hacia el final del
experimento. La actividad de la variante
| mermd significativamente a partir del
27 de septiembre con relacion a la
variante controlada y los efectos inhibido-

res se incrementaron. Estas reducciones
de actividad se reflejaron claramente
durante las dos Gltimas mediciones (55 y
71%, repectivamente). La nitrificacion
potencial de la variante W sufrio
oscilaciones mas fuertes y en relacion a
la variante controlada las inhibiciones no
fueron tan acentuadas como en la
variante | (Figura 5).
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FIGURA 5.

NITRIFICACION POTENCIAL EN EL SUELO DURANTE EL

PERIODO EXPERIMENTAL.
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Rendimientos

Los mayores rendimientos co-
merciales se obtuvieron en las parcelas
intensamente tratadas (Cuadro 3), Los
rendimientos promedios fueron de 19 ¥
ha.

La variante W produjo rendi-
mientos comerciales de 10.5 t/ha,
mientras que las parcelas control (sin
tratamiento), tan solo produjeron 0.5 t/
ha de papas comerciales, es decir, 21-38
veces menos que la practica comtin del
agricultor actual.

CUADRO 3. RENDIMIENTOS COMERCIALES DEL CLON 382171.10 CON
DIFERENTES NIVELES DE INTENSIDAD EN EL USO DE
PRODUCTOS QUIMICOS EN LAS PARCELAS (kg/20 m®).

REPETI- CONTROL K VARIANTE W VARIANTE |
CIONES
TOTAL Comer- TOTAL Comer- | TOTAL | Comer-
ciable ciable ciable
1 5 2 35 25 51 44
2 6 1 21 16 51 39
3 5 0 29 20 52 40
4 3 0 30 19 63 45
5 5 2 33 23 34 26
6 5 2 27 20 ag 33
~ Promedio 5 1 29 21 48 38
DISCUSION

Los ires parametros evaluados
maostraron que la actividad microbio-
logica del suele en las variantes con el
control quimico mermdé a lo largo del
experimento en relacién con la variante
sin uso de plaguicidas.
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De las actividades del suelo
observadas, la respiracién basal fue la
menos afectada por los plaguicidas. Esta
relativamente baja sensibilidad de la
respiracion basal frente a influencias
externas concuerda con otros resultados
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reportados previamente (Vonk y Barug,
1987).

La actividad de las deshidrogena-
sas y la nitrificacion potencial reacciona-
ron antes y en mayor medida en contacto
con los plaguicidas. Aln después de
terminar las medidas de actividades de
fitoproteccién se observaron en la
variante | entre 60 y 70% medido del nivel
en el control. Estos resultados
concuerdan con otrasinvestigaciones, de
las cuales se deduce que los dos métodos
son muy apropiados para el registro de
los efectos secundarios de plaguicidas
(Malkomes y Waler, 1983; Malkomes,
1885, 1991; Auspurg, 1986; Schuster,
1988; Torstensson y col., 1992).

La nitrificacion potencial reveld
una diferencia mas clara entre las
variantes | y W. La variante | reflejo, por
norma, un perjuicio en mayor medida que
la variante W. Por otro lado, en relacion
con la actividad de las deshidrogenasas,
las dos variantes tratadas se compor-
taron del mismo modo durante un largo
periodo, Solamente al final del experi-
mento (noviembre) se constaté una
reduccion mas fuerte de la actividad en
la variante 1.

El aumento de |a actividad en la
respiracion basal y en la nitrificacion
potencial, en las parcelas no tratadas los
dias 6 y 20 de septiembre puede deberse

23

ala reaccién de los microorganismos ante
el crecimiento de malezas. La primera
limpieza de malezas tuvo lugar el 15 de
septiembre, mientras que el herbicida
metribuzin habia sido aplicado el dia 31
de agosto en las parcelas de las variantes
tratadas con productos quimicos.

En la actividad de las deshidro-
genasas no se constaté ninguna reaccion,
aunque en oiros experimentos se reporta
una clara reaccion posiliva en el
crecimiento de plantas (Radanachless,
1986; Pohl y Malkomes, 1990; Mader,
1993).

A lo largo del experimento se
observd un crecimiento irregular de la
maleza incluso en las parcelas tratadas
con fitoproteclores, El crecimiento de las
papas en las parcelas no tratadas fue
mucho mas lento, debido a la presion de
las enfermedades y las plagas; final-
mente, el rendimiento fue muy bajo,
llegandose incluso a la muerte total de
las plantas. Por este motivo, hubo un
gran crecimiento de malezas en las
parcelas no tratadas, lo que imposibilité
su mantenimiento libre de malezas. No
se descarlia una sobreposicién de los
efectos observados debido a las
influencias de este crecimiento irregular
de las plantas en las parcelas.

Se han descrito efectos secunda-
rios al aplicar por separado algunas de



Ciencia Agropecuaria N° 8 - IDIAP (Panama)

las sustancias activas de los plaguicidas
utilizados en el experimento sobre los
microorganismos del suelo. Esto se
refleja sobre todo al administrar grandes
cantidades del herbicida metribuzin
(Marsh y col,, 1977, Junnila y col., 1993),
de los insecticidas deltametrina (Grant,
1988) y dimetoato (Congregado y col.,
1879) del nematicida oxamilo (Viassak y
Livens, 1975; TU 1980, 1981, 1988; Ross
y Speir, 1984), igualmente de los
fungicidas benomilo (Hofer y col., 1971;
Helweg, 1973; Peeples, 1974; Foster y
McQueen, 1977, Gowda y col., 1977,
Ramakrishna y col., 1977, Mitterer y col.,
1981), clorotalonilo (TU, 19893) y
metalaxyl (Finkelstein y Golovieva,
1988).

Mitterer y col. (1881) subrayaron
una inhibicién temporal de la produccion
de CO, debido a mancozeb; Doneche y
col. (1983) observaron un fuerte deterioro
de |a respiracion del suelo, en un periodo
minimo de un mes, después de la
aplicacion de este fungicida. Segtn
investigaciones de Malkomes (1981) el
principio activo causaba una ligera
inhibicién de la actividad de las deshi-
drogenasas utilizando una dosis usual; al
aumentar la dosis, el efecto inhibidor no
aumentd de manera significativa. Los
nitrificantes reaccionaron de manera muy
sensible frente a mancozeb (Doneche y
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col., 1983; Torstensson y col., 1992). La
frecuencia de aplicacién de mancozeb,
sobre todo en la variante |, hace que |a'
reduccion de las actividades micro-
biolégicas se deba en parte a este
fungicida.

Dado que las sustancias activas
fueron aplicadas en mezclas, los efectos
inhibidores de las sustancias individuales
no se pudieron valorar. Auspurg (1986)
observo que en la aplicacion de una serie
de inyecciones, los efectos inhibidores y
estimulantes de las sustancias activas
individuales se pueden compensar.
Ademas, al encontrarse en el suelo, estas
sustancias podian influir en su actividad
y persistencia (Simon-Sylvestre y
Foumier, 1979).

A causa del cultivo intensivo
durante todo el ano en la zona investi-
gada, se podria llegar a producir un dafio
permanente e irreversible en la microf-
lora del suelo. Para probar esta hipdtesis,
seria necesario una investigacion a largo
plazo. Sin embargo, lo que ahora se
requiere es el desarrollo de conceptos
para lograr convencer a los productores
de esta zona de que reduzcan la inten-
sidad de aplicacion de plaguicidas y
eviten asi un dano irreversible de la vida
del suelo y también de otras partes del
sistema agroecolégico.
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CONCLUSIONES

De los resultados de campo se
concluye lo siguiente:

& Laactividad microbial reacciona de
manera significativa a los sistemas
de proteccion fitosanitarios locales.

o

Las reacciones de las actividades

microbiales a las diferentes inten-
sidades de aplicacion son notables.

Las aplicaciones de plaguicidas en
la zona de Cerro Punta representan
un factor de estrés para los micro-
organismaos del suelo.

Atin cuando el rendimiento con el
sistema de aplicacidn intensivo
fue el mejory no parece haber
influencias negativas sobre la
produccién, deben desarrollarse
conceptos que reduzcan el uso de
plaguicidas y eviten un posible
dafio del suelo a largo plazo.

Estos resultados pueden ser de
utilidad en el desarrollo de métodos
sencillos para la evaluacién de
efectos adversos de los pesti-
cidas.
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RESIDUALIDAD Y DISIPACIQN DEL FUNGICIDA MANEB
EN DOS SUELOS AGRICOLAS DE PANAMA.

Jaime Espinosa Gonzélez'; Vidalma Garcia T.?

RESUMEN

En un expenimento conducido de agoslo de 1983 a diciembre de 1994 baje condiciones naturales en
Tocumen se evalud la residualidad del fungicida maneb ensuelos de dos localldades de la Republica de Panama
Los suelos colectados en los subcentros experimentafes del IDIAP en El Coco, Coclé y Cerra Punta, Chinqui,
fueron tamizados y acondicionados bajo condiciones ambientales de un area aledaria al Laboratorio en Tocumen,
Cincuenta y cuatro cilindros de un kilo de suelo cada uno fueron tratados en un disefio experimental de parcelas
divicidas y nueve tratamientos con maneb C-14 adicionados a Maneb 80 PM en una concentracion de 642 pig/
Kg y una aclividad total de 214.1 Kilo Becquerelios (KBq) (actividad especificade 214.1 Bg/g de suelo). Muestras
en tnplicado fueron colectadas a los 0, 1, 20, 52, 84, 173, 293, 360 y 487 dias postratamiento. Los analisis de
residuos se efectuaron mediante técnicas radiométricas  Los resultados revelaron una rapida disipacion del
maneb de ambos suelos, siendo fa velocidad de disipacion mayor en los suelos de Cerro Punta que en suelos de
ElCoco Lavida media fue del orden de 20 dias La disipacién ocurria principalmente en la época de 2 estacion
llwsiosa. Transcurrido un anho de |a aplicacion del maneb los residuos fueron poco significalivos y representaron
de 11-13% de la cantidad onginalmente agregada. Se trata de residuos ligados. La aplicacion de maneb en la
dosis recomendada y en baja frecuencia no reveld significade de riesgo residual para los suelos No se obiservo
Ihaviacion significaliva de los residuos hacia las capas inferiores de los suelos

RESIDUALITY AND DISSIPATION OF THE FUNGICIDE MANEB FROM
TWO PANAMANIAN AGRICULTURAL SOILS

Residue levels of maneb In two panamanian soils under outdoor conditions were monitored from august
1993 to december 1984 Soils sampled al IDIAP's experimental subcenters in El Coco and Cerro Punta, Repu-
blic of Panama, were air dried and sieved prior to conditioning under a local environment near the labioratcry al
Tocumen Hard-PVC cylinders (54) containing 1 kg soil each were treated with maneb C-14 labelled and Maneb
80 WP inan experimental design of divided parcels wilh nine blocks and three replicates. The maneb concenira-
tian in'soil was 642 (ig/kg, soil and the total activity applied to each soil was 214.1 KBq. Samples in triplicate were
collected atdays D, 1, 20, 52, 84,173, 289, 360 and 487 days after treatment. Resulls of the radiometric analysis
revealed a rapid dissipation for maneb from both soils. dissipation was mare rapid in the soil from Cerro Punta
The hall-life was in the range of 20 days. Dissipation occurred mainly during rainy season. After a year of the
application maneb residues in soil were 11-13% of the onginal added amount and have low significance. Resi-
dues al this lime are non-extractable (bound) residues, It is concluded that the application of maneb in recom-
mended dosage and at a low frequency has no residual risk for the soil under local conditions. Leaching of
residues to lower soil layers was not observed,

1 Ph.D., Toxicologia, Inveshigador. IDIAP. CIAOR.
2  Tecnica de Laboratorio. IDIAP CIACR.
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INTRODUCCION

Los agricultores emplean fungici-
das para proteger sus cultivos de
enfermedades fungosas. Dentro del
grupo de los agrofungicidas, el maneb,
de |a familia de |os elilenobis-
ditiocarbamatos (EBDCs), es uno de los
mas ampliamente usados en cuitivo de
tomate, pimentén, papa y arroz. Segun
datos estadisticos, en 1990 se usaron en
el pais 71,376 kg de este tipo de
fungicidas (Garcés, 1984).

Los EBDCs se descomponen
relativamente rapido en los suelos
formando etilentiourea (ETU) y etilenurea
(EU); la descomposicion se hace mas
efectiva en presencia de humedad y de
altas temperaturas (Rhodes, 1977).

En suelos bicldgicamente activos,
los metabolitos primarios se descom-
ponen seguidamente por oxidacion
formando bidxido de carbono (minerali-
zacion). Los posibles efectos y el
comportamiento ambiental de los EBDCs
estan estrechamente vinculados a la
cantidad de ETU presente -en la formula
comercial y a lastasas o velocidades de
descomposicidn antes y durante el uso
en el campo (Musumeci, 1989).

No se tiene informacién de resi-
duos de estos fungicidas en los suelos
donde se aplican segun las précticas lo-
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cales de los productores de zonas
importantes como los de tierras altas de
Chiriqui, dedicados al cultivo de
vegetalesy de las tierras bajas de Cocle,
cultivadas con arroz, razon por la cual se
planted este estudio con el objetivo prin-

cipal de evaluar la residualidad y las

velocidades de disipacion de maneb en
los suelos de estas zonas agricolas.

MATERIALES Y METODOS

Acondicionamento de los
Suelos

Los suelos empleados en el estudio
fueron obtenidos de la capa superficial
(0-10 cm) de los subcentros experi-
mentales del IDIAP en El Coco/Coclé y
Cerra Punta/Chiriqui. En el laboratorio,
estos suelos fueron tamizados a un
tamafo de 300-2,000 micras. De cada
suelo, secado al aire, se agreg6 un
kilogramo a cada uno de los 54 cilindros
de PVC (grosor: 5 mm; diametro: 20
cm; altura:15 cm) dispuestos verti-
calmente en €l suelo, en un area ale-
dana al laboratorio en las instalaciones
del MIDA, Rio Tapia, Tocumen. Los
suelos en estos cilindros fueron acon-
dicionados durante dos semanas bajo las
condiciones ambientales prevalecientes
del area durante el mes de julio de
1993,
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Preparacion de la mezcla de
maneb y tratamiento

Se pesaron 32 mg de Maneb 80

PM comercial. conteniendo 25.6 mg de

ingrediente activo maneb. Esta cantidad
del fungicida fue mezclada con 6.5 mg
de maneb C-14 en 100 ml de agua
destilada, y homogenizada con ultra-
sonido por cinco minutos:

La actividad de la mezcla de tra-
bajo fue determinada siete veces, em-
pleando 100 pul del homogenizado
mezclados con 10 ml de Instagel y
contando nueve veces en un cintilémetro
liquido Packard Tricarb 1000 por un
minuto. La actividad media de la mezcla
fue de 10,704 Bg/0.1 ml. La actividad
iotal de maneb C-14 aplicada a cada
cilindro con suelo fue de 214.1 KBg/kg.
Ello se hizo aplicando 1 ml del homo-
genizado con una pipeta sobre la
superficie del suelo de cada cilindro
(IAEA, 1988).

La dosis de maneb fue correspon-
diente a la que aplica normalmente el
productor y la concentracion inicial de
maneb en el suelo fue de 642 ug/kg. El
experimento se inicid el 7 de agosto de
1993 y se extendidé hasta diciembre de
1994.

El disefio experimental utilizado fue
el de parcelas divididas con nueve
tratamientos y tres réplicas.
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MUESTREOS

Se colectaron muestras en tripli-
cado de cadasueloalos 0, 1, 20, 52, 84,
173, 299, 360 y 487 dias postratamiento.
Los cilindros de PVC conteniendo los
suelos fueron levantados y cortados en
la parte central de manera transversal
separando los perfiles en dos secciones
(superior e inferior). Las plantas
predominantes {gramineas) fueron
separadas. Lastres réplicas con sus dos
secciones conformaron seis muestras
analiticas las que fueron identificadas y
secadas en el |laboratorio al aire y
oscuridad por dos dias.

De cada una de las muestras
analiticas se procedio a pesar 5.0 g en
triplicado para determinar el contenido de
humedad en un horno a 110 °C por 24
horas. También se pesaron cinco
muestras de 1.0 g para la determinacion
de residuos totales C-14, mediante
combustion a bidxido de carbono y su
lectura cintilométrica, y de tres porciones
de 25 g cada upa para realizar ex-
tracciones de los residuos con disol-
ventes organicos.

Las muestras analiticas fueron
mantenidas a -20 °C hasta el momento
de su procesamiento. Los residuos
totales se determinaron empleando un
homo "Harvey Biological Oxidizer OX-
600" colectando el “CO, en 10 ml de
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"cocktail" para atrapar bidxido de
carbono; el conteo de la aclividad se
efectud en un cintilémetro liquido Packard
Tricab 1000 (Lsc) normalizado y
empleando estandares correspondientes.
Las muestras fueron medidas tres veces
por un periodo de dos minutos.

Las extracciones de los residuos se
hicieron en caliente con metanol em-
pleando extractores Soxhlet (10 ciclos)
asi como en frio, bajo ultrasonido con
agua, con acetato de etilo y con EDTA al
5%. Los residuos no extraibles o ligados
al suelo fueron medidos por combustion
de 1 g del residuo de la extraccion.

Los resultados estan expresados
en forma de valores medios y representan
datos de nueve mediciones, corregidos
por humedad, asi como por la eficiencia

de combustién y del contador. La
desviacion estandar intraréplica fue de
+ 2% e interréplica de + 10%. La
eficiencia de combustion fue de 97%. El
andlisis estadistico de los dalos consistié
en la determinacion de diferencias enfre
medias de los tratamientos y de los suelos
o parcelas. EIl valor del limite de con-
fianza fue de 0.9.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos evaluados difieren en
cuanto a contenido de materia organica
y de arcilla. El pH es ligeramente mas
bajo en el suelo de El Coco (Cuadro 1).
Los suelos de estos subcentros
experimentales han sido clasificados
previamente por investigadores del IDIAP
(Jaramillo, 1991).

CUADRO 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS
EVALUADOS.
CARACTERISTICAS CERRO ) EL COCO/COCLE
PUNTAJ/CHIRIQUI

Arena (%) 718 68.1

Limo (%) 21.7 15.7

Arcilla (%) 56 16.2

Textura franco arenosa franco arenosa arcillosa
pH 6.1 55

Materia Orgénica (%) 7.1 1.9

Resultados del Laboratorio de Suelos. IDIAP/Divisa.
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La concentracion de maneb al
inicio en cada suelo fue de 642 pg/kg y
ésta decrecié rapidamente durante el
curso inicial del experimento. Es decir,
durante el cuatrimestre final de la época
lluviosa (agosto-diciembre, 1993), el
maneb se disipd, en su mayoria, del
suelo de Cerro Punta y en la mitad del
suelo de El Coco.

La disipacion del maneb a los 30,
60 y 91 dias postratamiento fue de
62.6, 70.6,82.5y43.9 56,8y 51.9% para
los suelos de Cerro Punta y El Coco,
respectivamente. Se observa que la
velocidad de disipacion de maneb fue
mayor en los suelos de Cerro Punta. Esta
situacion fue observada anteriormente
con otros plaguicidas (Espinosa-
Gonzalez, 1994).

En la fase siquiente, los suelos
quedaron expuestos a las condiciones de
la estacion seca (diciembre 1993-abril
1994) con precipitaciones bajas y
esporadicas durante el mes de marzo.

A los ocho meses del inicio del
experimento (abril 1994), la disipacién de
maneb fue de 80.1 - 88.9% en el suelo
de Cerro Punta y de 57.3 - 74 4% en el
suelo de El Coco. Comparando los
residuos del mes de abril con los
obtenidos en la estacién lluviosa (30-9-
93) se puede identificar que, para ambos
suelos, en la estacion seca no hubo
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incremento significativo en la disipacion
de maneb. Esto se explica porque los
suelos en esa época estan secos y la

aclividad microbiana es muy baja, o esta

en un estado de latencia. La disipacion
fue medida a los 306 dias, es decir, en la
época lluviosa nuevamente. El suelo de
Cerro Punta reveld una ligera disipacion
para esta fecha con el 88.9% del maneb
agregado inicialmente, correspondiente
a un incremento del 8. 8%.

El incremento en |a disipacion del
suelo de El Coco Tue mayor (18.3%) con
una disipacién desde el inicio de 74 4%.
Al afo de haber aplicado maneb, en
ambos suelas se habia disipado
practicamente la mayor parie de este
fungicida, en el suelo de Cerro Punta con

89.6% y El Coco con 86.4%. Los residuos
remanentes en ambos suelos a esla
fecha fuercn del orden del 11-13% y no
variaron posteriormente de manera
significativa. De los analisis de ias
extracciones de residuos con disolventes,
tanto en caliente como en frio, se logro
identificar que se (rata de restos no
extraibles de manera convencional,
"residuos ligades”, cuya identidad no es
bien conocida (IAEA, 1984),

Los residuos de maneb son poco
mdaviles y permanecen practicamente en
la capa superior del suelo. Los residuos
en la capa inferior de los suelos (5-10 cm)
fueron bajos, de 1.5% y menos de lo
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agregado iniciaimente (Cuadro 2 y 3).
Los resultados son congruentes con lo
reportado, presentandose variaciones,
que se explican por las condiciones
experimeniales y el tipo de suelo em-
pleado en los experimentos (IAEA, 1989).

Los residuos de maneb en los
suelos durante los diferentes momentos
del ensayo varian, especialmente en la
capa superior de oxidacion del suelo
(Figura 1)

CUADRO 2. RESIDUALIDAD Y TASAS DE DISIPACION DEL FUNGICIDA
MANEB EN SUELO DE CERRO PUNTA. 1984
RESIDUOS TOTALES DE MANEB RESIDUALIDAD * DISIPA-
FECHA DPT’ 0-5cm 5-10cm 0-10cm CION
#9/kg % #glkg | %h | pglkg % %
7-8-93 0 642 100.0 0 0.0 842 100.0 0.0
8893 1 515 80.2 1 02 511 796 20.4
27-8.93 20 238 374 8 13 246 38.4 61.6
25.9-93 53 180 281 9 15 189 29.4 70.6
30-9-93 84 105 164 7 1.1 112 17.5 825
27-1-94 173 128 199 7 11 135 21.0 80.1
2-6-94 299 66 103 5 08 71 1.1 88.9
6-8-94 360 62 97 5 08 67 104 89,6
2-12.84 487 57 89 9 15 68 10.6 89.4

'  DPT: DIAS POSTRATAMIENTO

S

Medias de mediciones en triplicado de tres réplicas por tratamiento.

CUADRO 3. RESIDUALIDAD Y TASAS DE DISIPACION DE MANEB EN SUELO DE
EL COCO/COCLE. 1984,
RESIDUOS TOTALES DE MANEB RESIDUALIDAD * DISIPA-
FECHA DPT' 0-5cm 5-10 cm 0-10cm CION
#g/kg % #alkg % #g/kg % %

7-8-93 0 842 |[1000 0 00 642 100.0 00

8-8-93 1 519 96.4 7 11 626 a7s 25
27-8-93 20 352 548 8 13 360 56.1 439
20.9.93 53 273 425 9 086 277 432 568
30-9-93 84 304 47.4 7 08 308 481 519
27-1-84 173 274 427 8 13 282 439 561

2-6- 299 157 245 7 11 164 258 744

6-8:94 360 83 129 4 06 87 136 86.4
2-12-%4 487 67 10.4 5 08 72 11.2 83.8

DPT: DIAS POSTRATAMIENTO
Medias de mediciones en triplicado de tres réplicas por tratamiento.
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FIGURA 1. RESIDUALIDAD DE MANEB C-14 EN SUELOS A
TRAVES DEL TIEMPO (PROFUNDIDAD DE 0 -10 cm ).

CONCLUSIONES

& La vida media del maneb fue
menor a 20 dias en suelo de Cerro
Punta y de 20-84 dias en suelo de
El Coco.

€ Elmaneb se disipa relativamente
rapido en el suelo de Cerro Punta
y @ una mayor velocidad que en el
suelo de Ei Coco.

€ Pasado un afio de la aplicacién de
maneb en ambos suelos, los resi-
duos son de bajo significado.

€ No se observé residuos significa-
tivos en la capa inferior del suelo.
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RESPUESTA EN RENDIMIENTO DE CULTIVARES COMERCIALES
DE MELON (Cucumis melo L.) EN DOS ECOSISTEMAS.
LA VILLA DE LOS SANTOS Y MANACA, BARU, CHIRIQUI.

Lineth Carranza'; Nelson Osorio®; Domingo Rios®

RESUMEN

Durante dos ciclos de produccion (1994, 1895), se realizaron cuatro ensayos de evaluacion de cultivares
de melon, dos enla Villa de Los Santos y dos en la comunidad de Manaca en Barl. El disefio experimental de los
ensayos fue de blogues al azar con tres y cualro repeliciones. En 1994 la incidencia de insectos y enfermedades
fue severa. Las enfermedades Afublo lancso (Pseudoperonospora cubensis) y Marchitez por fusarium
{Fusarium oxisporum melonis) se presentaron agresivamente en Chingui, y ias plagas insectiles de mosca
blanca (Bemisia tabaci) y afidos (Aphis gossypil) en Los Santos, ademas de 1as virosis que éstas transmiten.
l.os cultivares Laredo, Galleon, Durango y Primo mostraron buena tolerancia al Afiublo lanoso, y los cultivares
Tam Dew, Tam Dew Improved y Morning Ice toleraron mejor |a fusariosis. La virosis en La Villa de Los Santos
ataco un gran numera de cultivares siendo Tam Dew el mas afectado. En Chiriqul se destacaron en rendimiento
y calidad de frutes los cultivares Galleon, Durango y Morning Ice, en Los Sanlos, ningune de los cultivares superd
al lesligo comercial Hy-Mark. En 1995 en cambio, no se presentaron plagas ni enfermedades a niveles
significativos; en Chiriqul no se encontraron diferencias significativas enlre los genotipes, en rendimiento ni en
el nimero de frutes. En Los Santos se encontrd diferencias significativas entre los cultivares destacandoss
enlre todos Durango, que fue el Unico que superd al testigo comercial Hy-Mark, entre los materiales Honey Dew
ninguno supero al testigo Tam Dew, Elanalisis combinado de los datos no mostro diferencias significativas en
rendimiento entre los cullivares, pero se enconltraron diférencias entre ciclos productivos, localidades productoras
y en la interaceion de ambos, siendo la localidad en Chiriqui muy superior en rendimiente a la de Los Santos, y
el cicle productive de 1895 muy superioral de 1994, Estos resultados muestran la necesidad de seguir evaluando
cuftivares tipo Honey Dew. ya que ninguno de los materiales supera al lestigo comercial en adaptacion y establlidad.
Los cultivares tipo cantaloupe Cristébal y Durango mostraron buena calidad de exportacion, rendimiento y tolerancia
satisfactoria a plagas y enfermedades, que constituyen una altemativa de produccian para ambas localidades.

1 Ing. Agt, M.S. Horticullura; Investigadora, IDIAP, CIAOR.
2 Ing. Agr.. Investigador, Coordinador Proyecto de Meldn. IDIAP. ClAAzuero,
3 Agr, Asistente de Investigacion. Subceniro de Ban). IDIAP. GIAQC.
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YIELD RESPONSE OF COMMERCIAL MUSKMELON CULTIVARS IN TWO
ECOSYSTEMS, LA VILLA OF LOS SANTOS AND MANACA IN BARU.

During the two production cicles (1984, 1995}, we realized four trials to evaluate muskmelon cultivars.
Two of the trials were realized in La Villa of Los Santos and two in the community of Manaca, Baru, Chiriqui. The
experimental design was a randomized completed block with three and four repetitions. In 1984 the insect and
disease incidence was severe. The diseases Downy mildew (Pseudoperonospora cubensis) and Fusanum
wilt (Fusarium oxisporum meionis) had a greal incidence in Chiriqui; and the insectil pests of white flies
(Bemisia tabaci) and aphis (Aphis gossypii) and the virosis fransmited by the last one in Los Santos. The
cultivars Laredo, Galleon, Durango and Primo showed a good tolerance to Downy mildew: and the cultivars Tam
Dew, Tam Dew Improved and Momig lce had a better tolerance to fusariosis. The virus diseases in La Villa
affected a great number of materials, being Tam Dew the most affected. In Chirjqui, the best yield and fruit quality
was shown by Galleon, Durango and Morning Ice; in Los Santos none of the cultivars surpased the yield of the
commercial tester Hy-Mark  In 1995 there were no pes! diseases of significant levels, nefther in Chirigui nor in
Los Santes. In Chiriqui, during this year there were no significant differences between cultivars, neither in yieid
(kg/ha) nor in fruit number. In Los Sanlos significant differences were found among cultivars, Durango was the
best cultivar and the only one that yielded mare than the commercial vanety Hy-Mark. Amang the Honey dew type,
nene yielded more than Tam Dew. The combined stalistical analysis showed nop-significant differences among
productive cicles, localities and the interactions among them. Chiriqui showed a better yield than Los Santos and
1995 had a better yield than 1294, These results stated the necesity of continuing assessing new Honey dew
type cultivars, because none of the svaluated cultivars exceeded the commercial tester neither incapability of
adaptation of on stability. The commercial cultivars Cristobal and Durango showed good fruit exportation quality,
high yield and good tolerance to pest and diseases which make of them good cultivars 1o be recommended for
both localities.

INTRODUCCION
ciones climaticas y edaficas favorables
Con lainiciativa para la Cuenca del para la produccion de este rubro;
Caribe que exoneré de impuestos de posteriormente, se amplio la frontera de
importacion en Estados Unidos a los pro- produccion hacia nuevas areas, en las

ductos no tradicionales de exportacion, provincias de Coclé, Chiriqui y Panama.
se abrié una ventana para la produccion

de meldn en Papama, para suplir parte Debido a que cada &area posee
de la demanda del mercado norleame- condiciones climéaticas y edaficas
ricano en los meses de diciembre a abril. diferentes, el IDIAP ha expandido la

frontera de ia investigacién hacia estas

Inicialmente, la produccion se nuevas areas productoras, en busca de

concentré en las provincias de Herrera y recomendaciones especificas y soste-
Los Santos, las cuales poseen condi- nibles para cada area de produccion.
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El presente estudio tuvo el
propésito de evaluar cultivares intro-
ducidos de melén en dos ecosistemas
diferentes, para seleccionar entre
éstos, aquellos con mejor potencial de
rendimiento, calidad de exportacion y
eslabilidad de produccién que puedan
ser recomendados para la siembra
comercial.

REVISION DE LITERATURA

El melén es una planta rastrera
anual con floracién mondica o andro-
mongica. Al igual que el resto de las
especies de este género, se conoce muy
poco acerca de la genélica del mel6n,
sobre todo por el poco apoyo a las
investigaciones en este rubro. En los
altimos afios, la importancia econémica
que ha adquirido el mel6n ha estimulado
el desarrollo de programas de
mejoramiento agresivo, en busca de
cultivares con mejor calidad de frutos y
con mayor resistencia a plagas y
enfermedades.

Aunque su centro de origen no ha
sido determinado, se cree que proviene
de Africa, en donde se han encontrado
especies silvestres de este género con
el mismo nimero basico de cromosomas
(n=12) que las especies de Cucumis
melo (Carranza y col., 1989). Otra
fuente, en cambio, relata que los primeros
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testimonios del cultivo de esta especie
provienen de fuentes egipcias, unos 24
siglos antes de Cristo, y advierte que no
se ha podido establecer en parte alguna
la existencia de plantas silvestres (Zapata
y col., 1989).

Lo que si conocemos a ciencia
cierta es la gran diversidad de melones
existentes, los cuales han sido cla-
sificados en diversas variedades bota-
nicas tales como las variedades canta-
loupe, inodorus, flexucus, reticulatus,
conomon, chito y dudaim, con una
variacion considerable en el tamafio,
color y forma de los frutos (Mas, 1983).
De este grupo, sélo dos son de
importancia comercial en Panama:
Cucumis melo variedad reticulatus o los
mal denominados cantaloupe y los
Cucumis melo variedad inodorus la cual
incluye los cultivares Honey Dew, Casaba
Crenshaw, Persian, entre otros (Carranza
y col., 1989).

Existe un gran nimero de enferme-
dades fungosas, virales y bacterianas que
afectan este rubro (Zapata y col., 1989;
Carranzay col., 1989; Mas, 1983; Doolitle
y col., 1961). Porotro lado, debido a su
diversidad numérica, aspectos biolégicos
reproductivos y de adaptacion favorables
de los insectos, constituyen la causa de
los dailos de mayor importancia econé-
mica (Salas Aguilar, 1992).
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Existen en Panama algunas enfer-
medades que se presentan con mayor
frecuencia en los campos de produccion
de mel6on (Carranza y col., 1989) tales
como: afublo lanoso (Pseudopero-
nospora cubensis), alternaria
(Alternaria cucumerina), antracnosis
(Colletatrichum lagenarium), marchitez
por fusarium (Fusarium spp), marchitez
por vetticillium (Verticillium spp), virosis,
pudriciones bacterianas y enfermedades
por nematodos. Los problemas de
insectos son mayormente causados por
Diaphania sp, Bemisia tabaci, Aphis
gossypii y Liriomyza sp.

La agresividad y expansion de
estas plagas y enfermedades ha ocasio-
nado-el uso permanente e indiscriminado
de agroquimicos que hacen que la
produccion de meldn sea poco rentable
y cuya competitividad dependa mayor-
mente del incentivo fiscal Certificado de
Abono Tributario (CAT). Todo esto
supone |la poca sostenibilidad del rubro,
lo cual exige un compromiso entre
investigadores, exportadores, expende-
dores de insumos y agricultores en busca
de técnicas de produccion sostenible a
través de programas de investigacion
bésica y aplicada.

En este sentido, debiera enfati-
zarse en la blisqueda de soluciones de
manejo de muchas. plagas y enferme-
dades mediante el uso de cultivares
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resistentes, sobre todo por ser una
alternativa que disminuiria los altos
costos de produccién existentes.
Ademas, esta practica puede garantizar
a corto y largo plazo una agricultura
sustentable, con el mejor aprovecha-
miento ecolégico y sin perjuicic de la
naturaleza (Herndndez Davila, 1993).

Los ambientalistas, economistas y
conservacionistas resaltan la necesidad
de desarrollar cultivares con resistencia
a plagas y enfermedades comercialmente
aceptables (Thomas y Jordain, 1992).

Actualmente existen en el mercado
algunos cultivares con resistencia a
enfermedades comunes en melén tales
como: afiublo polvoriento y Fusarium
raza 2; unos pocos poseen resistencia al
anublo lanoso (Asgrow, s.n.a.; Petoseed
Co., 1884, 1988; Rogers, 1992), pero muy
poco se ha hecho con relacion a la
resistencia a insectos como Diaphania
sp, Aphis gossypii y Bemisia tabaci.

Otros investigadores preocupados
por la proliferacion de virus estan
produciendo hibridos que seran
resistentes a CMV, PRSV, WMV-2 y
ZYMV, pero aun no estan disponibles
(Cox y col., 1992).

De alli que la investigacion coordi-
nada, con participacién del sector ptiblico
y privado, es fundamental. De esta
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manera, alcanzaremos una mayor com-
petitividad, con base en la calidad y la
eficiencia de la cadena de produccion y
comercializacién que se apoyen en €l
desarrollo de tecnologias de produccion
sin agroquimicos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron cuatro ensayos de
rendimiento: dos en Los Santos y dos
en Chiriqui. En 1994 los ensayos fueron
sembrados el 27 de enero. En 1995 los
ensayos se sembraron el 1 de noviembre
en Los Santos y 15 de noviembre en
Chiriqui.

El disefio experimental utilizado fue
bloques completos al azar con tres y
cuatro repeticiones en Los Santos y
Chiriqui, respectivamente. En el Cuadro
1 se presentan los cultivares evaluados
en ambos afios y sus caracteristicas
agrondomicas relevantes.

Los resultados del anélisis de suelo
de ambas localidades se presentan en el
Cuadro 2. La localidad de Manaca, en
Bar(, tuvo una temperatura de 27 °C y
una precipitacion media anual de 1,800
mm distribuidos entre los meses de abril
adiciembre. Los Santos presentd
temperatura mec'a de 27 °C y la preci-
pitacién media anual fue de 1,300 mm
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distribuidos entre los meses de junio a
noviembre.

La parcela experimental estuvo
constituida por dos hileras de 2 m de
largo. La distancia de siembra fue de 1.3
m entre hileras y 0.30 m entre plantas;
en cada posiura se sembraron de dos a
tres semillas, luego se rale6, dejando una
planta por sitio. Las préacticas agro-
noémicas de fertilizacion y control de male-
zas e insectos fueron las recomendadas:
por Carranza y col. (1989).

En 1994 se evalud la variable ren-
dimiento tanto en namero como kilo-
gramos de frutos, dias a cosecha,
présencia de afidos e incidencia de
Diaphania sp, en ambas localidades. La
evaluacion de las variables de reaccion
a Pseudoperonospora cubensis y a
Fusarium spp se realizé en Chiriqui y la
evaluacion de reaccidn a los virus, en Los
Santos. En 1995, sb6lo se evalué
rendimiento, ya que no hubo problemas
significativos de insectos y enferme-
dades.

Para la evaluacion de P. cubensis
se utilizé la escala diagramatica
presentada en la Figura 1. Durante el
ciclo del cultivo se realizaron cuatro
evaluaciones y en cada una se determind
la reaccién general del cultivar. El
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CUADRO 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS PARA LAS
LOCALIDADES DE MANACA, BARU Y LA VILLA DE LOS
SANTOS.

UNIDAD LOCALIDAD

l.os Santos Bard

pH 6.4 6.2
P pg/mi 117.0 109.0
K pg/mi 121.5 561.0
Ca meq/100ml 2.88 3.7
Mg meg/100 m| 0.67 8.0
Al meq/100ml 0.03 2.0
M.O. % 1.6 2.8
Mn pg/ml 1.8 4.2
Fe pg/ml 4.0 121
Zn pg/ml 0.7 1.5
Cu pg/ml 0.6 1.6
Textura Arcillosa Franca

Fusarium spp se presentd a los 47 dias
después de siembra (dds), la evaluacion
se hizo a los 50 dds y se determiné el
porcentaje de la parcela afectada por la
enfermedad.

Los datos de reaccién a P. cuben-
sis y Fusarium spp fueron ajustados y
procesados mediante andlisis de
varianza. También fueron separados por
la prueba de Duncan.

L.os frutos se clasificaron por tama-
fio y calidad. Para la clasificacién por
calidad externa se considerdé la formacién
de la red, ios daios fisicos ocasionados
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porinsectos, o fisiolégicos y la redondez
del fruto.

RESULTADOS Y DISCUSION
PERIODO 1993-1994
Caracteristicas Agronomicas

En el Cuadro 3 se presentan las
medias de dias a floracién, dias a cose-
cha y brix (porcentaje total de sélidos) de
los cultivares. En 1994 los cultivares
Morming lce y Hy-Mark mostraron una
floracion mas temprana en Chiriqui, en
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS CULTIVARES
EVALUADOS. 1994,
VARIABLES
5 NO. DE FRUTOS
cu;;rs\m- DIAS A FLORACION DIAS A COSECHA BRIX MAL FORMADOS/
PARCELA
LOS CHIRIQUI LOS CHIRIQUI | CHIRIQUI LOS SANTOS
SANTOS SANTOS

Crenshaw 27 24 67 63 6.6 28

Moming Ice 29 23 56 58 10.3 a4

Tam Dew 21 22 55 62 8.5 116

Tam Dew 21 23 56 62 10.8 100
Improved

Mission 30 23 57 56 10.1 134

Hy-Mark 27 23 50 58 10.4 138

Galleon 24 24 80 59 10.7 120

Cristébal 24 23 B85 57 11,0 110

Laredo 23 23 80 57 10.3 114

Durango 27 25 &0 61 a7 115

| Primo - 22 - 56 9.0 -

X 253 23.18 58.5 59 > -

(1) Analisis realizado con datos ajustados por\.5+ dato.

comparacidn con la reportada en Los
Santos. En general se observé esta
tendencia en la mayoria de los cultivares.
Sin embargo, no se observé diferencia
significativa en los dias a cosecha (dac)
para ambas localidades (59.5 y 58.0 dac
en Los Santos y Chiriqui, respectiva-
mente).

En relacion al brix se encontraron
los mejores en los cultivares Cristdbal,
Tam Dew Improved y Galleon, los mas

45

bajos se reportaron en Crenshaw y Tam
Dew (Cuadro 3). Se observé en Los
Santos que los testigos Hy-Mark y Mis-
sion presentaron un mayor numero de
frutos de rechazo, lo que obliga a buscar
nuevas alternativas a estos cultivares. En
el caso de Hy-Mark el mayor problema
fue la mala formacién de red, caracte-
ristica indeseable en frutos de expor-
tacion o la mala proteccién de la fruta y
por el mal aspecto que presenta la fruta
en el mercado (Cuadro 3).
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Respuesta a la Incidencia de
Enfermedades

En Chiriqui hubo incidencia de
enfermedades producidas por hongos del
suelo, tales como P. cubensis y
Fusarium spp, los cuales afectaron en
mayor o menor grado los cultivares en
estudio, dependiendo de la resistencia o
tolerancia de los mismos.

A pesar del control quimico que se
utilizo, se presentd P. cubensis a los 28
dds en forma no significativa; sin em-
bargo, no fue hasta los 58 dds cuando se
apreciaron marcadas diferencias feno-
tipicas de reaccion entre los cultivares.
Estas diferencias fueron analizadas y se
muestran en el Cuadro 4.

La mejor reaccion se detecto en los
cultivares Laredo, Galleon, Durango y
Primo, los cuales no difirieron del resto
de los cultivares Cantaloupe evaluados,
mas si de |los del tipo Honey Dew, que en
general, mostraron los mayores niveles
de susceptibilidad. Estos datos con-
cuerdan con los reportados en la literatura
(Asgrow, s.a.p; Petoseed, 1984; Rogers,
1992) sobre la resistencia de este culti-
var a la incidencia de P. cubensis
(Cuadro 1).

Un anpélisis de reaccion de corre-
lacion de la variable reaccion a P.
cubensis vs rendimiento mostrd una
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correlacion negativa altamente signi-
ficativa (P<0.05 coeficiente de Pearson
de 0.77). Se destaca, como a pesar del
control quimico oportuno a [a enfer-
medad, ésta adn manifiesta efecto
significativo en la reduccion del rendi-
miento, de alli la importancia de
seleccionar cultivares con niveles de
resistencia comercialmente aceptables,
ya que el control quimico no es efectivo
bajo condiciones ambientales que
favorezcan la enfermedad.

La resistencia genetica, en cambio,
es usualmente menos afectada por las
variaciones ambientales y es preferible
para reducir el uso indiscriminado de
agroquimicos y los costos de produccion.

La marchitez por Fusarium spp se
presenté agresivamente, pero tardia (47
dds), lo que impidio una incidencia
significativa sobre los rendimientos (P<
0.32, coeficiente de correlacion de
Pearson - 0.17). Los mejores niveles de
tolerancia se observaron en Morning lce,
Tam Dew Improved, Durango y Tam Dew
con6.6,11.0,11.6 y12.6 % dela parceia
afectada por |la enfermedad.

El mayor nivel de susceptibilidad
se observé en Crenshaw con 89.3%
(Cuadro 4). La reaccion de Cristébal es
similar a la del testigo comercial Hy-
Mark. En el ensayo de Los Santos, los
virus WMV-1 y CMW afectaron a un
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CUADRO 4. REACCION A LOS PATOGENOS Pseudoperonospora
cubensisy Fusarium spp DE LOS CULTIVARES
EVALUADOS EN CHIRIQUI. 1993.
REACCION
CULTIVARES Pseudoperonospora Fusarium sp
cubensis
Crenshaw 2,16 d' 893 d
Morning lce 18 bed 66a
Tam Dew 2.13 cd 126ab
Tam Dew Improved 2.2 d 11.0ab
| Mission 13 abe 283 ¢
Hy-Mark 146 abecd 216 be
Galleon 106 a 183 be
Crislobal 146 abecd 186 be
Laredo 1.03 a 223 be
Durango 113 ab 116ab
Primo 1.16 ab 216 be
CV. ¢ 10.0 18.97
X 1.41 459
P< 0.01 0.001

1 Las medias seguidas por fa misma letra no difieren singificativamente entre si
2 Analisis de varianza realizado con datos ajustados porV.5 + dato.

mayer nidmero de cultivares. Sin em-
bargo, debido a que la virosis se presentd
a los 62 dds, ésta no influyé sobre los
rendimientos. El cultivar Tam Dew fue el
cultivar mas afectado por los virus
presentes (WMV-1, ZYMV, SgMV y CMV)
(Cuadro 5).

Durante el periodo 1894-95 no se
presentaron plagas y enfermedades a
niveles significativos que ameritaran su
evaluacion, basicamente debido aque la
siembra fue temprana (noviembre).
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Respuesta de Rendimiento

En Chiriqui, los cultivares difirieron
en el rendimiento destacandose entre
todos el cultivar tipo Honey Dew, Morn-
ing lce con 44,618 kg/ha, seqguido por el
Cantaloupe, Primo con 36,666 kg/ha.
Ademdas, superaron el rendimiento del
testigo Hy-Mark, los genotipos Galleon y
Durango con 33,356 y 32,055 kg/ha,
respectivamente. En Los Santos, el
rendimiento promedio fue inferior al
reportado en Chiriqui, debido a la agresi-
vidad de las plagas que se presentaron,
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las cuales no se pudieron cuantificar,
pero cuya presencia fue general en todos
los cultivares (Cuadro 5).

El mayor rendimiento fue el del cul-
tivar Morning lce; éste no difiri6 signi-
ficativamente con los otros genotipos
Honey Dew evaluados, ni con los Canta-
loupe Hy-Mark, Mission, Durango y
Galleon. Ninguno de los cultivares Can-
taloupe superd en rendimiento a Hy-Mark
(Cuadro 8).

Las cosechas de Chiriqui se reali-
zaron cumpliendo con los estandares
establecidos para la exportacién;
producto de esta evaluacion se determiné
la distribucién por tamafio de frutos de
los cultivares. Se destaco por sus frutos
grandes (5 y 6) el cultivar Primo,
caracteristica que lo hace indeseable
dentro de un programa de exporiacion,
ya que el precio por caja es menor. No
obstante, debido al potencial de este
material es necesario evaluar su compor-
tamiento bajo condiciones de aita
densidad de siembra y bajo otro manejo
de la fertilizacion,

Por otro lado, los materiales comer-
ciales Tam Dew y Tam Dew improved
mostraron un alto porcentaje de produc-

cion de melones pequeiios (12-10/caja).

En cambio, en Moming Ice se reporté
melones 4-5-6-8 y 9 por caja, casi en
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iguales proporciones, y €l mismo ndmero
se encontré con los melones 12-10, que
de acuerdo a los estandares establecidos
tienen menor aceptacion en el mercado
(Figura 2).

Esto coloca a Morning Ice como
una buena alternativa para los producto-
res de Honey Dew, debido a su superio-
ridad tanto en rendimiento como en
tolerancia a las plagas y enfermedades
que se presentaron.

Enla Figura 3 se presenta el rendi-
miento por cosecha de los cultivares
evaluados. Morning Ice concentra mas
del 50% de su produccion enire los 57 y
los 63 dds, esto es, en seis dias; los
testigos Tam Dew, entre los 61 y 67 dds,
seis dias también, pero con un inicio mas
tardio, el Tam Dew Improved entre los
61y 63 dds, es decir, en sélo tres dias ya
se ha cosechado el 50% del rendimiento.

Periodo 1994-1995

En Chiriqui, los cultivares no mos-

traron diferencias significativas en

rendimiento ni en nimero de frutos. No
obstante, el rendimiento mas alto fue el
del cultivar Cristébal, tipo Cantaloupe y
el cultivar Tam Dew Improved para los
tipo Honey Dew. Cabe destacar que la
calidad de exportacion de los frutos de
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CUADRO 5. RESULTADO DEL ANAL_!SIS DE VIRUS DEL ENSAYO DE
RENDIMIENTO DE MELON. LOS SANTOS. 1994.
CULTIVARES VIROSIS (62-65 dias)
WMV =1 ZYMV SgMVv WMV-2 cCMV
Crenshaw - - - = +
Marning ice + - - + +
Tam Dew + + + - +
Tam Dew + - - +
Improved
Mission - - - - >
Hy-Mark - - - - -
Galleon + - - -
Cristébal - - + + -
Laredo - - - - -
Durango + - + - -
CUADRO 6. NUMERO DE FRUTOS Y RENDIMIENTO (kg/ha) DE LOS
CULTIVARES DE MELON EVALUADOS. 1993-1994.
CULTIVARES No. DE FRUTOS RENDIMIENTO, kg/ha
CHIRIQUI LOS SANTOS CHIRIQUI LOS SANTOS
Hy —Mark 25951 a 20145 a 31344 bc 21826 a
Cristobal 24999 a 15842 cde 27178 ¢ 15768 b
Mission 24046 a 19284 a b 29035 bc 19319 ab
Laredo 23322 a 16522 cd 31047 be 16381 b
Durango 23094 a 17246 bc 32035 bc 18522 ab
Tam Dew 20475 ab 17826 abc 28695 ¢ 21971 a
Primo 19761 ab - 3666 b -
Galleon 19046 ab 173891 be 33356 be 20667 ab
Tam Dew Improved 18808 ab 14493  de 26261 c 17841 ab
Morning lce 16904 ab 13623  de 44618 a 22710 a
Crenshaw 12142 b 4058 i 30857 bc 5072 c
C.\V. 265.87 8.47 12.78 14,63
X 20778 15653 31917 18008
P<F 0.1475 0.0001 0.0016 0.0001

Los valores con las mismas letras no difieren entre si.
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todos los cultivares Cantaloupe fue su-
perior a la reportada por €l testigo
comercial Hy-Mark,

En Los Santos se observaron
diferencias significativas sobre todo en
rendimiento (kg/ha), entre los cultivares,

destacandose Durango, que fue el tnico
que superd al testigo Hy-Mark.

Aunque no hubo diferencias signi-
ficativas entre los genotipos Honey Dew,
el mejor rendimiento fue reportado
nuevamente por el Tam Dew Improved
(Cuadro 7).

CUADRO 7. NUMERO DE FRUTOS Y RENDIMIENTO (kg/ha) DE LOS
CULTIVARES DE MELON EVALUADOS. 1995.
kg por
CULTIVARES No. DE FRUTOS VARIEDAD
Chiriqui Los Santos Chiriqui Los Santos
Cristébal 49476 23550 a 57671 30360 a
Durango 38476 21200 a 53852 36355 a
Laredo 41762 22000 a 52333 29135 ab
Hy-Mark 41714 23450 a 51150 35560 a
Tam Dew 28852 14650 b 50567 26615 b
Improved
Tam Dew 26952 13850 b 48705 26235 b
Mission 33857 22800 a 39676 31645 a
C.\V. 21.41 9.95 22.20 14.32
Localidad 37312.92 20185 50670 30843
(p<F) N.S. 0.1 N.S. 0.02

ANALISIS COMBINADO

Para el nimero de frutos, el analisis
combinado de los datos de rendimiento
en kg/ha mostré diferencias significativas
para las variables afio, localidad y la
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interaccidn de estas dos variables. No se
encontraron diferencias significativas en
rendimiento entre cultivares (Cuadro 8).
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Del andlisis de la interaccién afio
por localidad se desprende el gran
potencial de la localidad de Manaca en
Bart (Localidad 1) para la produccién de
este rubro de exportacién. Como se
puede apreciar en la Figura 4 los rendi-
mientos reportados en esta localidad
siempre han sido superiores a los
reportados en Los Santos, area con gran
tradicion de produccién de meiones.

Es muy probable que la fertilidad
de los suelos de Bari contribuya mayor-
mente a esta superioridad; igualmente,
la menorincidencia de plagas y enferme-
dades puede haber favorecido esta
condicion (Cuadro 2).

En la variable dependiente nimero
de frutos se encontraron diferencias
significativas para afio, localidad, varie-
dad y para las interacciones de estas va-
riables.

Como se aprecia en la Figura 5a
la localidad Bari mostré mayor nimero
de frutos que la localidad Los Santosy
el incremento afio por variedad (Figura
5b), lo que permite visualizar la esta-
bilidad de los cultivares; es asi como Tam
Dew se muestra con una mayor
estabilidad que el resto de los materiales.
Lo contraric ocurrié con Tam Dew Im-
proved, cuyos rendimientos se vieron
severamente afectados en el periodo
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1993-1994, debido a las limitantes de
produccion que se presentaron (plagas y
enfermedades) por lo tardio de la siembra
(enero).

La interaccion variedad-localidad
(Figura 5¢) también indico diferencias
significativas; en la Localidad 1; Cristébal
superd en nimero de frutos al testigo Hy-
Mark; y en la Localidad 2, los dos testigos
Hy-Mark y Mission reportaron el mayor
nimero de frutos.

CONCLUSIONES

& Los cultivares Cristébal, Tam Dew
Improved y Galleon presentaron
los brix mas altos durante el
periodo 1993-1994.

La mejor reaccion a' la incidencia
de P. cubensis fue la de los culti-
vares Laredo, Galleon y Durango.

Los cultivares Hy-Mark y Laredo no
fueron afectados por los virus que
se presentaron durante el estudio,
en tanto que Crenshaw y Mission

solo fueron afectados por CMV.
Por otro lado, el testigo comercial
Tam Dew fue el mas afectado, en
el cual se detectaron cuatro de los
cinco virus presentes (WMV-1.
ZyMV, SqMV y CMV).
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€ Moming Ice reporté en 1993-1994
la mejor reaccon a plagas y enfer-
medades, mejor rendimiento y dis-
fribucion de tamaiios de frutos que
los comercialmente utilizados: Tam
Dew y Tam Dew Improved; sin
embargo, su resistencia al trans-
porte lo descarta como alternativa
para la produccion de exportacion.

El analisis combinado no mostré
diferencias significativas en rendi-
miento entre los cultivares, y los
testigos comerciales Hy-Mark y
Tam Dew.

Los cuitivares Cristébal y Durango
del tipo Cantaloupe mostraron muy
buena adaptacién y rendimiento en
ambas localidades y superaron en
calidad de frutos al testigo Hy-Mark.

Los mejores cultivares tipo Canta-
loupe fueron: Cristébal y Durango,
los cuales mostraron buena adap-
tacion a las condiciones agroeco-
I6gicas de las areas en que fueron
evaluados; ademés de buena cali-
dad de exportacién, excelente
potencial de rendimiento y toleran-
cia a las principales plagas y enfer-
medades.
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€) Entre los cultivares tipo Honey Dew
no se encontraron diferencias signi-
ficativas en rendimiento, calidad y
tolerancia a plagas y enferme-
dades.

RECOMENDACIONES

1. Se sugiere proseguir con la
introduccién de nuevos cultivares del tipo
Honey Dew con caracteristicas agrong-
micas que puedan superar en adaptacion,
rendimiento, estabilidad y tolerancia a
plagas y enfermedades al Tam Dew y
Tam Dew Improved.

2.  Los cultivares Cristébal y Durango
son una alternativa para la produccion
comercial de melones tipo Cantaloupe en
ambas areas y se recomienda su
evaluacién en parcelas semicomerciales.

3 Las siembras tardias son severa-
mente afectadas por plagas como mosca
blanca y a&fidos; el cultivar comercial
Tam Dew mostré mayor estabilidad bajo
las condiciones de este periodo, de all
que recomendamos su utilizacién en
estas siembras.
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4. Se recomienda realizar ensayos de
densidad con el cultivar Primo para
determinar su arreglo topoldgico, de
forma que podamos utilizar este mate-
rial en siembras comerciales, ya que su
alto potencial de rendimiento garantizara
una buena produccién y es probable que
tolere altas densidades de siembra sin
sacrificar el tamafio comercial de los
frutos.
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EVALUACION DE DISTINTAS EPOCAS DE SIEMBRA Y SU
RELACION CON LA INCIDENCIA DEL ACHAPARRAMIENTO
EN EL CULTIVO DE MAIZ. AZUERO, PANAMA. 1993-94.

Romén Gordén M.": Nivaldo De Gracia®; Jorge Franco®;
Andrés Gonzédlez’

RESUMEN

En dos localidades de la Reglén de Azuero (Las Tablas y Guararé) a partir de fa primera coa (junio de
1893). se realizo un experimento con el objelivo de observar el ataque de la enfermedad conocida como
achaparramiento del maiz. El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas en un arreglo de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Las parcelas principales representaron las dislintas épocas de siembra.
Estas parcelas se sembraron cada 15 dias, desde el 15 de junio (Guararé) y ¢l 1 de julio (Las Tablas), para
totalizar siete y seis épocas de siembra, respectivamente. En las sub-parcelas se evaluaron tres cultivares:
P-8812, X-304 C y NB-12. En ambas |ocalidades se observo un efecto muy marcado de la enfermedad segin las
épocas de siembra, Las siembras realizadas antes del 15 de agosto presentaron el mayar porcentaje de plantas
afectadas por el patdgeno (% plantas con el sintoma) y mayor porcentaje de mazorcas afectadas. El mayor
porcentaje de plantas achaparradas en Las Tablas y Guararé se dio en la siembra del 1 y 15 de julio con 64.62y
21 BS%, respectivamente, Este valor fue disminuyendo hasta 5,50 y 1.48%, en Ias slembras del 15 de sepliembre,
para cada localidad Todos los cultivares evaluados presentaron sinlomas de la enfermedad. En Las Tablas,
donde [a incidencia de la enfermedad fue mds alta, las plantas presentaron un porcentaje de dafio promedio de
todas las épocas de siembra de 30.03% (P-8812), 23.40% (X-304 C) y 11.81% (NB-12). De acuerdo al conteo de
la poblacion del Dalbulus maydis se enconiré que sia es altamente virulenta, ya que, a pesar de ias bajas
poblaciones enconlradas, se observa un alto porcentaje de plantas afectadas con el sintoma del achaparramiento.

EVALUATION OF DIFFERENT HARVEST TIME RELATED TO THE CORN STUNT
DISEASE IN THE CULTIVATION OF MAYZE. AZUERO, PANAMA, 1993-94.

It was accomplished an experiment in two localities in Azuero region (Las Tablas and Guarare) in the
first harvest time (June of 1993), o observing the Corn Stunt disease assaull. The axperimental design was of
spiit plots inlo a complete random blocks arrangement with three repetitions. The principal plots consisted of the
different harvest times. These plots were planting each 15 days, beginning June 15 (Guarare) and July 1 (Las

1 Ing. Agr, M.Sc. Entomologia. Investigador. IDIAP. ClAAzuero.
2 ing. Agr. Investigador. IDIAP. ClAAZuero.
3 Agr., Asistente de Investigacion. IDIAP. ClAAzuero.
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Tablas) to tolal seven and six planting dates, respectively. In the subplots were evaluated three genotypes
P-8812, X 304C and NB12. In beth localities was observed a very labeled effect of the disease according to the
planting dates, The sowings accomplished before of August 15 were greater to those which percentage of plants
affecled by the pathogen (% plants with the symptom) and greater percentage of affectad ears presented, The
greater percentage of stocky plants in Las Tablas and Guarare was given in the sowing of July 1 to 15 with 64.62
and 21.85%, respectively Then this was reducing until reaching a value of 550 and 1.48% in the sowings of
Seplember 15, for Las Tablas and Guarare, respectively. All the genotypes evaluated presented disease symp-
toms. In Las Tablas, where the disease incidence was high, the plants presented an average damage percentage
of all the harvest time of 30.03% (P-8812), 23.40% (X 304C) and 11.81% (NB 12). According to the counting of
the population of Dalbulus maydis was found thal this was highly virulent, since in spite of the decreases found
populations, was observed a high percentage of plants affected by the symptoms of the corp stunt disease.

INTRODUCCION

En 1992, en la region de Azuero. complejo del achaparramiento contiene
se observé en varias parcelas de maiz tres agentes causales: a) Spiroplasma
una alta incidencia de la enfermedad kunkelii o raza Rio Grande (Corn stunt
conocida como achaparramiento. spiroplasm CSS) que causa la
Gordon y col. (1983) encontraron que proliferacién de mazorcas y bandas
esta enfermedad se presentd en todas cloréticas comenzando por la base de las
las areas de cultivo de la Region, pero hojas; b) micoplasma (Maize bunshy stunt
con intensidad diferente, Estos mismos micoplasm, MBSM), que produce el lipico
investigadores encontraron que la época sintoma de enrojecimiento de |as hojas;
de siembra fue el factor que mas influyo y c) el virus del rayado fino, que causa
para favorecer la incidencia de la las tipicas bandas clordticas en las hojas
enfermedad; y que la interaccién {(Nault y Bradfute, 1979). Este complejo
encantrada en los cultivares se debio a del achaparramiento es transmitido por
que uno de los materiales mas la chicharrita Dafbulus maydis
sembrados no se dio en la época de (Homoptera; Cicadellidae).
mayor incidencia de la enfermedad
(siembras antes del 15 de agosto). El principal hospedero de este

insecto es el maiz, pero puede sobrevivir

El achaparramiento en el cultivo en plantas de teosinte (Zea spp).
de maiz fue reportado por primera vez Tripsacum e incluso sorgo (Nault y
como una enfermedad nueva en Rio Bradfute, 1979; Sveinhaug y Jorgensen,
Grande, Valle de Texas en 1956. El 1988).
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El ciclo de vida de este insecto
desde huevo hasta adulto es de 23 dias.
Los adultos de esta especie son muy
sedentarios. Los movimientos y disper-
sion de los adultos se deben a cambios
en la temperatura o disturbios mecanicos.
Las hembras son mas moviles que los
machos y requieren mas nutrimentos
para la produccién de los huevos (Nault
y Bradfute, 1979). Climas célidos, baja
humedad relativa y escasa precipitacion
son favorables para el desarrollo de altas
poblaciones de este vector.

En Nicaragua, Sveinhaug y Jorgen-
sen, (1988) encontraron que las
poblaciones de D. maydis se incremen-
taron a partir de septiembre, mientras que
las mas bajas se dieron durante los meses
de julio a agosto.

El objetivo de este trabajo fue el
de detemminar las épocas de siembra que
son afectadas por el atague de esta
enfermedad. Ademéds, determinar la
susceptibilidad de dos cultivares
sembrados comercialmente en ei pais y
compararlos con materiales que pre-
sentaron buena tolerancia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en dos
localidades de la regioén de Azuero (Las
Tablas y Guararé) a partir de la primera
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coa o-época de siembra (junio de 1993).
El disefio experimental fue de parcelas
divididas en un arreglo de bloques
completos al azar con tres repeticiones.
Las unidades experimentales fueron
parcelas de cuatro surcos de 5.5 m de
largo. La distancia de siembra fue de 0.75
m entre hileras y de 0.50 m entre golpes,
dejando dos plantas por golpe, para
alcanzar una densidad tedrica de 5.33

plantas de maiz/m?.

Las parcelas principaies fueron
representadas por |as distintas épocas de
siembra. Estas parcelas se sembraron
cada 15 dias, hasta liegar a la ultima
siembra, el 15 de septiembre, Las
mismas se iniciaron el 15 de junio
(Guararé) y el 1 de julio (Las Tablas) para
totalizar siete y seis épocas de siembras,
respectivamente.

En las subparcelas se evaluaron
tres cultivares a saber: P-8812, X-304 C
y NB-12. El primero es un hibrido del
Programa Nacional y el segundo es un
hibrido importado, ambos cuitivares son
sempbrados de manera comercial en el
pais. El tercero es una variedad tolerante
al achaparramiento, de grano blanco,
proveniente del Programa Nacional de
Nicaragua, en donde este cultivar se
siembra comerciaimente.

Las semillas de los tres cultivares
fueron tratadas con el insecticida
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furatiocarb a razén de 8 g i.a./kg de
semilla. El abonamiento de todas las
epocas consistio de 227 kg de 15-30-8/
ha al momento de |la siembra mas 227
kg de urea a los 30 dias después de la
siembra (dds). El control de malezas se
realizé con la aplicacion de la mezcla de
atrazina mas pendimentalina a razén de
3.0 + 3.0 It/ha en Las Tablas y con
glifosato a razén de 4.0 I/ha en Guararé.

Se tomaron datos de rendimiento
de grano, numero de plantas y mazorcas
cosechadas, numero de plantas y ma-
zorcas que presentaban el sintoma de la
enfermedad y el numero de D. maydis
por planta. Para el muestreo del insecta
se contd al azar el nimero de chicharritas
en el cogollo de 10 plantas de los surcos

del centro de cada parcela. La
precipitacion pluvial durante el periodo
que durd el ensayo se tomo en la
localidad de Guararé (Cuadro 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia de la enfermedad en
este experimento no fue uniforme en las
dos localidades evaluadas. La incidencia
promedio de la enfermedad fue mayor
en Las Tablas (21.75% de plantas con
sintomas), mientras que en Guararé, a
pesar de que |la enfermedad se presento
en una incidencia baja (11.38% de plantas
con sintomas), los resultados fueron
similares a los observados en Las Tablas
(Cuadro 2).

CUADRO 1. PRECIPITACION Y NUMERO DE DIAS CON LLUVIA EN GUARARE.
MAYO A DICIEMBRE DE 1993.
1a10 11a20 21a3
MES mm dias mm dias mm dias
May 316 3 56.9 3 35.1 2
Jun 9.0 1 0.0 0 128 2
Jud 79.8 3 218 3 8.7 1
Ago 24.6 4 56.0 2 634 3
Sep 71.4 2 328 2 105.0 5
Oct 0.0 0 0o 0 0.0 0
Nov 64.0 3 29.1 2 289 -
Dic 30.0 0 1.8 1 0.0 0
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Se correlacioné las variables
medidas y el rendimiento de grano; se
encontré que las variables que repre-
sentan el sintoma de la enfermedad
(plantas y mazorcas afectadas), presen-
taron coeficientes de correlacion
negativas con valores de 0.55 y 0.58
(P<0.001), respectivamente, lo que
demuestra que la enfermedad tiene un
efecto directo sobre los rendimientos del
cultivo.

El peso de la mazorca fue el factor
o componente del rendimiento mas
afectado. Al realizar el analisis de
correlacion con el peso de la mazorca,
se encontrd que estas variables tuvieron
un coeficiente negativo de 0.43 y 0.44,
para el porcentaje de plantas y mazorcas
afectadas, respectivamente.

Efecto de Epocas

En ambas localidades se observé
un efecto muy marcado de la enfermedad
seglin las épocas de siembra. Las
siembras realizadas antes del 15 de
agosto fueron las que presentaron el
mayor porcentaje de plantas afectadas
por el patégeno (% plantas con el
sintoma) y mayor porcentaje de ma-
zorcas afectadas.

Resultados similares obtuvieron
Gordon y col. (1993), quienes observaron
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en el muestreo realizado en toda la region
de Azuero que la enfermedad atacé mas
fuerte o tuvo su mayor incidencia en las
siembras anteriores al 15 de agosto.

E! mayor porcentaje de plantas
achaparradas en Las Tablas y Guararé
se dio en la siembra del 1 y 15 de julio
con 64.62 y 21.85%, respectivamente,
Luego este fue disminuyendo hasta
alcanzar un valorde 5.50 y 1.48% en las
siembras del 15 de septiembre, para Las
Tablas y Guararé, respectivamente
(Cuadro 2). Estos ultimos porcentajes
son considerados como una incidencia
normal en las siembras realizadas
tradicionalmente en esta Region.

Con relacién al porcentaje de
mazorcas afectadas por la enfermedad,
se encontré que el mayor daiio se dio.en
la siembra del 1 de agosto, para ambas
localidades con 25.57 y 30.56% (Las
Tablas y Guararé), y al igual que en el
porcentaje de plantas afectadas, el
mismo fue disminuyendo hasta alcanzar
un nivel de 9.32 y 4.62% en las siembras
del 15 de septiembre (Cuadro 2). En el
analisis estadistico de ambas variables
se encontré diferencias significativas
(Cuadro 3).

La proliferacion de jilotes por planta
(mazorcas en formacién), el cual es otro
sintoma relacionado con la enfermedad,
mostré un incremento en las tres primeras
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épocas de siembra, en &l caso de Las
Tablas. Esta sintomatologia alcanzd el
maximo valer en la siembra del 1 de
agosto con 1.32 jilotes/planta, luego de
esta época la misma disminuyé hasta
lograr un promedio de casi un jilote/
planta. En Guararé |la siembra del 15 de
julio, fue la que alcanz6 el maximo nivel
de jilotes/planta y luego mostro la misma
tendencia observada en Las Tablas
(Cuadro 2).

En relacion con el rendimiento de
grano, se abservé que hubo diferencias
altamente significativas entre las distintas
épocas de siembra. En Las Tablas el
menor rendimiento se obtuvo en la
siembra del 1 de julio (1.86 t/ha), mientras
que los mayores rendimientos se
obtuvieron en el periodo del 15 de julio
al 15 de agosto (3.86, 3.27 y 3.73 t/ha,
respectivamente). Estos resultados
parecen indicar que no hubo relacion
entre la incidencia de la enfermedad y el
rendimiento obtenido, pero hay que
sefialar que las dos (ltimas siembras (1
y 15 de septiembre) fueron muy afectadas
por la escasa precipitaciéon del mes de
septiembre, el cual mermé la produccién
de granos. Otro factor que parece explicar
el mejor rendimiento obtenido en estas
tres épocas es el nimero de mazorcas
cosechadas/m? (r = 0.49) los cuales
alcanzaron los valores mas altos en estas
épocas, en comparaciéon con las otras.
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En Guararé los rendimientos mas bajos
se obtuvieron en las siembras realizadas
cerca al 1 de agosto (inclusive). Al igual
que en Las Tablas el nimere de mazorcas
cosechadas/m? puede ser un factor que
influyé en el bajo rendimiento obtenido
(r=0.63).

Efecto de Cultivares

Los resultados obtenidos en
relacién con el porceniaje de planias
afectadas indican que hubo una
diferencia altamente significativa enire
ellos. Todos los cultivares evaluados
presentaron sintomas de |la enfermedad.
El resultado de este experimento indica
que los cultivares que se siembran en el
pais en el ambito nacional son sus-
ceptibles, ya que, en Las Tablas, donde
la incidencia de la enfermedad fue mas
alta, presentaron un porcentaje de dafio
promedio de todas |as épocas de siembra
de 30.03% (P-8812) y 23.40% (X-304 C),
mientras que la variedad nicaragiiense
NB-12 presentd un porcentaje de dafio
mucho menor (11.81), lo que podria
identificarla como tolerante a la
enfermedad (Cuadro 4).

En Guararé se observd la misma
tendencia para esta variable con pro-
medios de plantas afectadas para el
P-8812, X-304 C y el NB-12 de 13.63,
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13.20 y 7.30%, respectivamente. En Las
Tablas el comportamiento se mantuvo
igual en todas las épocas de siembra, es
decir, el P-8812 siempre mostré por-
centajes de plantas afectadas mayores
que el X-304 C, y éste a su vez, superd
con reiacién al dafio a la variedad NB-
12. En Guararé la tendencia fue similar,
aunque en la siembra del 1 de julio el
P-8812 present6 el promedio més bajo
de plantas afectadas que el NB-12 y
X-304 C (15.00% vs 18.20 y 19.41%,
respectivamente) (Cuadro 4).

En el porcentaje de mazorcas afec-
tadas se observé diferencias altamente
significativas entre los cultivares. El ma-
terial menos afectado en ambas locali-
dades fue el NB-12 con 3.80 y 6.96% de
daino (promedio de todas las épocas)
(Cuadro 5). En general, esta variedad
mostré un porcentaje bajo de mazorcas
enfermas, s6lo en la época de siembra
del 1 de agosto, en Guararé, el porcentaje
de dafio fue relativamente alto (31.63%);
en el resto de las épocas el daiio fue
menor del 10%, lo que demuestra su
tolerancia a la enfermedad.

El hibrido nacional P-8812 fue el
que mas dafio presentdé con 26.50 y
12.69% de mazorcas afectadas en Las
Tablas y Guararé, respectivamente. E!
hibrido X-304 C, obtuvo un valor pro-
medio entre estos dos cultivares en las
dos localidades (15.78 y 8.86%) y
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alcanzé hasta un 30.8% de mazorcas
afectadas y 65.5% de plantas con el
sintoma en las épocas en donde la
enfermedad se presenté con intensidad
alta, lo que indica que no es resistente
(Cuadro 5).

En refacion con el rendimiento de
grano, en Las Tablas se observé que el
NB-12 supero a los dos hibridos evalua-
dos en las siembras del 15 de julio al 15
de agosto. En las siembras del mes de
septiembre y del 1 de julio los hibridos
superaron a esta variedad. Exceptuando
la siembra del 1 de julio, cuando la
enfermedad se present6 con alta inciden-
cia, se observd que en el resto de las
épocas, en donde se presentd alta
incidencia de la enfermedad, la variedad
NB-12, por su tolerancia, permitié rendi-
mientos superiores (Cuadro 6).

Debemos sefalar que el bajo rendi-
miento de la variedad se debi6 principal-
mente a la mala germinacion de |as semi-
llas, dando por resultado una baja pobla-
cién de plantas al final de la cosecha (4.16
plantas/m?), en comparacién con los
hibridos (5.29 y 5.08 plantas/m?). Esta
situacion se mejoré en las siguientes
épocas, a través de la siembra de mas
semillas por golpe en el caso del NB-12.

El conteo de las poblaciones del
insecto transmisor de la enfermedad, se
realiz6 en todas las épocas a partir de
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los 15 dds, con una frecuencia de un
muestreo semanal. El resultado de este
conteo indicé que las poblaciones
encontradas del vector no superaron el
promedio de un D. maydis por planta.
Este promedio indica que la poblacion
existente en la regidon es altamente
virulenta y bastan unos cuantos insectos
para que la enfermedad se convierta en
una limitante en la produccion de este
cultivo.

A pesar de que las siembras se
realizaron escalonadamente, se esperaba
que |la poblacién del insecto fuera en
aumento hasta alcanzar la maxima
poblacion en las siembras del 15 de sep-
tiembre, situacién que no se dio. A partir
de las siembras del 1 de septiembre no
se logré detectar especimenes de esta
especie. Lo que indica que existe alglin
factor que esta regulando las poblaciones
del vector de manera efectiva y natural.

CONCLUSIONES

& Existe una relacién bien marcada
entre la época de siembra y la
incidencia de la enfermedad.
Siembras antes del 15 de agosto
estan propensas a ser afectadas
fuertemente por el achaparra-
miento.
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€ Tanto el hibrido nacional P-8812,
come el importado X-304 C, son
susceptibles a la enfermedad.

& La poblacién del D. maydis que
existe en laregién es altamente
virulenta, ya que a pesarde las
bajas poblaciones encontradas, se
observa un alto porcentaje de
plantas afectadas con el sintoma
del achaparramiento.

La variedad NB-12 resulté tolerante
al ataque del achaparramiento.
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RESPUESTA DEL ASOCIO CANAVALIA-MAIZ A DISTINTOS
ARREGLOS DE SIEMBRA'Y DENSIDADES DE PLANTAS.
AZUERO, PANAMA, 1993-94.

Romén Gordon M."; Nivalde De Gracia®: Jorge Franco®;
Andrés GonzaleZ: Jorge Bolafos®

RESUMEN

Con @l ohjetvo de medir los efeclos del asocio del malz (Zea mays L) con la canavalia (Canavalia
ensiformis Jacq) sobre el rendimientt, se instalaron res ensayos en el mismo numero de localidades de
Azuero, Panama, durante el ciclo agricola 1983-84 Se Incluyeron seis tralamientos en un arreglo factorial
densidad de malz por tipo de asocio, mas dos tratamientos satélites, en un srrenlo de biogues completos al azar,
La siembra de |a canavalia se realizé en dos épocas distintas, con réferencia al maiz a los 0 dias después de la
siembra (dds) en surcos alternos (SA) para una pablacion teatica de 2 2 plantas/m® y a los 21 dds en surcos
continues (SC) para una pobiacion tedrica de 4 4 plantas/m® La siembra de esta leguminosa se realizé a 50 em
entre golpe an el medio de la hitera del maiz, dejando des plantas par gulpe. El maiz se sembiro a fas densidades
de 4.4 y6.6 plantas/m* Todos los tratamientos recibieron 227 ka/ha de 15-30-8 y 227 kg/ha de urea a los 30 dds.
Los resultados del ensayo demostraron que no huho difersncia significativa en el rendimiento de grano de maiz
por el efecto del asocin. aunque en las parcelas sin leguminosas se obsenvd un mayor rendimiento de grano,
seguidus por el asocio tardio en SC y el asocio temprano en SA (448, 437 y 413 t/ha, respectivamente) Al
aumentar |a poblacion fnicial del maiz se incrementd de manera significativa el numero de plantas y mazorcas
cosechadas, pero se redujo estadisticamente el numero de mazercas/planta y el peso de las mazoreas, de tal
moda gue, solo se observo una ligera ganancia por el efecto de aumentar la poblacion de plantas del maiz. La
produccion total de bismasa fue mayor en fas parcelas con asocio temprano en SA, El reducir el tamario de los
sureos libres de la leguminosa no tuvo efectas posilives en la produccion final del grano de maiz

1 Ing. Agr.M.Sc Entomologia  Investigador. IDIAP.  ClAAzuern

2 Ing Agt. Investigador. IDIAP. CIAAzuero

3 Agr, Asistente de Investigacian. IDIAP.  ClAAZuem.

4 Ph.D., Centro Internadional de Mejotamiento de Maiz y Trigo (CINMYT),
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ASSOCIATION OF CORN-CANAVALIA IN DIFFERENT ARRANGEMENTS OF SOWING
AND PLANTS DENSITIES. AZUERO, PANAMA. 1993-94.

With the objective of measuring the effects of the association of com (Zea mays L.) with canavalia
(Canavalia ensiformis Jacq.) over the crop yield were sown three trials in the same number of localilies of
Azuero, Panama, during the agricullural cycle 1893-94. There were included six treatments in a faclorial arrange-
ment corn density by type of assoclalion, plus two satellite treatments, in a complete blocks arrangement at
random. The sowing of the canavalla was accomplished in two differertt periods with  reference to the com lo 0 days
after sowing (das) in zlternate rows (AR), for theoretical population of 2.2 planis/m? and 21das in continuous rutes
(CR) for a theoretical population of 4.4 plants/m® The sowing of this leguminous was accomplished to 50 cm
between blaw in the center of the row ol the com, setting twa plants by blow. The corn was sown o the densilies
of 4.4 and 6,6 plants/m® All the treatments received 227 kg/ha of 15-30-8 and 227 kg/ha of urea from 30 das.
The results of the irial demonstrated no meaningful differences in the grain yield by the effect of the association,
though in the plots without leguminous was observed a greater grain yield, followed by the late association in CR
and the early association i 47 (4.48, 4,37 and 4.13 Uha, respectively). To increase it the initial population of the
corn increased of meaningful way the number of plants and harvested ears, but reduced stalistical number of
ears by plants and the weight of the ears, in such a way that, it was only observed a light profit by the effect of
increasing the population of corn plants. Total biomass production was greater in the plots with early association
In AR, To reduce it the size of the free rows of the leguminous did nol had positive effects in the final production
of the corn grain,

INTRODUCCION

La Academia Nacional de Ciencias gianum y Canavalia ensiformis,
(1884) informa que existen 600 especies obteniéndose resultados satisfaclorios
de leguminosas poco conocidas y con algunas de ellas (Gonzalez y col.,
utilizadas. De éstas, por lo menos unas 1989a; 1989b; Gordon y col., 1992).
200 especies pueden ser de mucha
utilidad para paises en vias de desarrollo. Desde 1989 el Programa Regional
En Panama existen trabajos de aso- de Maiz (PRM) ha realizado experi-
ciacion de maiz con varias especies de mentos para evaluar el asocio, relevo y
leguminosas, entre las que podemas rotacién de leguminosas de cobertura
mencionar Pueraria phaseoloides, dentro de los sistemas de maiz. Los
Centrosema macrocarpum, Stylo- resultados obtenidos indicaron una
santhes guianensis, Mucuna deerin- tendencla marcada de las leguminosas
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en reducir el rendimiento de maiz en
comparacion con el monocultivo, cuando
éstas se sembraron de manera simul-
tanea al cultivo y en surcos continuos
(Zea, 1990; 1992a; 1992b; Barreto y col.,
1892).

Gord6n y col. (1993) encontraron
que el asocio simultaneo en surcos
alternos de canavalia con maiz es una
alternativa para estos sistemas, debido
a la poca reduccion del rendimiento de
maiz en comparacion con siembras en
monocultivo (menos de 200 kg/ha). De
las leguminosas intercaladas en asocio
temprano con el maiz, la canavalia pre-
sento caracteristicas agronémicas sobre-
salientes por su menor competencia con
el maiz y menor variabilidad en los
ambientes evaluados (Barreto y col.,
1981; Zea, 1992a; 1992b).

Bernal y Jiménez (1990) encontra-
ron que la canavalia presenté habitos de
crecimiento y caracteristicas morfolo-
gicas adecuadas para siembras inter-
caladas con maiz, ademas, tolera am-
bientes de precipitacién erratica, muy
comunes en las areas dedicadas a este
cultivo en Panama.

El sistema de siembra del maiz en
la region de Azuero, se ha caracterizado
por ser de tipo monocultivo. El otro
factor que se involucra en el sistema es
el ganado, el cual pastorea el rastrojo
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durante la época seca (enero a mayo).
Debido a la baja calidad del forraje de
maiz, la practica de siembras intercaladas
de leguminosa con maiz puede ser una
buena alternativa para esta region.

El estudio tuvo como objetivos
cuantificar y caracterizar las diferencias
en produccion de un sistema intercalado
en comparacion con un sistema en
monocultivo. Ademas, se estudié el
efecto del aumento de la poblacion de
plantas de maiz, asi como el efecto de
dos arreglos de la C. ensiformis, tratando
de maximizar el rendimiento de materia
seca de la leguminosa y minimizar las
pérdidas en la produccion de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento en la
region de Azuero, republica de Panama,
de agosto a diciembre de 1893 (época
lluviosa) en las localidades de E| Pedemal
(Parita), La Enea (Guararé) y El Ejido (Los
Santos). Se empled un disefio experi-
mental de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. El tamafio de las
upidades experimentales consistié de una
parcela de seis surcos de aproximada-
mente 5.5 m de largo. El cultivar de maiz
utilizado fue el P-8916, tratado con el
insecticida furatiocarb, a razén de 4 gi.a./
kg de semilla,
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La siembra de la canavalia se
realizé en dos épocas distintas con
referencia al maiz, al momento de la
siembra (0 dds) y 21 dias después de la
siembra (dds). La siembra de la
leguminosa a los 0 dds fue realizada en
surcos alternos (SA) para una poblacion
tedrica de 2.2 plantas/m?, mientras que
la siembra a los 21 dds fue en surcos
continuos (SC) para una poblacién tedrica
de 4.4 plantas/m®. La siembra de esta
leguminosa se realizé a 50 cm entre
golpes, en el medio de |a hilera del maiz,
dejando dos plantas por golpe.

Se evaluaron distintas poblaciones
de maiz, variando la distancia entre
hileras y/o la distancia entre golpes. Los
arreglos de maiz evaluados fueron:

1. Distancia de 0.90 m entre hilerasy
0.50 m entre posturas, dejando dos
plantas por golpe, para una poblacion
tedrica de 4.4 plantas/im?.

2. Distancia de 0.90 m entre hileras y
0.33 m entre posturas, dejando dos
plantas por golpe, para una poblacion
tedrica de 6.6 plantas/m?.

3 Distancia de 0.90 m entre hileras
gue tenian sembrada la canavalia en
medio del surco y de 0.70 m entre las
hileras que estaban sin canavalia.
Distancia de 0.50 m entre posturas
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dejando dos plantas por golpe, para una
poblaci6n tedrica de 5.0 plantas/m?.

4. Distancia de 0.90 m entre hileras
que tenian sembrada la canavalia en
medio del surco y de 0.70 m entre las
hileras que estaban sin canavalia.
Distancia de 0.33 m entre posturas
dejando dos plantas.por golpe, para una

poblacion tedrica de 6.8 plantas/m?.

Ademas de los tratamientos de
canavalia asociada al maiz, se evaluaron
dos parcelas en monocultivo con las
densidades de 4.4 y 6.6 plantas de maiz/
m?. En total se evaluaron ocho trata-
nientos, de los cuales |os seis primeros
formaban una matriz de un ensayo fac-
torial (Cuadro 1).

A todas las parcelas se les aplicd
227 kg de 15-30-8/ha al momento de la
siembra mas 227 kg de urea/ha a los 30
dds. Elcontrol de malezas se realizé con
la mezcla de pendimentalina mas
atrazina, a razdon de 1.0 + 1.0 kg i.a./ha.
En la localidad La Enea se aplicd glifosato
arazoén de 1.92 kg i.a./ha, por presentar
problemas con la maleza Cyperus
rotundus. Al majz se le tomaron los
datos de rendimiento, numero de plantas
y mazorcas cosechadas, rendimiento de
materia seca del rastrojo y el porcentaje
de humedad del grano a los cuatro surcos
centrales (parcela efectiva).
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL. ENSAYO DE
ASOCIO DE MAIZ CON CANAVALIA. AZUERO, 1993-94.
g EPOCA DE
TRATA- DENSIDAD MAIZ
MIENTO | SISTEMA (Ptm?) s'mi?‘“
1 Monocultivo 4.4 -
2 Monocuitivo 8.6 —
3 Can SA 4.4 0
4 Can SA 6.6 0
5 Can SC 4.4 2
5] Can SC 8.6 21
7 Can SA 5.0 0
8 Can SA 6.8 0

SC = Surcos Continuos;

También se midié el peso de
materia verde de las leguminosas al
momento de la cosecha del maiz y luego
se tomo una muestra para determinar la
humedad y determinar el peso seco de
canavalia en cada parcela.

Para el rendimiento de materia
seca del rastrojo y de la leguminosa por
hectarea se tomaron dos surcos cen-
trales, a excepcion de los tratamientos
con surcos alternos, en dende sélo se le
tomé el rendimiento de un surco. Se
midieron los registros de precipitacién
pluvial en dos de las tres localidades
evaluadas, la precipitacién en Guararé no
se pudo medir (Cuadro 2). Los datos
obtenidos fueron analizados por cada
localidad y con un andlisis combinado de
las localidades.

Can = Canavalia;
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SA = Surcos Alternos

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se presentan los
resultados del rendimiento de maiz,
canavalia, rastrojo y algunos compo-
nentes del rendimiento del cuitivo. Los
resuitados del andlisis indican que hubo
una diferencia significativa para algunas
variables segun la poblacién de plantas
del maiz (densidad) y por el efecto del
asocio con la leguminosa (Cuadro 4).

Efecto de ia Densidad de Poblacién

Para el andlisis del efecto de la
poblacién se agruparon los seis primeros
tratamientos en una estructura factorial
(Cuadro 4). Al aumentar la poblacién del
maiz por hectarea, al momento de la
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CUADRO 2. PRECIPITACION ACUMULADA CADA 10 DIiAS, EN LAS
LOCALIDADES DE PARITAY EL EJIDO. AZUERO, 1993.
{mm/10 DIAS).
FECHA El Pedernal El Ejido
10 Sep. 63.0 55.0
20 Sep. 725 43.5
30 Sep. 106.5 65.5
10 Oct. 17.5 19.0
20 Oct 5.5 80
31 Oct 445 36.0
10 Nov. 17.5 16.0
20 Nov. 415 50.5
30 Nov. 58.5 72.5
10 Dic. 0.0 00
20 Dic. 18.5 30.0
31 Dic. 0.0 0.0

siembra, dio como resultado un aumento
significativo de plantas y mazorcas
cosechadas al final del periodo del cultivo
en los tratamientos evaluados. Este
aumento produjo una reduccién en la
prolificidad de la planta (menos mazorcas
por planta) y el peso de las mazorcas fue
menor, con respecto a los tratamientos
con densidades tedricas de 4.4 plantas/
m?. Debido a esta situacién, se encontré
que no hubo diferencias estadisticas en
el rendimiento de grano entre las dos
densidades evaluadas.
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La diferencia observada entre las
parcelas con densidades mayores (T2, T4
y T6) y las densidades mas bajas (T1, T3
y T5) fue de 140 kg/ha (Cuadro 5).

De acuerdo a los resultados de este
ensayo, no se observd efecto de la den-
sidad de plantas de maiz en la produccion
de materia seca de la leguminosa. La
produccidn total del rastrojo se vio afec-
tada por las densidades, presentando
diferencias altamente significativas a
favor del mayor namero de plantas.
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA TIPO FACTORIAL DE LOS PRIMEROS SEIS
TRATAMIENTOS DEL ENSAYO DE CANAVALIA ASOCIADA CON MAIZ.
COMBINADO DE TRES LOCALIDADES, AZUERO, PANAMA, 1993-94,
CUADRADOS MEDIOS
FUENTE | 8 pendG | Pund MZm” Mz/Pt Pmz | Rend.C
Loc 2 | 26.9417™ | 0.489™F 3733 | 0.136™* | 8677.3™ | 7.4
Rep (Loc) g 1.269 0.162 0.126 0.003 664.5 0.378
Den 1 0.338™ | 62168~ | 33538~ | 0.055~" | 7613.8" | 0.508" |
Sist 2 0.773" 0.789" 0422= | 0004™ | 4383~ | 2634~
Den x Sist p] 0.060™ | 0.121 0,235 0.001 158.5"* | 0.007"°
Error 55 | 0341 0.161 0.139 0.006 1276 0.201
C.V. (%) 13,51 7.43 7.73 B.38 13.35 | 2058

""" ns, se refiere a diferencias estadisticas al 1, 5, 10% y no diferencias significativas, respectivamente.

CUADRO 5. PROMEDIO DEL RENDIMIENTO (t/ha) DE GRANO, CANAVALIA,
RASTROJO Y OTROS PARAMETROS, SEGUN DENSIDADES DE
PLANTAS DE MAIZ, 1993-94.
- DENSIDADES (PtUm’)
PARAMETRO a4 6.6 50 58
Rend.G 4.26 4.40 3.99 413
Pt/m® 447 634 4.08 5.94
Mz/m* 4.15 5.52 4.46 582
Mz/Pt 0.93 0.91 0.90 084
Pmz 949 74.3 805 540
Rend R 4.83 5.80 502 555
Biom 9.36 10.56 9.26 9.94
IndC 369 352 36.3 352
Rend.C 1.52 11.38 265 223
Canim® 2.32 2.38 2.46 265

Rend.G = Rendimiento de grano; Pt/m®= Plantas por m%; Mz/m® = Mazorcas por m® ;
Mz/Pt = Mazorcas por planta;, Pmz = Peso de mazorcas; Rend.R = Rendimiento de rastrojo,

Biom = Biomasa total; Ind.C = Indice de cosecha;

Can/m® = Canavalia por m’.
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Rend.C = Rendimiento de Canavalia;
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Resultados obtenidos por Lépez y
col. (1993) indican que el aumento en la
poblacion del cultivo de maiz en los
sistemas de asocio tardio incrementé en
0.51 t/ha el rendimiento de maiz.

Cuando se analizé y se comparé
el T8 contra la densidad mas alta (T8 vs
T2, T4 y T6) y el T7 contra |la densidad
mas baja (T7 vs T1, T3y T5) se encontrd
la misma situacion anterior, es decir, las
plantas y mazorcas cosechadas
aumentaron, pero el nimero de mazorcas
por planta y el peso de las mazorcas fue
mucho menor, lo que ocasiond un mayor
detrimento en el rendimiento (Cuadro 5).
Esta situacién parece indicar que la
reduccién en el ancho no favorecio al
sistema de asocio maiz-canavalia.

Efecto del Tipo de Asocio

Al igual que para el efecto de la
densidad de plantas, se utilizo el andlisis
factarial de los primeros seis tratamientos
para la interpretacion del efecto del tipo
de asocio del maiz con la canavalia
(Cuadro 4). Este analisis combinado de
las tres localidades indic6 que las
parcelas en monocultivo (T1 y T2),
superaron a las parcelas asociadas en SA
(T3 y T4) y al asocio tardio en SC (TS5 y
T6) en 0.35y 0.11 t/ha, respectivamente.
Estas diferencias no fueron significativas.
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El mayor nimero de plantas y
mazorcas cosechadas en las parcelas sin
leguminosas pueden explicar, en parte,
el por qué de este aumento. También se
encontrdé que el asocio tardio en SC
redujo menos el rendimiento de maiz, que
el asocio temprano en SA (4.37 vs 413
t/ha). El mayor peso de la mazorca en
los SC podria ser la razén que explica
esta pequeiia diferencia (Cuadro 7).

En el sistema de surcos alternos
(SA), la produccidén de materia seca de
la canavalia por hectarea fue mayor que
en el sistema de surco continuo (SC)
(2.41 vs 1.94 t/ha), a pesar de que la
poblacion de la canavalia fue mayor en
las parcelas de SC. Este resultado se -
debid a que en el sistema de asocio tardio
de la canavalia en SC, las plantas de |la
leguminosa germinaron cuando el maiz
tenia de 21 a 35 dias de nacido, lo que
se tradujo en una ventaja para el maiz
en obtener luz, agua y nutrimentos. Esta
situacion afect6 a |la canavalia y causo
un mayor rendimiento para el maiz y una
menor produccion de MS o biomasa de
la leguminosa. Esto no ocumrid cuando las
dos fueron sembradas en la misma
época, ya que la busqueda por los
mismos factores (agua, luz y nutrimentos)
se da en las mismas condiciones,
produciéndose una mayor competencia
y, por consiguiente, un menor rendimiento
del maiz.
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CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS PARA RENDIMIENTO Y OTROS
COMPONENTES, EN LOS OCHO TRATAMIENTOS
EVALUADOS EN EL ENSAYO DE ASOCIO DE MAIZ Y
CANAVALIA. AZUERO, 1993-94.
CUADRADOS MEDIOS
FUENTE g.l. Rend.G Ptim* Mz/m* Pmz
Loc 2 40 457"* 084" 460 12486***
Rep (Loc) 9 1.880 009 017 848
Trat 7 0.487™ 13 4% 6.78* 1833
LxT 14 0.424"" 0.27* 0.18" 417"
Error 53 0.308 0.14 0.11 124
C.\V. 13.04 B.87 .80 13.66
CONTRASTES
Tavs T2, Tay Te 1 0.586**
Trvs Ty Tay Ts 1 D.655"

=42 24 * ns, se refiere a diferencias estadisticas al 1,5; 10% y no diferencias significativas.

CUADRO 7. PROMEDIO DE RENDIMIENTO DE GRANO, CANAVALIA,
RASTROJO Y ALGUNOS COMPONENTES DEL
RENDIMIENTO, SEGUN SISTEMA DE ASOCIO DEL
MAIZ Y LA CANAVALIA. AZUERO, 1993-94.

A SISTEMA
~ PARAMETROS % a6 Sisg
Rend.G (t/ha) 413 4.37 4.48
Pt/m*~ 537 5.24 560
Mz/m” 4.86 4,69 4.95
Mz/Pt 0.92 0.96 0.89
Pmz (g) 79 80 84.80 86.30
Rend.R (t/ha) 4.82 5.41 5.86
Biom (Vha) 9.21 10.05 10.62
IndC (%) 38,10 36.80 33.30
Rend.C (t/ha) 2.41 1.94 0.00
Can/m” 218 4.83 0.00

Rend.G = Rendimiento de grano;
Mz/Pt = Mazorcas por planta;
Biom = Biomasa total; Ind.C = Indice de cosecha;

Can/m” = Canavalia por m>.

Pmz = Peso de mazorcas;,

Pt/m® = Plantas por m%; Mz/m® = Mazorcas por n;
Rend.R = Rendimiento de rastrojo;

Rend.C = Rendimiento de Canavalia;



Comportamiento similar se ob-
servé en otros trabajos (Zea, 1990;
Barreto y col., 1991; Zea, 1892a; 1992b;
Gordon y col.,, 1992; 1983). En este
experimento se encontré que la canavalia
redujo los rendimientos del maiz en
asocio en comparacion con el mono-
cultivo. Pero al ser éstos generalmente
menores de 0,35 t/ha, debe tomarse en
cuenta los beneficios adicionales, como
el aporte de N al sistema para siembras
en el siguiente ciclo, produccion de
biomasa para consumo animal y mejora-
miento de |las caracteristicas del suelo,
entre ofras.

CONCLUSIONES

Se encontrd que el asocio tem-
pranc de la canavalia en surcos
alternos reduce los rendimientos de
maiz en 0.35 t/ha, mientras que el
asocio tardio en surcos continuos
lo redujo en 0.11 t/ha, en compa-
racién a las parcelas sin legumi-
nosas.

Se observé un ligera efecto positivo
en el rendimiento de grano por el
incremento de la poblacion del
maiz.

La produccion de materia seca de
la leguminosa fue mayor en las
parcelas de asocio temprano en
surcos alternos.
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€ La reduccion del ancho del surco
libre de canavalia en el sistema de
surcos alternos a 0.70 m, no
incremento el rendimiento de maiz
en el sistema asociado.
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EVALUACION DEL SISTEMA ASOCIO Y/O ROTACION DEL MAIz
Y CANAVALIA EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA.
PANAMA, 1993-1994.

Romén Gordén M.; Jorge Franco®: Nivaldo de Gracia®;
Adys P. de Herrera®: Andrés Gonzélez’

RESUMEN

Se realizé un experimento durante dos afios consecutivos, en dos localidades
de Panama. En los mismos se evaluaron diferentes arreglos y rotaciones del maiz
(Zea mays L.) y |la canavalia (Canavalia ensiformis Jacq.). El objetivo fue cuantificar
y caracterizar las diferencias en produccion de un sistema en asocio y en monocultivo,
ademas, determinar el efecto residual de la siembra de la canavalia en el rendimiento
de maiz de segunda coa. La canavalia se sembrd en medio de los surcos de maiz en
surcos continuos (SC) y surcos alternos (SA) de manera simultanea a la siembra del
maiz. La poblacién tedrica de canavalia fue de 2.2 y 4.4 plantas/m?, para las siembras
en SA y SC, respectivamente. El maiz fue sembrado a 80 cm entre plantas y 50 cm
entre golpes, para obtener una densidad promedio de 4.4 plantas/m?. La siembra de la
primera época fue abonada con 136 kg de 15-30-8/ha mas 136 kg de urea/ha. En las
siguientes siembras todos los tratamientos recibieron abono completo al momento de
la siembra, con excepcidn del testigo del agricultor que recibié la segunda aplicacion
de urea, Los resultados obtenidos indican que el rendimiento de grano no es afectado
por la asociacién de la canavalia. La produccion de materia seca de la canavalia fue
mayor en las parcelas de monocultivo en la primera coa, seguidos por [as parcelas en
surcos continuos y surcos alternos. Se observo un efecto residual positivo al dejar los
residuos de canavalia de una época de siembra a la otra.

1 Ing. Agr., M.Sc. Entomologia. Investigador. IDIAP. ClAAzuero.
2 Agr., Asistente de Investigacién. IDIAP. ClAAzuero,

3 Ing, Agr. Investigadar, IDIAP. ClAAzuero.

4 M.Sc. Economia. Investigadora. IDIAP. ClAAzuero.
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EVALUATION SYSTEMS OF ASSOCIATION AND CROP ROTATION OF CORN AND
CANAVALIA IN TWO HARVEST TIMES. PANAMA, 1993.94,

During two consecutive years, inan experiment in two Panama localities, was evaluated different arrange-
ments and rotations corn and canavalia. The objective was to quantify and characterize the differences in produc-
lion of association and no association system, alse determine residual effect of the sowing of the canavalia in the
carn yield of second planting date. The canavalia was planting in the middie of the corn lines in continuous rows
(CR) and alternate rows (AR) of simultaneous way to the sowing of the comn. The thearetical population for
canavalia was of 2.2 and 4.4 plants/m?, for planting in AR and CR, respectively. The corn was cultivated field to 90
cm between rows and 50 cm between blows, to obtain an average density from 4.4 plants/m® The sowing of the
first planting dates was fertilizad with 136 kg/ha of 15-30-8 plus 136 kg of ureafha. In the fallowing sows all thi
treatments received complete fertilization to the moment of the sowing, except of the farmer treatment that re-
ceived the second application of urea. The experimental results indicated that the association of the canavalia
does not affect the grain yield. The dry matter production of the canavalia was greater in the plots of monocultivation
in the first planting date, followed by the plots in continuous rows and alternate rows: It was observed a positive
residual effect to let the residues of canavalia of one harvest time to another.

INTRODUCCION

El'uso de leguminosas como abono (mucuna) como abono verde fue
verde es una practica que se utiliza desde estudiado por Barreto y col. (1992),
hace muchos afos. Algunos investiga-  quienes reportaron que el factor que
dores han indicado sobre los beneficios permitio relacionar la respuesta a N bajo
de incorporar leguminosas de cobertura  gjstemas de abono verde, fue la cantidad
con el fin de aportar nitrégeno al sistema de N almacenzdo en s blbmasa supérfi-

mediante la fijacion biolégica (Wade y ; : N
Sanchez, 1983; Yosty col., 1985; Barreto ~ C12l d€ cada una de las leguminosas

y col. 1992)‘ estudiadas.

Bouldin y col. (1989) encontraron Durante 1992 se realizd un experi-
que se pueden sustituir hasta 170 kg N/ mento para evaluar las leguminosas
ha, utilizando leguminosas de cobertura. mucuna y canavalia, sobresaliendo esta

El uso de la Canavalia ensiformis ultima. El rendimiento de maiz en las
(canavalia) y Mucuna deeringianum parcelas en rotacion con canavalia superd
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a las parcelas sin leguminosas en 1.85/
ha. El analisis econoémico determiné que
la dosis optima de N con este sistema
fue de 54 kg/ha, mientras que en las
parcelas que no tenian leguminosas en
relevo, el dptimo fue de 139 kg/ha, pro-
duciendo un ahorro de 85 kg de N/ha
(Gorddn y col., 1993a).

Desde 1989, el Programa Regional
de Maiz (PRM) ha realizado experi-
mentos regionales para evaluar el asocio,
relevo y rotacion de leguminosas de
cobertura dentro de los sistemas de maiz.
Hube una tendencia marcada de las
leguminosas de reducir el rendimiento de
maiz en comparacion con el monocultivo,
cuando |la siembra de éstas se hizo en
forma simultédnea al cultivo y en surcos
continuos (Barreto y col., 1992; Zea,
1990; Zea y col. 1992a; 1992h).

Gordoén y col. (1993b) encontraron
gque el asocio simultdneo en surcos
alternos de canavalia con maiz es una
alternativa para estos sistemas, debido
a la poca reduccion de! rendimiento de
maiz en comparacion con siembras en
monocultive (menos de 200 kg/ha).

El sistema de siembra del maiz
caracteristico de la region de Azuero es
el monocultivo; luego se someten los
residuos de la cosecha al pastoreo del
ganado durante la época seca (enero a
mayo). Herrera y col. (1993) indican que
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el rastrojo de maiz asociado con
canavalia mejoro el consumo de forraje
y las ganancias de peso de los animales,
en comparacién con los animales que
consumieron ¢l forraje de maiz sélo.

Hasta el presente, la siembra de
leguminosas se ha utilizado en parcelas
puras como banco de proteina. Debido a
la baja calidad del forraje de maiz en la
época seca, la practica de siembras
intercaladas con leguminosas puede ser
una buena alternativa para esta regi®n.

Este trabajo present6 los siguientes
objetivos: 1) Cuantificar y caracterizar
las diferencias en produccién de un
sistema intercalado en comparacion con
un sistema en monocultivo; 2) Deter-
minar el efecto residual de la canavalia
en la siembra de maiz de segunda coa y
3) Evaluar el efecto de dos arreglos de
canavalia (surcos continuos y surcos
alternos) sobre el rendimiento del maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ocho ensayos en los
dos afios que duré el experimento (en
ambos afios se sembraron dos ensayos
por cada época de siembra). Los
experimentos fueron instalados en Nali
y La Madera, areas de influencia del
Programa Regional de Reforzamiento a
la Investigaciéon Agrondmica sobre los



Ciencia Agropecuaria N®* 9 - IDIAP (Panama)%y

s
e

Granos Basicos (PRIAG) en Panama.
Los ensayos de primera coa fueron
establecidos en la segunda quincena de
mayo y cosechados en [a primera
semana de sepliembre y los de segunda
coa, en la Uitima semana de septiembre
y cosechados al final de enero del
siguiente afio (1994).

Se us6 un disefio de bloques com-
pletos al azar con fres repeticiones. La
unidad experimental consistié de una
parcela de seis surcos de maiz de 5.5 m
de largo, separados a 90 cm entre si y
dos plantas por golpes a 50 cm con una
densidad teérica de 4.4 plantas/m®. En
total se estudiaron ocho tratamientos, en
donde se evaluaron diferentes combina-
clones de rotacion y asocio de maiz mas
canavalia, ademas de parcelas en
monocultivo (Cuadro 1).

La canavalia se sembro de manera
simultanea en medio de los surcos de
maiz en surcos alternos (SA) y surcos
continuos (SC). La poblacién tedrica de
canavalia fue 2.2 y 4.4 plantas/m?, para
las siembras en SA y SC, respectiva-
mente. Esto se consiguié sembrando la
canavalia a dos plantas por golpe
separados a 50 cm entre si.

Los tratamientos de la primera coa
fueron cosechados al final del periodo,
sacandose todo el grano y la tuza de la
parcela. Luego se procedié a cortar tanto
las plantas de maiz como las de
canavalia (segin cada tratamiento) y se
dejo la biomasa de ambas especies sobre
la superficie del suelo. Dos semanas
después de la cosecha, se sembraron los
tratamientos de la segunda coa. Se traté

.de que los golpes de maiz de la segunda

CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL ENSAYO DE ASOCIO/
ROTACION DE MAIZ/CANAVALIA, FANAMﬁJ 993-94.
1993 1894
TRAT, I COA i COA FCOA II* COA
1 SA SA SA Mono
2 SA SC SA Mano
3 Sc SA SC Mono
4 SC SC sSC Mono
5 SA Mono SA Mono
a8 SC Mono SC Maono
7 Can Mono Can Mono
8 Mono Mono Mono Mano
SA = Surcos allernos SC = Surcos conlinues  Can = Canavalia en monocullivo

Mong = Maiz en monocultive
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siembra, coincidieran con los de la
primera época. Todos los tratamientos en
primera coa recibieron 136 kg/ha de la
formula 15-30-8 al momento de la
siembra mas 136 kg/ha de N en forma
de urea a los 30 a 35 dias después de la
siembra (dds). Los tratamientos de
segunda coa (residuales), sélo recibieron
136 kg/ha de 15-30-8 al momento de la
siembra, con excepcién del T8 que
recibio una segunda aplicacion de 136 kg/
ha de'N en ferma de urea.

Para ambas épocas, se utilizo la
variedad de maiz Guararé 8128, tratada
con el insecticida furatiocarb a razdn de
8 g i.a./kg de semilla. El sistema de
siembra fue labranza de conservacion en
todas las épocas. Se tomé una muestra
de suelo (20 cm de profundidad) antes
de la siembra de cada ensayo (Cuadro
2).

Se determind el rendimiento de
maiz y sus componentes (plantas y
mazorcas cosechadas, peso de ma-
zorcas, mazorcas/planta, indice de
‘cosecha y biomasa total producida) en
los cuatro surcos centrales de cada
parcela. La biomasa seca del maiz
presentd 15% de humedad para el calculo
(e peso seco y la biomasa equivalente
por unidad de area. El indice de cosecha
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se calculé como la fraccion del grano en
la biomasa total, después de descontar
latuza y estandarizar a 0% de humedad.
Se midié ademas el rendimiento de
canavalia (peso himedo) y el nimero de
plantas cosechadas por parcela en los
dos surcos centrales (siembras en SC) y
en el surco central (siembras en SA). A
la cosecha del maiz se tomé una muestra
de canavalia, para determinar el
porcentaje de humedad al momento del
corte 'y su contenido de nitrogeno.

Se realiz6 un andlisis de varianza
por localidad y uno combinado, luego de
aplicar un anadlisis de homogeneidad de
varianzas a las variables de rendimiento
de grano en cada periodo (coa). Para
separar las medias, se utilizo el método
de diferencias pareadas o contrastes no
ortogonales entre tratamientos. Se
correlaciond entre todas |as variables de
respuesta en cada localidad por época
de siembra. Se tomaron datos de
precipitacion en cada localidad (Cuadro
3). Se efectud un anélisis econdmico
de presupuesto parcial para medir a corto
plazo los beneficios y costos asociados
a la incorporacion de la canavalia en el
sistema de produccion del maiz,
considerando solamente los efectos
sobre el rendimiento de maiz (CIMMYT,
1988).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias de rendimiento de las
localidades de Nalu y La Madera
muestran que en ambos afos, el
rendimiento de grano fue mayor en
primera coa (3.95vs 3.28y2.89 vs 1.78
t/ha) (Cuadro 4). Este resultado puede
explicarse por la interaccién entre |a
distribucion de lluvias que se presenté en
ambas localidades y el ciclo de la
variedad utilizada en este experimento
(ciclo de vida de 110 dias a madurez
fisiolagica).

Con la siembra en primera coa, ¢l
maiz complet6 de manera normal su ciclo
con la precipitacién registrada de mayo
a agosto. En las siembras de segunda
coa, en la fase que va de emergencia
hasta floracidn (20 de septiembre al 15
de noviembre) todos los ensayos
recibieron una precipitacién mayor de 290
mm. Para esta misma siembra, la fase
de llenado de grano hasta madurez
fisiologica (15 de noviembre a enero)
recibid menos de 100 mm de lluvia en
tres de los experimentos (Nalt '93 y '94,
La Madera '94), lo que incidid directa-
mente en la reduccién del rendimiento
obtenido. Este efecto en el rendimiento
de segunda coa, se observd con mayor
incidencia en 1994 (reduccién de 1.54 t/
ha), ya que las lluvias fueren mas
erraticas a parlir de la segunda quincena
del mes de noviembre (cinco y dos dias
con precipitacion para Nalli y La Madera,
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respectivamente) y en diciembre practi-
camente fueron nulas (26.7 y 2.50 mm
para Nalo y La Madera,
respectivamente) (Cuadro 3).

Para el analisis del efecto de los
tratamientos, se tomé en cuenta los
resultados del analisis combinado de
las localidades de Nald y La Madera.
En el Cuadro 5 se observa el analisis
de varianza combinado para el
rendimiento de |las dos coas en ambos
anos.

Efecto del Asocio Simultaneo

Los resultados obtenidos en los
ensayos de primera coa indican que el
rendimiento de grano no es afectado
por la asociacion de la canavalia, ya
que, el rendimiento en las parcelas con
SA(T1+T2+T5)ySC(T3+T4+T8),
tuvieron una produccion promedio de
413y 3.82t/hhaen 1983 yde 3.05y
2.83 t/ha en 1994, respectivamente;
mientras que la parcela en monocultivo
fuvo un rendimiento de 3.84 y 3.29 t/
ha (Cuadro 6). El analisis de contrastes no
ortogonales no mostro' diferencias
significativas entre las parcelas asociadas
y las parcelas no asociadas (Cuadro 5).

En el ensayo de segunda coa de
1993, se observé un mayor rendimiento
en las parcelas en monocultivo que
provenian de |a rotacién con canavalia
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CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES RENDIMIENTO
DE GRANO DEL COMBINADO NALU Y LA MADERA, PANAMA
1993-94.
CUADRADOS MEDIOS
FUENTE gl
193 11'93 194 Il ‘94
Loc. 1 29.30" 0.876" 0.496"* 0.971*
Rep (L) 4 1.453 1.010 2,195 0.891
Trat 7 0.709** 0.27** 5.916** 0.335*
xTrat 7 11.97* 0.52"* 0.09"* 0.07 "*
Error 28 0.231 0.161 0,268 0,137
C.V. 13.90 12.2 19.80 20.80
CUADRO 6. RENDIMIENTO DE GRANO DE LAS PARCELAS SEGUN EL

TIPO DE ASOCIO EN EL COMBINADO NALU Y LA MADERA,
EN LAS DOS COAS, PANAMA, 1993-94.

SISTEMA RENDIMIENTO (t/ha)
TRAT. 1'83 1'94
Sistema Alterno 1.2¥5 4.13 3.05
Sistema Continuo 3,4y6 3.82 2.82
Maiz (mono) 8 3.84 3.29
Il ‘93
Sistema Alterno 1y3 3.13
Sistema Continuo 2y4 296
Maiz {mono) 5y6 3.44
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en la primera coa (T5 + T6) con 3.44 t/
ha, en comparacién con las parcelas de
SC(T1+T3)ySA(T2+ T4)con 3.13y
2.886 t/ha, respectivamente, Estas
diferencias fueron de aproximadamente
310 y 480 kg/ha, las mismas fueron
significalivas al 10 y 5%, respecti-
vamente.

También se encontré que las dos
siembras del ano 1993 y la primera de
1994, las parcelas con SA superaron en
310, 170y 220 kg/ha a las parcelas en
SC. De los componentes del rendimiento,
¢l peso de las mazorcas es el que explica
mejor |las diferencias, ya que presentaron
diferencias al 5% de probabilidad (Cuadro
7). Ambos tipos de asocio no reducen la
poblacion de plantas ni el numero de
mazorcas cosechadas. Resultados
similares obtuvieron Gorddn y col.
(1993b).

Producciéon de Materia Seca de
la Canavalia

En el Cuadro 8 se muestran las
medias de rendimiento de canavalia y sus
componentes asociados, para las tres
primeras épocas de siembra. La media
del rendimiento de materia seca en las
parcelas en monocultive de la canavalia
(T7) en la primera coa fue de 15.59y 5.76
t/ha (1993 y 1994), y ésta superé signifi-

cativamente (P<0.01) a la produccién en
las parcelas de SA (T1+ T2+ T5) y SC
(T3 + T4 +T6). A pesarde que el nimero
de plantas de |a leguminosa fue el doble
en las parcelas de SC, la diferencia en
rendimiento de materia seca entre éstay
las parcelas SA fue menor de lamitad; lo
que indica, que el rendimiento en las
parcelas SA es mayor por unidad de &rea.
Esta mayor produccion por area pudo
deberse a la menor competencia y mayor
espacio libre en los surcos sin canavalia
que tiene el sistema en SA.

El analisis quimico de las muestras
de canavalia en laboratorio indicé que el
contenido promedio de N fue de 3.2 %.
De acuerdo a este analisis, las cantidades
de N aportados por la biomasa de la
canavalia al sistema para la siembra de
primera coa (1893) fueron de 399, 123y
185 kg N/ha, para las parcelas de
canavalia, SA y SC, respectivamente
(Cuadro 8).

En la segunda coa (1993) la pro-
duccion de biomasa de la canavalia fue
menor. En las parcelas con SA el
rendimiento fue de 2.55 t/ha, mientras
que, en las parcelas SC fue de 3.57 t/ha.
Esta produccién de biomasa implica que
el sistema de asocio dej6 dispenible para
el siguiente ciclo de cuitivoe (mayo 1994)
82 y 155 kg de N/ha, para los sistemas
SA y SC, respectivamente; o en su
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CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS PARA LA VARIABLE PESO DE MAZORCA
DE COMBINADO NALU Y LA MADERA, PANAMA 1993-94.
FUENTE g.L CUADRADOS MEDIOS

1'93 11'93 |94 ‘94
Loc. 1 12284 100 1778 3175
Rep (L) 4 180 373 889 949
Trat 7 37 ag 150* 200*
LxTrat 7 83 281 72 41
Error 28 114 78 128 94
C.V. 10.4 10.4 14.8 17.4

* Se refiere a diferencias significativas al 1% de probabilidad.

CUADRO 8. RENDIMIENTO DE CANAVALIA (tha) Y POBLACION DE PLANTAS,
EN LOS TRATAMIENTOS SEGUN SISTEMA DE ASOCIO
EN EL COMBINADO NALU Y LA MADERA, PANAMA 1993-94.
PRIMERA COA 1993 PRIMERA COA 1994
SISTEMA | TRAT. | pend. | ptim? kg(;u; " Rend. | Pt/m* kg(:l;ha
SA 1,2y5 | 481 1.46 123 137 | 1.80 35
sc 3,4y6 | 722 3.13 185 236 | 320 80
CM 7 1558 | 377 399 576 | 3.15 147
SEGUNDA COA 1993
SA 1y3 2.55 227 66
SC 2y4 357 2.84 124

(1) Rendimiento de nitrégeno ajustado al 80% (factor de correccitn)
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defecto, materia seca disponible para la
alimentacion del ganado en la época
seca.

Sosay col. (1993) encontraron una
fuerte relacion negativa entre el efecto
del mantillo y las aplicaciones de N, en
las siembras bajo labranza de conserva-
cién, utilizando como mantillo el rastrojo
de maiz.

La practica de dejar los residuos
de la cosecha del maiz para la segunda
siembra representa un potencial de
inmovilizar parte del N disponible para la
planta. Dicha limitante para la planta de
maiz en la segunda coa, puede reducirse
en los sistemas en que el aporte de N de
la'leguminosa es alto, de tal manera, que
el N que necesitan las bacterias que
réalizan la descomposicion del tallo y
hojas del maiz son suplidos por la
leguminosa.

Efecto Residual de la Rotacién
de Canavalia y Maiz

De acuerdo a los resultados
obtenidos, se encontré que hubo una
respuesta positiva a la rotacién de la
canavalia y el maiz. El andlisis de
correlacién mostré que hubo una relacion
positiva de 43 y 45% entre las variables
rendimiento de canavalia en primera coa
y la produccién de grano y peso de las
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mazorcas en la segunda coa, respectiva-
mente. Este efecto se observd en el
rendimiento obtenido en la segunda
época, en aquellas parcelas que en la
primera coa se sembraron con canavalia,
ya sea, en monocultivo (T7), SA (T1, T2
y T5)y SC (T3, T4y T6) en comparacion
con la parcela que en ambos ciclos se
sembré de maiz en monocultivo (T8).

El mayor rendimiento en segunda
coa se obtuvo en la parcela con rotacion
de canavalia seguida de maiz (T7), con
3.73 y 2.21 t/ha, para 1993 y 1994, res-
pectivamente (Cuadro 8). Este rendi-
miento superd al monocultiva (T8) en el
primer afio en 230 kg/ha y la diferencia
aumentd a 550 kg/ha, en el segundo afo.

También se observo que los trata-
mientos sembrados en segunda coa de
manera residual en las parcelas con SC
(T3 + T4 + T6) superaron a las parcelas
que siguieron al SA de primeracoa (T1 +
T2 + TS). Este aumento fue de 130 kg/
ha en 1993 y luego el mismo se elevd a
190 kg/ha para 1994.

En los tratamientos de la primera
coa de 1894 que seguian a las parcelas
SC2de 1893 (T2 + T4), cuyo rendimiento
fue de 3.04 V/ha, se observd que éstos
aumentaron 120 ka/ha con relacién a los
tratamientos que siguieron a las parcelas
en SA2 de 1993 (T1 + T3) con rendi-
miento de 2.92 t/ha (Cuadro 9).
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Esta mayor respuesta se puede
atribuir a que existio la misma relacion
en la produccion de materia seca de la
canavalia en la época de siembra que
antecedio a los fratamientos analizados
o comparados, es decir, que los
tratamientos SC2 tuvieron una mayor
produccién de biomasa de canavalia
(3:57) que los Trat SA2 (2.55)(Cuadra 9).

Rendimiento Total

Dentro de las alternativas plan-
teadas en este ensayo se encontraron
varios sistemas que tuvieron rendi-
mientos similares o superiores a la
practica del agricultor (T8), luego de los
dos anos de evaluacion (Cuadro 10).

El sistema que mayor produccion
tuvo fue el que incluyé el asocio SC enla
primera época, seguido de la siembra de
maiz en monocultivo durante la segunda
epoca (T6). También se observé que si
se agrupan los tratamientos que incluyen
la canavalia en primera coa y
monocultivo en segunda (T5+T6), el
rendimiento total de ambos (12.28 t/ha)
es similar al testigo (Cuadro 10).

Los sistemas que incluyen el asocio
de |la canavalia en ambos ciclos
(T1+T2+T3+T4), tuvieron rendimientos
totales similares al testigo, pero con la
ventaja de que éstos produjeron un
volumen de materia seca de canavalia
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que fue aprovechado por el ganado en la
época seca.

El tratamiento que incluye la
rotacion de la canavalia en primera coa
y el maiz en segunda (T7), fue dominado
por todos los tratamientos en la
produccién total de maiz (suma de las
cuatro coas de siembras).

La siembra en rotacién de maiz y
canavalia es una alternativa en aqueilas
zonas en donde la precipitacion pluvial,
en la primera época de siembra (mayo-
agosto) es muy erratica o escasa, de tal
modo, que no se puede levantar una
buena cosecha de maiz en este periodo.
Ademas, este sistema permite sembrar
mas temprano en comparacion con los
sistemas que involucran dos siembras de
maiz, de tal forma, que el cultivo escapa
al efecto de escasez de humedad para la
fase de llenado de grano, por lo que se
esperaria un mayor rendimiento al
obtenido experimentalmente.

En relaciéon con el efecto de los
sistemas de asocio con canavalia, se ob-
servd que en primera coa el sistema con
SA (T1+T2+T5) superd al SC (T3+T4+
T6) en 0.50 Vha y fue ligeramente supe-
rior al monocultivo (T8). En las siembras
de segunda coa, el rendimiento fue simi-
lar para ambos sistemas (SA y SC) y el
monocultivo superd a ambos en apro-
ximadamente 0.40 t/ha.
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CUADRO 10. RENDIMIENTOS TOTALES EN t/ha OBTENIDOS EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS D!:JRANTE LAS DOS EPOCAS
DE SIEMBRA. COMBINADO NALU Y LA MADERA, PANAMA.
1993.94.
REND. REND. REND.
SISTEMA TRAT. TOTAL la COA lla COA
SA/SA 1 11.87 7.12 4.75
SA/SC 2 11.75 7.32 4,43
SC/SA 3 11.08 5.44 4.64
SC/SC 4 1161 6.53 5.08
SAIM 5 12.14 7.08 5.06
SC/M 6 12.42 6.95 547
CIM 7 594 0.00 594
M/M 8 12.28 7.13 5.16
Can/M 5y 6 12.28 7.02 526
Can/Can 1,2,3y4 11.58 5.85 473
SA_ [ 12y5 | S [N A 11 i
SC 3,4y86 6.64
SA 1y 3 4.70
SC 2y 4 476
CUADRO 11.  COSTOS QUE VARIAN EN LA INCORPORACION DE LA
CANAVALIA EN EL' CULTIVO DE MAIZ, NALU Y LA
MADERA, PANAMA. 1993-94,
TRATAMIENTOS DESCRIPCION COSTOS
MAIZ MONOCULTIVO 0.00
Urea 138 kg 39,00
Agplicacidn de urea 1 jornal’ 6.00
Total 45.00
SURCOS ALTERNOS
Semilla Canavalia 34 kg/ha® 15.00
Siembra Canavalia 2 jornales 12.00
Cosecha Maiz 1 jornales 65.00
Totai 33.00
SURCQS CONTINUOS
Semilla Canavalia 88 Ib/ha 30.00
Siembra Canavalia 4 jornales 24.00
Cosecha Maiz 2 jomaies 12.00
TOTAL 85.00

"Un Jornal = B, 6 G0

“Canavalia = B/, 0.44 fkg
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Al comparar el testigo con el
promedio de los tratamientos T5 y T6 que
son monocultivos en segunda y asocia-
dos en primera, se cbservé que éstos
superan a la practica de| agricultor (T8).

Los datos de precipitacién sugieren
que en primera coa, al no ser una
limitante la humedad, las dos especies
(maiz y canavalia) no compiten entre si,
de tal modo que el asocio en SA supera
ligeramente al testigo y al SC, Por el
contrario, al sembrar en la segunda coa,
los tratamientos con canavalia son mas
afectados por el déficit de humedad, ya
que todos los sistemas en monocultivo
los superan, incluyendo el promedio del
TS5y T6.

Evaluacién Econdémica

Los costos de introducir la
leguminosa por ciclo de cultivo tanto en
el sistema SA y SC ascendieron a B/.
33.00 y B/. 66.00, respectivamente
(Cuadro 11).

La evaluacion econémica del
asocio simultaneo de la canavalia en
primera coa, indicé que con las alterna-
tivas de SA se obtuvieron rendimientos
ligeramente superiores al monocultivo y
SC a menores costos variables, lo que
implicé mayores beneficios netos
(tratamiento no dominado) (Cuadro 12).
Por otra parte, en el asocio simultaneo
de la canavalia en |la segunda coa, se

CUADRO 12. EVALUACION ECONOMICA DEL ASOCIO DE LA CANAVALIA
EN EL CULTIVO DE MAIZ. PANAMA 19893.94.
REND. BENEFICIO COSTOS BENEFICIO [
TRATAMIENTOS AJUST. BRUTO VARIAB. NETO NANCIA
kg/ha ' B./ha’ B./lha Bima |
PRIMERA COA
SAT. T2y Ts) 3407 §47.33 33.00 61433
_Maiz (Ts) 3387 64353 45.00 59853 D
SC (TuTay Ts) 3320 630.80 66.00 564.80 D
SEGUNDA COA
Maiz (Ts ¥ Ta) 3273 571.87 0.00 621.87
SAM YT 2974 565.06 33.00 532,06 D
8C (T2v Ta) 2812 534,28 §6.00 468.28 D

1 Rendimiento ajustado al 5%
2 Caloulsdo a un precio de campo de B/, 0.19/g,
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encontrd que las alternativas tanto en SA
como SC, fueron superadas en beneficios
netos, por el maiz en monocultivo (T5 y
T6) (alternativas no dominadas) (Cuadro
12).

En la evaluacion economica de la
produccién de maiz en segunda coa, se
obtuvo que la parcela en rotacion de
canavalia seguida de maiz (T7) fue lade
los mayares beneficios netos. Este
tratamiento supero a las alternativas que
tenian la canavalia en primera en SA y
SC, asi como el sistema de maiz en
monocultivo en primera (Cuadro 13).

Se efectud tambien un analisis
econdémico conjunto de los dos aiios,
evaluando los beneficios y costos en las
cuatro coas. Para esto se agruparon las
alternativas que implican dos ciclos de
canavalia al ano (T1 al T4), un ciclo (T5
y T6), la altemativa de rotacion canavalia
maiz (T7) y el maiz monocultivo. Al
respecto se encontré que la siembra de
maiz asociada con un ciclo (T5 y T6),
presenté beneficios netos superiares al
resto de las alternativas evaluadas,
incluyendo las siembras en monocultivo
(Cuadro 14).

En general, de |a evaluacion eco-
némica realizada puede sefalarse que a
corto plazo y considerando solamente los
efeclos sobre los rendimientos de grano,
las alternativas que incluyen la incorpora-
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cion de la canavalia (SA o SC en dos
coas, SA o SC seguidos del monocultivo),
superan en beneficios netos la siembra
del maiz sin incorporacion de la canavalia
en el sistema (maiz en monocultivo).

Como se observa, los indicadores
econémicos de rentabilidad obtenidos de
la evaluacién, corresponden (inicamente
ala medicion de los efectos a corto plazo
(dos afios), de la incorporacién de la
canavalia sobre el rendimiento de maiz.
Una evaluacién mas completa debe
contemplar fos beneficios economicos del
uso de la canavalia en el ahorro de
nitrégeno, en el incremento de la calidad
y cantidad de forraje y del mejoramiento
del suelo, los cuales no fue posible medir
en este ensayo,

CONCLUSIONES

La siembra intercalada de canava-
lia en surcos alternos en el cultivo
de maiz comparada con la siembra
del maiz en monocultivo, no reduce
estadisticamente el rendimiento y
presenta mayores heneficios
economicos.

Con relacién a l|a produccion de
biomasa de Canavalia, |la siembra
en surcos continuos produce mas,
pero su rendimiento de materia
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seca por unidad de 4rea es menor,
en comparacion a las siemhras en
surcos alternos.

La siembra de maiz en terrenos
que previamente han sido sembra-
do con Canavalia, ya sea maiz
asociado o parcelas en mono-
cultivo de la leguminosa, aumentan
los rendimientos de grano de las
siembras realizadas en el mismo
terreno en la siguiente época de
siembra.

El sistema de produccién maiz
asociado con canavalia en primera
siembra seguido de maiz en mono-
cultivo en la segunda coa, ofrecen
rendimientos de grano y produc-
cion de biomasa que garantizan
beneficios netos que hacen alta-
mente rentable el sistema de
produccion.
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LA

PERSISTENCIA DE LA ASOCIACION Digitaria swazilandensis y
Arachis pintoi CIAT 17434 BAJO DOS PERIODOS DE DESCANSO

Rubén Montenegro”; Bolivar R. Pinzén®

RESUMEN

En la Estacion Experimental de Gualaca durante el periodo hoviembre 1993 a mayo 19295 en un diseno
de bloques al azar con cualro replicas se evalud el efécto de los periodos de descanso de 21 y 35 dias, sobre la
persistencia de la asociacion Digitaria swazifandensis y la leguminosa Arachis pintol CIAT 17434. El periedo
de pasloreo fue de siete dias y la carga animal de 2.0 - 2.5 UA/ha con novillas cruzadas Holslein-Cebu de 350-
450 kg de peso vivo. Los periodos de descanso no favorecieron la persistencta del A. pintol 17434 y no
incremento su aporte en el forraje total, se mantuvo entre 12% al inicie y 10% al final del trabajo en ambos
periodos de descanso (P>0.05), La D. swazifandensis dismmuyo su aporte y fue similar (P=0.05) entre periodos
de descanso. Las gramineas nalivas aumentaron, pero no difineron entre perisdes de descansa (P>0.08). La
disponibilidad de forraje total ni la cobertura del suelo de la pastura mostraron vanaciones importantes debido a
los periodns de descanso (P>0.05). La proteina cruda y digestibilidad del forraje |uaeron similares entre parfodos
de descansa (P~0.05) Elcalcioy el fasforo en el forraje no varié entre periodos de descanso (P=0.05), pero si
entre epocas. Se considera A. pintol 17434 poco persistente para asociar con D. swazilanJdensis por su lenta
recuperacion despues del pastoreo ante una graminea estalonifera de rapido rebrote, por lo cual se recomienda
evaluar el A, pintol CIAT 18744 de mayor agresividad

PERSISTENCY OF THE Digitaria swaziiandensis AND Arachis pintoi CIAT 17434
ASSOCIATION UNDER TWO NO-GRAZING PERIOD.

In the Gualaca Experimental Station during novemnber 1893 to may 1985, in a complete block design
with Tour replicalions, it was evalualed two no-grazing periods (21 and 35 days) on the persistency of the Digitaria
swazilandensis and Arachis pintoi CIAT 17434 association Grazing period lasted seven days and the stoking
rate was 2.0- 25 AU/a. Holstein-Cebu crossbred heifers were used with 350-450 kg of live weight, Both no-
grazing periods did not improve the A. pintoi CIAT 17434 persistency and did not increase its conlribution to the
total forage. The conlribution was 12% at the beginning and 10% at the end of the study, in both no-grazing

1 Agr, Asistente de ipvesligacion. ' Estacion Experimental de Gualacs. IDIAP. CIADC.
Ing. Agr.. M.S¢, Fertilidad de Suslos. Estacion Expeirimental de Gualaca. IDIAP. CIAQC.
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periods (P>0.05). D. swazilandensis decreased its contribution and was similar (P>0.05) in both no-grazing
periods. Native pastures increased but did not differ between both periods (P>0.05). Neither total forage
disponibllity nor soil coverage by the pasture showed important variations due to no-grazing periods (P=0.05)
Crude protein and digestibility of the forage were similar in both no-grazing periods. Calcium and phosphorous
contents in the forage did not change in both ne-grazing period, bul differed between seasons. |Uis considerated
that A. pintoi CIAT 17434 has low persistency in association with D. swazilandensis because of its slowed
recuperation after grazing periods compared to a gramineae with faster growth, Due to this fact, it is recom-
mended to evaluated A. pinfoi CIAT 18744 because of its faster growth,

INTRODUCCION

Resultados de investigacion en
pastos indican que las gramineas y legu-
minosas en asocio ofrecen ventajas
importantes sobre las gramineas en
monocultivo, especialmente porque se
mejora la calidad del forraje y del suelo,
debido a la presencia de la leguminosa,
lo que se refleja en mayor estabilidad en
la vida util de la pastura y en la pro-
duccion animal (Thomas, 1995; Serraoy
Folesi, 1977).

La graminea Digitaria swazilan-
densis estd ampliamente difundida en
Panama. Sin embargo, es conocida su
alta dependencia de nitrégeno para
garantizar una produccion estable
(Pinzén y Montenegro, 1985).

Por otro lado, la leguminosa Ara-
chis pintoi ha mostrado un gran rango
de adaptacion a ecosistemas de suelos
acidos, alta tolerancia al pastoreo fuerte,
buena palatabilidad y calidad;, ademas,
aporta nitrogeno, compite, se asocia y
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persiste bien con gramineas especial-
mente del género Brachiaria, debido a
mecanismos especiales como la pro-
duccion de semillas subterraneas y
estolones con puntos de crecimiento
protegidos de la accion del animal
(Botero, 1994, Rincén y col,, 1992; Argel,
1991).

La necesidad de mejorar las
pasturas de D. swazilandensis mediante
la asociacion con leguminosas promi-
sorias requiere de investigaciones
orientadas a determinar su grado de
compatibilidad y persistencia.

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar la persistencia y atributos de una
pastura de Digitaria swazilandensis
asociada con A. pintoi CIAT 17434, bajo
dos periodos de descanso.

METODOLOGIA

El trabajo se realizé6 en |a Estacion
Experimental de Gualaca durante el pe-
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riodo de noviembre - 93 a mayo - 95, con
altitud de 70 msnm, temperatura pro-
medio 24°C y 4,500 mm de precipitacion
anual. El suelo es inceptisol, franco
arcilloso, con pH 5.8, contenidos de K,
Ca, Mg y Alde 0.14, 0.44, 0.10y 0.80
meq/100 ml y M.O. 5.4%.

L.os tratamientos evaluados fueron
21 y 35 dias de descanso, en un disefio
de bloques al azar con cuatro repeti-
ciones. E! periodo de pastoreo fue de
siete dias, la carga animal de 2.0 - 2.5
UA/ha. Se utilizaron novillas cruzadas
Holstein-Cebt de 350 a 450 kg de peso
vivo.

Se estudi6 la compaosicion botanica
mediante el método de rango de peso
seco, disponibilidad de forraje mediante
el método de doble muestreo, calidad de
pastura determinada mediante digesti-
bilidad in vitro, proteina cruda, fosforo y
calcio del forraje,

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Botanica

La composicion botanica refleja la
capacidad y persistencia de los compo-

nentes principales de una pastura
asociada como lo son la graminea y la
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leguminosa, en términos de su aporte en
el forraje total disponible para el animal.

Los resultados de la composicion
botanica de |a asociacion D. swazilan-
densis y A. pintoi 17434 se presentan
en la Figura, 1. Laleguminosa siendo el
componente mas importante, no logro
incrementar su aporte en la pastura por
efecto de los periodos de descanso
(P>0.05). Esta se mantuvo en un rango
de 12 y 9%, 12 y 10% al inicio y final del
trabajo, en los periodos de descanso de
21 y 35 dias, respectivamente. Se
esperaban niveles mayores a 15-20%,
que de acuerdo a Thomas (1992) son
adecuados para una asociacion,

En ambos periodos de descanso,
el A. pintoi 17434 asociado con D.
swazilandensis mostro una tendencia a
disminuir su aporte en el forraje total
disponible en la asociacién. Sin embargo,
diversos estudios (Avila y Castro, 1997;
Pinzdn y Montenegro, 1996; Di Palma,
1994; Van Heurck, 1990) con A. pintoi
en asociacion con gramineas agresivas
como Cynodon nlemfuensis y
Brachiaria sp indican una tendencia de
aumentar su aporte en la pastura a través
del tiempo, alcanzando niveles hasta
de 60% y ademas, éste ha sido favore-
cido por el uso de cargas medias y altas
con periodos de descanso de 35 dias
(Avila y Urriola, 1997).
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La graminea D. swazilandensis
(Figura 1) también disminuy6 levemente
su aporte en la asociacion, pero no difirié
significativamente entre periodos de des-
canso (P>0.05). En el descanso corto
de 21 dias, lagraminea tuvo un 68 y 62%
al inicio y final del trabajo; con el des-
canso de 35 dias, la graminea inicid y
terminé igual en 70%.

Las malezas de hoja ancha ten-
dieron a desaparecer en ambos periodos
de descanso (P>0.05).

Las gramineas nativas, también
consideradas como malezas, tuvieron en
ambos periodos de descanso una
tendencia a aumentar su presencia en la
pastura a través del tiempo, aungue no
significativamente (P>0.05); con 21 dias
de descanso, las gramineas nativas
iniciaron con 12% vy finalizaron con 27%
y con 35 dias de descanso, éstas iniciaron
con 12% y terminaron con 20%.

En términos generales, los compo-
nentes de la pastura no mostraron
diferencias marcadas entre periodos de
descanso, pero si presentaron fluctua-
ciones similares en el tiempo y con ten-
dencias desfavorables para la aso-
ciacion.
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DISPONIBILIDAD DE FORRAJE
Y COBERTURA DE LA
PASTURA

Los resultados del ensayo se pre-
sentan en la Figura 2, La disponibilidad
de materia seca por ciclo de pastoreo no
mostro diferencias significativas (P>0.05)
entre periodos de descanso; con 21 dias
el minimo fue de 490 kg MS/ha durante
la época seca y el maximo de 2,240 kg/
ha en la época lluviosa. Para el periodo
de descanso de 35 dias, la disponibilidad
oscilé entre un minimo de 370 kg MS/ha
en la época seca y un maximo de 1,850
kg MS/ha en la época lluviosa,

Se observo una disponibilidad
menor con 35 dias de descanso, proba-
blemente por la mayor presion de
pastoreo en este tratamiento. La disponi-
bilidad de materia seca por ciclo de
pastoreo durante |la época seca fue
sumamente baja, debido a la pobre
adaptacion de la D. swazilandensis a la
sequia. Por otro lado, la disponibilidad
de materia seca por ciclo de pastoreo en
la época lluviosa fue alta para ambos
periodos de descanso.

De acuerdo a Zafartu (1975) una
disponibilidad adecuada para mantener
una produccion oplima estaria sobre los
1,000 kg de MS/ha/ciclo de pastoreo.
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El grado de cobertura de la pastura
refleja procesos de degradacion, en la
medida en que ésta permita mayor suelo
descubierto o menor cobertura. La
Figura 3 muestra grados de cobertura de
84 y 80% al inicio y final de la evaluacion,
en el periodo de 21 dias de descanso, y
ligeramente menor, 87 y 85% al inicio y
final con 35 dias de descanso, demos-
trando un mayor proceso de degradacién
en el descanso mas largo, lo cual se debe
mas al efecto de la carga y presién de
pastoreo generada a traves del pastoreo
que al periodo de descanso.

CARGA ANIMAL Y PRESION
DE PASTOREO

A pesar de que la carga animal
se intenté manejar en niveles similares,
el Cuadro 1 muestra ligeras diferencias
entre periodos de descanso y mayores
niveles de carga en el periodo de
descanso de 35 dias en ciertas épocas
del afio. Esto causo una aita presién
de pastoreo en el periodo de 35 dias
de descanso provocando un mayor
consumo de |la leguminosa, que es de
lenta recuperacion, lo cual afecté su
persistencia y favorecié la proliferacion
de gramineas nativas.
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CALIDAD DE LA PASTURA

La calidad de la pastura se pre-
senta en el Cuadro 2. La digestibilidad
de materia seca de la D. swazilan-
densis en la época liuviosa muestra
niveles de 52.3 y 48.8% para 21 y 35 dias,
siendo menor en el periodo de descanso
mas largo (P<0.05); sin embargo, en la
eépoca seca los niveles fueron similares
(P>0.5), 45.5 y 47.5% para 21 y 35 dias
de descanso, respectivamente, obser-
vandose ademas, niveles mayores para
la época lluviosa. Por su parte, el A.
pintoi en la época lluviosa tuvo niveles
de digestibilidad similares entre periodos
de descanso (60.5 y 61.8%) igual que
en la época seca, 64.8 y65.7% para 21
y 35 dias, respectivamente, con mayores
niveles en la época seca, debido al
rebrote tierno de A. pintoi.

El valor de proteina cruda de la gra-
minea fue de 11.8 y 11.4% en época
lluviosa, para 21 y 35 dias de descanso,
y 7.3y 7.7% en época seca, para 21y
35 djas de descanso. No se detectaron
diferencias entre periodos de descanso
(P>0.05) . Los valores de proteina cruda
del A. pintoi fueron similares (P>0.05)
entre periodos de descanso, 18.3% para
ambos periodos de descanso en la época
lluviosay 12.4 y 12.8% en la época seca.
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FIGURA3. COBERTURA DEL SUELO EN UNA ASOCIACION
D. swazilandensis Y A. pintoi BAJO DOS PERIODOS
DE DESCANSO EN GUALACA.
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CUADRO 1.

CARGA ANIMAL Y PRESION DE PASTOREO EN UNA ASOCIACION

Digitaria swazilandensis Y Arachis pintei BAJO DOS PERIODOS DE

DESCANSO. GUALACA, 13993-1995.
PERIODOS DE DESCANSO CARGA ANIMAL PRESION PASTOREO
UA 400 kg/ha (kg MS/100 kg PV)

21 DIAS

NOV/93 1.80 8.90

MAY/S4 4.00 5.00

AGO/94 2.40 5.30

NOV/94 2.59 5.30

FEB/85 1.39 3.10

MAY/as 1.39 11.60
PROMEDIO 2.26 a 6.53 a

35 DIAS

NOV/a3 1.55 6.40

MAY /34 4.00 2.70

AGO/85 2.34 3.40

NOV/g4 2.45 2.70

FEB/95 1.74 1.40

MAY/85 1.72 6.20
PROMEDIO 230 a 3.80 b

a,b: Dentro de una misma linea vertical, los promedios con letras en camin, no difieren

signilicativemants (P>0.05).

CUADRO 2,

PARAMETROS DE CALIDAD EN UNA ASOCIACION Digitaria

swazilandensis Y Arachis pintoi BAJO DOS PERIODOS DE
DESCANSO. GUALACA, 1993-1995.

ESPECIES/PARAMETRO EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
21 DIAS 35 DIAS 21 DIAS 35 DIAS
Digitaria swazilandensis
DIivmMs 5230 a 48.80 b 4550 a 4750 a
PC 11.90 a 11.40 =2 7.30 a 7.70 a
g 0.23 a 022 a 0.16 a 012 a
Ca 035 a 0.37 a 049 a 054 a
Arachis pintoi _
DIVMS 60.50 a 61.80 a 64.80 a 65.70 =
PC 18,30 & 18.30 =& 12.40 = 12.80 a
P 0.24 8 0.23 a 0.18 a 0.16 a
Ca 1.34a 1.36 a 145 a3 1.60 a

ab

letras an comun no difieren significativameante {(P>0 05)
DIVMS = Digestibilidad de la-materia seca; PC = Proteina Cruda; P = Fésfore: Ca = Calcio.
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Los contenidos de fosforo en |a gra-
minea también fueron similares (P>0.05)
entre periodos de descanso, 0.23-0.22%
en época lluviosa y 0.16 -0.12% en época
seca para 21 y 35 dias de descanso,
respectivamente. El contenido de fosforo
en A. pintoi fue similar entre periodos
dedescanso, 0.24-0.23% vy 0.18-0.16%
para 21 y 35 dias, en época lluviosa y
seca, respectivamente.

Los valores de calcio en la gra-
minea fueron similares (P>0.05) entre
periodos de descanso dentro de
épocas, 0.35-0.37% en la época lluvio-
say0.49-0.54% en la época seca para
21 y 35 dias, respectivamente, mos-
trando mayores niveles (P<0,05) de
calcio con 35 dias de descanso y en la
época seca,

En la leguminosa, el calcio fue
similar (P>0.05) entre periodos de
descanso; en la época lluviosa, 1.34 y
1.36% para 21 y 35 dias de descanso;
enla época seca fue mayor (P<0.05) a
los 35 dias con respecto a los 21 dias
de descanso (1.60 y 1,45%), respecti-
vamente,

En general, en cuanto a la calidad
de |as especies se observaron resultados
similares entre periodos de descanso y
se confirmé la superior calidad de la

leguminosa. Los valores encontrados en
la graminea D. swazilandensis respecto
a digestibilidad, proteina cruda, fosforo y
calcio concuerdan con los reportados por
Jiménezy Aparicio (1981). Por otro lado,
Rincén y col. (1992), Lascano y Avila
(1991) y Caruila (1990) encontraror
valores de calidad nutritiva en A. pinto
similares a los de este estudio.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

€ Los periodos de descanso de 21
a 35 dias no mostraron tendencias
favorables para la persistencia del
Arachis pintoi 17434 en propor-
ciones adecuadas o superiores a
un 15-20% en asociacion con
Digitaria swazilandensis en un
periodo de 18 meses.

& El ecotipo de A. pintoi 17434
mostré poca compatibilidad o ca-
pacidad para competir con la D.
swazilandensis por su lenta recu-
peracion después de la defoliacion
ante una graminea de rapido
rebrote.

€ No se encontraron cambios signifi-
cativos en atributos de la pastura
como disponibilidad de forraje,
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cobertura, ni calidad por efecto de
los periodos de descanso.

Se confirma Ja alta calidad de la

leguminosa con relacion a |a grami-
nea, sobre todo en la época seca.

Se recomienda continuar las inves-
tigaciones para asociar la graminea
D. swazilandensis con la legumi-
nosa del género Arachis, pero
con ecotipos mas agresivos y de
mayor produccidn de biomasa
como el A. pintoi CIAT 18744, que
ha mostrado resultados muy alen-
tadores en otros trabajos, con ani-
males de came y tereros de
lecheria.
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EFECTO DE DOSIS DE HERBICIDAS EN EL CONTROL QUIMICO
DEL HELIOTROPO Hedichium coronarium, EN CORDILLERA,
CHIRIQUI, PANAMA. 1993.

Luis A. Hertentains'; Felipe Lezcano®; Santiago Rios A.°

RESUMEN

En Cordilera, Boquerdn, Chinqul se evaluaron biceconémicamente herbicidas y mezclas de ellos a
diferentes dosis para el control del Heliotropo Hedichium coronarium, Bajo un disefio de bloques al azar en
parcelas divididas, en que las parcelas principales estaban conslituidas por edad de rebrote y las subparcelas
por los lratamientos en tres repeticiones. Se incluyd el picloram + 2 4-D amina al 1.0y 1.5%, equivalente a 0.25
+0.95y038+144kg ia/ha; dicamba +24-Damins al 1.0, 1.5y 2.0%, equivalentea0 484 1.44. 072+ 218
y0.96 + 2.88 kg i.a./hay mezcla del 2,4-D amina (6 Ib} + (picloram + 2,4-D amina) en proporcion 3:1 al 1.0y 1.5%,
equivalente a 2.40 + 0084y 3.58 + 0.096 kg L.a/ha, vy & practica dei productor, incluia aceite diesel +
2,4-D amina (6 Ib) en proporcion 2:1 al 1.0%. A los 120 dias se encontro diferencia significativa (P<0.04) entre
edades de rebrotes y diferencias altamente significativas (P<0.0001) entre herbicidas y dosis aplicadas. Todos
Ins tratamientos evaiuades fueron superiores a la practica del praductor. El mejor control se fogrd con el picloram
+ 2.4-D amina al 1.5% sobre plantas de 22 y 60 dias de rebrote con un 92.2 y 98.8% de control. El picloram +
2 4-Damina al 1 0% sobre plantas de 60 dias de rebrote controlo en un 89.0%. Eldicamba + 2,4-D aminaal 1.0,
1.5% 2.0% tuvieron un efecto moderado en el control del Heliotropa. La mezcla 2,4-D amina (6 1b) + (picloram +
2.4-D amina) mostrd un 84.0% de efectividad, la cual se considera buena, y 1a practica del productor sélo controld
un 37.0% del Heliotropo, a un bajo costo.

EFFECT OF THE DOSES OF HERBICIDES IN THE CHEMICAL CONTROL OF
THE HELIOTROPO (Hedichium coronarium) IN CORDILLERA, CHIRIQUI,
PANAMA. 1993.

In Cordillera, Boqueron Chitiqui, weed killers and a mixture of them at different doses were evaluated
bineconomically an Hellotropo weed (Medichium coronarium). A split plot arrangement in.a ramdomized com-
plate block design with three replicalions was used. The ages of sprouting were the main plot and weed killers
were the subplot.  Weed killers were picloram + 2,4-D amine at 1.0% and 1.5%, equivalent to 0.25 + 0.98 and

1 Ing. Agr, Zoolgenista, Investigador Pecuarin, Subtentro de Santa Mara. IDIAP. CIAOC.
2 Agi, Asistente de investigacion,  Subcentro de Santa Marta hasla junio de 1998. IDIAP. ClACC
3 MV, MSc Produccion Animal.  IDIAP. CIADC.
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0.38 + 1.44 kg a.l./ha; dicamba + 2,4-D amine at 1.0%, 1.5% and 2.0%, equivalent to 0.48 1.44; 0.72 + 2.16 and
0.96 + 2.88 kg a.l./ha, and a mixture of 2,4-D amine (8 Ib) + (picloram + 2,4-D amine) in proportion of 3:1 al 1.0%
and 1.5% equivalent to 2.4 + 0.064 and 3.59 + 0.096 kg a.i./ha and the producer's practice composed by diesel +
2,4-D amine (6 Ib) in proportion of 2:1 at 1%. At 120 after sprayed the herbicides, it was found significant differ-
ence (P<0.04) among ages of sprouting and differences highly significant (P<0.0001) among weed killers and
applied doses. All evaluated treatments were better than the producer's practice. The best trealment was piclo-
ram + 2,4-D amine at 1.5% sprayed to plants of 22 and 60 days of sprouting with 92.2 and 98.8% of effectivity.
Picloram + 2, 4.D amine at 1.0% sprayed to plants of 60 days of sprouting killed 88% of the piants. Dicamba +
2.4-D amine at 1.0%, 1.5% and 2.0% had moderated effectivity on Heliotropo weed. Mixture of 2,4-D Amine (6 Ib)
+ (picloram + 2 4-Daming) had 84.0% of effectivity, which is consideraled as good. The producer’s practice killed
only 36% of Heliotropo weed but at a low cost

INTRODUCCION los rizomas son fraccionados, transpor-

tados y diseminados con sus pezufias

En el area deLCordillera, Boquerén, de un area a otra del potrero o de la finca.
Chiriqui, se explota el sistema doble pro-

posito, siendo una de las principales Una vez establecida, esta maleza

actividades del area, al igual que la ceba produce vastagos, que crecen hasta2m

de bovinos. de altura, creando un microclima, dentro

del cual no prosperan oiras especies.
Este sistema produce el 3.1% de
la leche que se procesa diariamente en Laimportancia econémica del con-
la provincia (MIDA, 1996). Sin embargo, trol de esta maleza radica en que el pro-
las malezas limitan la produccion en los ductor realiza anualmente hasta seis
potreros (Pinzon, 1986). En el area cories a machete. Adicionalmente, aplica
predomina el Hedichium coronarium herbicidas como 2,4-D, sin que solucione
conocido comunmente como Heliotropo €l problema, reduciendo la capacidad de
o "White Jinger” (Graf, 1978) y se encuen- cargay, porende, la productividad de los
tra desde el nivel del mar hasta los 1,400 principales sistemas de produccion del

m, a orillas de rios, quebradas y ciénagas. area.
Esta planta se propaga a través de Algunas malezas perennes pueden
semilla sexual y asexual. La propaga- controlarse con el uso de herbicidas

cion asexual se da debido a que los capaces de traslocarse en la planta trala-
rizomas se desarrollan sobre la supeficie da y asi prevenir o reducir su regenera-
del suelo. Por el pisoteo de los bovinos, cion. Los herbicidas son también mas
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Dibujo descriptivo del Heliotropo (Hedichium coronarium).

efectivos en periodos de abundantes
lluvias, ya que su efectividad resultara al
maximo de su potencial, mientras que
con el desyerbe manual o mecanico su
control es muy dificil (Doll, 1996).

El control mecanico como el arado
es contraproducente en el area, debido a
que al aplicar esta practica se incrementa

19

la distribucion de tallos sobre el terreno.
Ademas, se produce pérdida de suelo,
por el arrastre que causa la escorrentia,
debido a la pluviosidad y la topografia
irregular del area.

Los herbicidas sistémicos actian
por contacto efectivo a través de la
absorcion foliar y son traslocados a la
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planta, afectando diversos procesos
como la fotosintesis, transpiracion,
relaciones hidricas e inhibiciones del
sistema enzimatico, las que provocan
muerte de la planta.

Casseley (1996) indica que los
herbicidas 2,4-D y dicamba se formulan
‘en sales aminas y se absorben en la
planta a través del follaje y las raices,
produciendo epinastia, seguida de torsién
de la planta dentro de las pocas horas,
pero la muerte de la planta puede demo-
rar varias semanas. E| mismo autor
indica que estos herbicidas no son
absorbidos por los coloides del suelo y
son moviles en el suelo; ademas pueden
usarse en mezcla con otros productos.

Como respuesta a la gran proble-
matica que plantean los productores del
area de Cordillera se realizé este trabajo,
con el objetivo de evaluar bioecondmi-
camente herbicidas y mezclas de ellos a
diferentes dosis para el control del
Heliotropo Hedichium coronarium.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé de junio a
noviembre de 1993, en la comunidad de
Cordillera, Boqueron, Chiriqui, en una
finca de un productor ubicada a 1,000
msnm, con precipitacion media anual de

120

5,900 mm, y temperatura promedio de
19 °C.

El suelo corresponde a un incepti-
sol, franco arenoso, con pH 5.3, 14 ug/
mideK, trazasy 2.0 meq/100 ml de suelo
de Ca y Mg, respectivamente (método
de Carolina del Norte modificado). El
area esia cubierta por sabanas o gra-
mas (Axonopus spp), pastos naturales,
tales como gramalota (Axonopus
scoparius), Calingueiro (Melinis
minutifiora) y malezas de hoja angosta
como la paja de llanc o pajade raton
(Sporobolus spp). Recientemente se
han introducido algunes pastos mejora-
dos como estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), Brachiaria decumbens
CIAT 606 y 6132 y Brachiaria
brizantha CIAT 664 y 6298.

Se escogié un potrero de tres
hectareas, con el 60% del area invadida
por el Heliotropo., Los herbicidas,
mezclas y dosis aplicados al follaje se
describen en el Cuadro 1.

Se wutilizd un disefio de blogues
al azar en parcelas divididas, en el que
las parcelas principales estaban
constituidas por las edades de rebrote
(22 y 60 dias) y las subparcelas, por
los tratamientos con tres repeticiones.
Debido a las diferencias en el nimero
de plantas por parcela, el analisis de
varianza se ajustd, introduciendo como
covariable la poblacién inicial. Los
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS APLICADOS A PLANTAS DE 22 Y 60 DIAS DE
REBROTES. CORDILLERA, CHIRIQUI.
DOSIS | CONCENTRACION DOSIS
TRATAMIENTOS Viv (i-a.) gfit (i.a. kg/ha)
T: picloram + 2,4-D amina 1.0 64 + 240 0.25+0.96
Tz picloram + 2,4-D amina 1.5 84 + 240 0.38 + 1.44
T3 dicamba + 2,4-D amina 1.0 120 + 380 0,48+ 1.44
T4 dicamba + 2,4-D amina 1.5 120 + 360 072+ 216
_T-‘-; dicamba + 2 4-D amina 2.0 120 + 360 0.96 + 2.88
Ts 2,4-D amina (B 1b) + T4 (3:1)° 1.0 | 719 + (64 + 240) 2.40 + 0.064
T7 2.4-D amina (6 Ib) + T4 (2:1)° 1.5 718 + (64 + 240) 3.59 + 0.096
Ts aceite Diesel + 2,4-D amina
(61b) 2:1)° 1.0 100% + 719 100% + 0.956

b

tratamientos se aplicaron al follaje de
plantas a los 22 y 60 dias posteriores al
corte a machete. Estos rebrotes tenian
alturas de 0.30 m y 1.2 m, respectiva-
mente.

Para la aplicacién de cada trata-
miento se utilizé una bomba de mochila,
debidamente calibrada. Las dosis fueron
disueltas en 378.5 litros de agua. En
todas las parcelas se realizaron al inicio
conteos de plantas vivas, simultdnea-
mente con la aplicacién de los trata-
mientos; y al final del ensayo (120 dias
postaplicacion). Pordiferencia se deter-
mind el numero de plantas muertas.

Como los datos se calcularon en
porcentajes de control y éstos presen-
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Equivale a tres parles de 2,4-D amina (6 Ib) + una parte de T;.
Préctica del productor en el drea, dos partes de aceite Diesel + una parte de 2,4-0 amina (6 Ib).

taron rangos mayores de 40%, sk hicieron
transformaciones a arcoseno que se
obtuvieron mediante la determinacién del
angulo cuyo seno es la raiz cuadrada de
la proporcién (porcentaje/100), o sea
sen-1Vx. Para el analisis econémico se
estandarizaron tedricamente las parcelas,
en cuanto al grado de infestaciones,
debido a que los costos son influidos por
el grado de infestacion, costo de mano
de obra, eficiencia en la aplicacién del
praducto, topografia del area y costo del
producto, los cuales varian segtin el drea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos transforrnados en arco-
seno mostraron diferencias altamente
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significativas (P<0.0001) entre trata-
mientos (Cuadro 2) para el control del
Heliotropo. Asi como diferencias signi-
ficativas (P<0.04) entre las edades de
rebrote, El coeficiente de variacién es
de 7.07% y un coeficiente de determi-
nacién de R? = 0.88.

La efectividad de los herbicidas
sobre el control del Heliotropo, se agrupan
de la siguiente manera: picloram +
2.4-D amina > 2,4-D amina (6 Ib) + (piclo-
ram + 2,4-D amina) > dicamba + 2,4-D
amina > aceite Diesel + 2,4-D amina
(6 Ib).

En las plantas tratadas a los 22 dias
de rebrote, el tratamiento con picloram +
2,4-D amina a dosisde 0.38 + 1.44 kgde
l.a/ha, resulté el de mayor efectividad

(92.2%). Las herbicidas picloram +
2,4-D amina (0.25 + 0.96 kg i.a/ha),
dicamba + 2,4-D amina (0.48 + 1.44 kg
i.a’ha) y dicamba + 2,4-D amina (0.96 +
2.88 kg i.a/ha) controlaron en un 79.0%
el Heliotropo.

Sin embargo, la mezcla de 2.4-D
amina (6 Ib) + (picloram + 2,4-D amina)
en proporciones de (2.40 + 0.064) y (3.59
+ 0,086 kg i.a/ha) controlaron en un
84.0% esta maleza; lo que indica que
seria necesario una segunda aplicacian
para disminuir la poblacion del Heliotropo.

Cuando se aplican herbicidas para
el control de malezas perennes, tanto
lefiosas como herbaceas con muchas
reservas, generalmente una aplicacion
puede ser suficiente, reduciendo las
mismas a niveles que no compitan con

CUADRO 2. CUADRADO MEDIO DE VARIABLES PARA EL CONTROL
QUIMICO DEL HELIOTROPO A LOS 120 DIiAS, DATOS
TRANSFORMADOS A ARCOSENO.

- GRADO DE
FUENTE DE VARIACION LIBERTAD CUADRADO MEDIO

Bioque 2 30.882517 (NS)
Edad x bloque 2 0.310125 (NS)
Edad de rebrote 1 222 1441864 (**)
Tratamientos 7 1385.746236 (**")
Tratamiento x Edad 7 63.236681 (NS)
Poblacién inicial 1 183.609736 (**)
Error 27 52.93288

NS= No Significativo

(**) = Significativo (P< 0.05)
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(***) = Altamente significativo (P< 0.0001)
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las especies deseables (Pinzén y
Montenegro, 1988)

En las plantas tratadas a los 60 dias
de rebrote, el mejor control del Heliotropo
se logro al aplicar picloram + 2,4-D amina
a dosis de 0.38 + 1.44 kg i.a/ha con
98.8%de efectividad. En orden le
siguieron dicamba + 2,4-D amina (0.96 +
2.88 kg i.a./ha) y el [2,4-D amina (6 Ib) +
picloram + 2,4-D amina (3.58 + 0.0 96 kg
l.arha)] con 90.0% de control. De estas
dos titimas dosis, con un control similar
presentd ventajas econdémicas para el
segundo tratamiento o0 mezcla de herbi-
cidas (Cuadro 4).

El picloram + 2,4-D amina (0.25 4
0.96 kg i.a./ha) y el [2,4-D amina (6 Ib) +
picloram + 2,4-D amina (2.40 + 0.064}
controlaron la maleza en un 89.0 y 84 4%,
respectivamente.

Con las dosis de 1.0 y 1.5%, el
dicamba + 2,4-D amina (0.48 + 144 y
0.72 + 2.16 kg i.a./ha), respectivamente,
presentaron una efectividad moderada
con 68.0y67.7% de control. La practica
del productor tuvo el resultado més bajo
(37.7%) (Figura 1),

El menorefecto de la practica del
productor se debe a que el aceite Diesel
actia como quemante sobre las hojas y
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sobre el tejido vegetal muerto los herbi-
cidas no pueden traslocarse; en cambio,
productos como el picloram (de accién
sistémica) actiian sobre los puntos de
crecimiento de las plantas (Pinz6n, 1986).

El Cuadro 3 presenta la significan-
cia y los contrastes ortogonales del
porcentaje de control del Heliotropo a los
120 dias después de aplicados los herbi-
cidas. Los resultados indicaron que los
tratamientos con herbicidas donde su
formulacion contiene picloram fueron los
maés efectivos. El picloram + 2,4-D amina
al 1.0 y 1.5% produjeron el mejor control;
sin embargo, su efecto no fue similar al
de la mezcla dé 2,4-D amina (6 Ib) +
(picloram + 2,4-D amina) en una propor-
cién 3:1.

El picloram + 2,4-D amina al 1.0 y
1.5% en contraste con el dicamba +
2,4-D amina al 1.0, 1.5y 2.0% y la
practica del productor fueron estadisti-
camente diferentes (P<0.001).

El dicamba + 2,4-D amina al 1.0,
1.5 y 2.0% con respecto a la mezcla de
2,4-D amina (6 Ib) + (picloram + 2,4-D
amina) en proporcién 3:1 presentaron
diferencias significativas (P<0.04) y
altamente significativas (P<0.001)
cuando se compararon con la practica del
productor.
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Dias, DE LA APLICACION DE LOS HERBICIDAS A LOS 22 Y 60

DIAS DE REBROTES.

En el Cuadro 4 se describen los
costos incurridos en herbicidas y mano
de obra de aplicacion. Independiente-
mente de las dosis, los costos en las
plantas tratadas después de 22 dias de
rebrote fueron mayores que los de las
plantas tratadas a los 60 dias y la dife-
rencia esta dada por el costo de un corte
a machete extra previa a la aplicacién.

Al aplicar la practica del productor,
los costos variaron de 24,68 y 17.18
balboas/ha para las plantas tratadas a los
22 y 60 dias de rebrote, respectivamente.

Con el mejor tratamiento, picloram
+ 2,4-D amina al 1.5%, aplicado a los 22
y 60 dias se incurren en costos de 71.42
y 63.92 balboas/ha,
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Cuando se relaciona el porcentaje
de control y el costo, a los 120 dias de
aplicados los tratamientos, los mas
economicos fueron los de la mezcla de
2,4-D amina (6 Ib) + (picloram + 24-D
amina) en proporcion 3:1 (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

€ Los tratamientos estudiados mos-
traron una aceptable respuesta bio-
l6gica y econdmica sobre el
control del Heliotropo.

& El picloram + 2,4-D aminaal 1.0 y
1.5% present6 los valores mas
altos de efectividad a los 120 dias
después de aplicados tratamientos,
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CUADRO3. CUADRADO MEDIO DEL CONTRASTE ENTRE HERBICIDAS
SOBRE EL CONTROL QUIMICO DEL HELIOTROPO, A LOS
120 DIAS DE LAS APLICACIONES. DATOS TRANSFORMADOS
A ARCOSENO,
CONTRASTE GRADOS DE LIBERTAD C”ﬁggg’"

T, T2 Vs Ts, Tt Ts 1 45794 '(‘ut)

Ti, T2 VS Tg, 17 1 0.7985 NS

T, T2 vs Ts 1 455527 (*™)

Te, T7 VS T 1 34.2536 (**7)

Ts, Ta Tevs Ts T 1 23259 (")

Ts, Ta, Ts vs Ts 1 4.5794 (***)

NS = No Significativa

(**) = Significative (P< 0.05)

(***) = Altamente significativo (P< 0.0001)

CUADRO 4. COSTO DE LOS INSUMOS Y MANO DE OBRA EN EL CONTROL QUIMICO
DEL HELIOTROPO Hedichium corenarium EN CORDILLERA, CHIRIQUI. 1993,

TRATAMIENTOS HERBICIDA Mgt;g:E To::u
Dosis It /ha Costo

PLANTAS DE 22 DIAS DE REBROTE Viv : Bl B/ Bl
Ti picloram  + 2.4-D amina 1.0 3.78 35.95 17.50~ 53.45
T2 picloram + 2 .4-D amina 1.5 5.67 53.92 17.50 71.42
Ts: dicamba + 2 4-D amina 1.0 3.78 31.94 17.50 49.44
T4 dicamba + 2 .4-D amina 1.5 567 47.91 17.50 65.41
Ts dicamba + 2.4-D amina 2.0 7.56 63.88 17.50 81.38
Te 2.4-D amina (81b) + Ty (3:1)° 1.0 378 18.03 17.50 35.53
T7 2.4-D amina (61b) + Ty (3:1)F 1.5 5.67 27.04 17.50 44.51
Ta aceite Diesel + 2.4-D amina (6 10) (2:1)° 1.0 3.78 7.18 17.50 24.68
PLANTAS DE 60 DIAS DE REBROTES
Ty picloram + 2 4-D amina 1.0 3.78 35.95 10.00 45.85
T2 picloram + 2.4-D amina 1.5 5.67 53.92 10.00 63.92
T3 dicamba + 2 .4-0 amina 1.0 3.78 31.84 10,00 41.94
T4 dicamba + 2.4-D amina 15 5.67 47.91 10.00 57.91
Ts dicamba + 2.4-D amina 2.0 7.56 63.88 10.00 73.88
Ts 2,4-D amina (61b) + Ty (3:1)° 1.0 3.78 18.03 10.00 28.03
Ty 2,4-Damina (61b) + T, (3:1)" 1.5 5,87 27.04 10.00 37.04
Ts aceite Diesel + 2.4-D amina (6 Ib) 2:1)" 1.0 3.78 7.18 10.00 17.18

Todos los tratamigntos llevaron 0.25 I/ha a3 un casto de B/.1.25/ha de adheranle comercial.
a: Tres parles de 2,4-D (61b) + UnapanedeT,
b Dos partes de aceite Diese! + una parte de 2,4-D amina (6 Ib)

¢: Incluye un corte a machete.
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€ La aplicacion de mezcla de 2,4-D
amina (6 Ib)+ (picloram + 2,4-D
amina) en proporcion (3:1) al 1.0y
1.5% sobre plantas de 22 y 60 dias
de rebrotes mostraron un buen
control de la maleza y bajo costo
por hectarea.

Una aplicacién de estos productos
no es suficiente para el control del
Heliotropo, por lo que se infiere que
es necesario considerar un plan
sostenido para su control.
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EFECTO DE LA CARGA ANIMAL SOBRE LA PERSISTENCIA DE
LA Brachiaria dictyoneura 6133 ASOCIADA CON DOS
LEGUMINOSAS TROPICALES.

Miguel A. Avila'; David Urriola®

RESUMEN

En Gualaca (Panama) se evalud, de 1992 a 1994, el efecto de la carga animal sobre la persistencia de
Brachiaria dictyoneura 6133 asociada con Arachis pinfoi 17434 y Centrosema macrocarpum 5062, El
pastoreo fue de siete dias de ocupacion por 35 dias de descanso y se probaron tres cargas: 1.0, 2.0y 3.0 UA/ha.
El disefio experimental fue de bloques al azar con un arreglo de parcelas divididas. Las leguminasas no afectaron
la dispanibilidad de forraje (kg MS/ha) de la asoclacién (P>0.05). La disponibilidad de forraje no fue afectada por
la interaccion leguminosa por carga (P>0.01); sin embargo, si fue afectada negativamente por la carga animal
(P<0.01). Lacomposicitn botanica de |a asociacion no se afectd (P>0.05) durante los tres afos de evaluacidn.
La carga animal no mostro ningdn efecto (P>0.05)en la composicidn botanica de las praderas asociadas. La
interaceién carga por leguminosa afectd (P<0.01) |a proparcitn de la leguminesa en asociacion con 8. dictyonaura,
El' A. pintoi mantuvo su proporcién en la asociacion (26.86 y 22,96%) para cargas de 2.0 y 3.0 UA/ha,
respectivamente, El C. macrocarpum mantuvo mayor proporcidn (24.60%) con cargas bajas (1.0 UA/ha),
Las cargas media y alta afectaron |a proporcién del C. macrocarpum hasta un 10.6%, pero favorecieron la
persistencia de A, pinfoi

STOCKING RATE EFFECT ON THE PERSISTENCY OF Brachiaria dictyoneura
CIAT 6133 ASSOCIATED WITH TWO TROPICAL LEGUMES.

In the Experimental Station of IDIAP, Gualaca, Panama, was evaluated the stocking rate effect on the
persistency of the Brachiarla dictyoneura 6133 associated with Arachis pintoi 17434 and Centrosema
macrocarpum 5062, The grazing peried was of seven days and the resting period was of 35 days. It was
evaluated three stocking rate’ 1.0, 2.0and 3.0 Al/ha. A split plot arraignment was used, Results showed that A,

1 Ing. Agr.. Agrosidlogo. IDIAP. Estacion Experimental de Guslaca. CIAOC,
2 Ing. Agr., Agrostélogo. IDIAP: Estacién Experimental de El Ejido, Los Santes. CIAA.
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pintoi 17434 and C. macrocarpum 5062 did not affect (P>0.05) the forage disponibility of the association.
Pasture x stocking rate interaction was no significant (P=0.05) indicating that legume forage disponibility (kg DM/
ha) was similar in the three stocking rale, However, increment of the stocking rate decreased forage disponibility
(kg DM/ma). Proportion of A. pintol 17434 and C. macrocarpum 5062 in the association was not affected by the
years of evaluation. Stocking rate did not affected (P>0.05) the botanical composition of the association. Pasture
x stocking rate interaction was highly affected (P<0.01) in the association with B. dyctioneura; the propartion of
the legume showed that A. pinfoi 17434 maintained the proportion of 26,86 % and 22.86 % with stocking rate of
2.0 and 3 0 AU/ha, respectively. On the other hand, with C. macrocarpum 5062 the proportion was 24.60% with
stocking rate of 1.0 AUl/ha while stocking rate of 2.0 and 3.0 AU/ha affected the legume until 10.6% . It was
concluded that with medium and high stocking rate favored the persistency of A. pintol 17434 but with low
stocking rate favored the persistency of C. macrocarpum 5062

INTRODUCCION

Para la seleccién de las especies La Brachiaria dictyoneura CIAT
forrajeras se incluyen las pruebas de 6133 ha sido seleccionada por el IDIAP
pastoreo, para evaluar su persistencia y en las pruebas agronomicas (Uiriola y
su potencial de produccion animal bajo  col., 1988) y en pruebas de pastoreo en
diferentes sistemas de manejo (Lascano monocultivo (Pinzén y Montenegro, 1992)
y col. 1991). Los resultados de estas  como una graminea promisoria para los
pruebas se explican midiendo la cantidad ecosistemas de Panama. Por otra parte,

y calidad de la biomasa en oferta y descri- se ha encontrado que el Arachis pintoi
biendo la dindmica de las especies CIAT 17434 y Centrosema macro-
(Mendoza y Lascano, 19886). carpum CIAT 5062 han sido selecciona-
das en los ensayos agrondmicos de fa

La utilizacion de gramineas/legu- RIEPT como compatibles con gramineas

minosas ayudan a mejorar |a fertilidad de agresivas de crecimiento estolonifero.
los suelos mediante la incorporacion del

N atmosferico al suelo, aumenta la oferta Con base en estos antecedentes,
de materia seca para los animales en el presente trabajo tuvo como objetivo
pastoreo y mejora la calidad de los  estudiar el efecto de tres cargas sobre la
pastos. Sin embargo, la magnitud de disponibilidad de forraje y composicion

estos efectos y su mantenimiento depen- botanica en praderas asociadas de B.
den de la persistencia de la leguminosa dictyoneura con A. pintoi y C.
en la pradera en una proporciéon ade- macrocarpum.

cuada.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé de 1992 a
1894, en la Eslacién Experimental del
IDIAP en Gualaca, ubicada a 70 msnm,
La precipitacion promedio anual del area
es de 4,000 mm; con promedios men-
suales de temperatura que varian de 19°
az26°C.

El suelo del area es inceptisol
franco-arcilloso; de buena estructura y
drenaje, con pH de 5.3, alio contenida
de materia organica (6.2%), bajo conte-
nido de fésforo (1.5 ppm), calcio y
magnesio (2.6 meqg/100 g) y el contenido
medio de potasio (46.6 ppm).

La graminea en estudio fue B.
dictyoneura CIAT 6133 asociada con las
leguminosas forrajeras A. pintoi CIAT
17434 y C. macrocarpum CIAT 5062, La
B. dictyoneura fue sembrada con ma-
terial vegetativo a 80 cm entre surcos;
las leguminosas, a doble surco separa-
das entre ellas a20 cm y a2 30 cm con &l
surco de la graminea; el Arachis fue
sembrado con material vegetativo y a
chorro continuo y la Centrosema con
semilla gamica a una tasa de 3 kg/ha.

El disefio experimental fue de
parcelas divididas con dos repeticiones,
en donde la parcela principal fue la
pradera y las sub parcelas, las cargas.

129

El sistema de pastoreo fue rota-
cional de siete dias de ocupacion y 35
dias de descanso; las cargas animales
se obtuvieron variando el area de pasto-
reo, para un ndmero constante de anima-
les en época seca y lluviosa, Las cargas
empleadas fueron baja (1.0 UA/ha), me-
dia (2.0 UA/ha) y alta (3.0 UA/ha).

Se utilizaron cuatro animales me-
dia sangre Cebu de 200 kg de peso vivo,
que rotaban en las diferentes praderas;
se les proporciond agua y sales minerales
a voluntad, pero sin suplementacién
energética-proteica.

La composicion botanica se deter-
mind al inicio y al final de la época lluviosa
de cada aiio; y la disponibilidad de forraje,
por ciclo de rotacién,

La fertilizacion de establecimiento
fue de 30, 30, 30, 20 y 20 kg/hade N,

PO, KO, Sy Mg. Parael manteni-
miento se utilizé 50 y 30 kg/ha de P,O, y
Kzo, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad de Forraje (kg/ha
MS) en praderas asociadas.

El analisis de varianza (Cuadro1)
reveld que las leguminosas A. pintoi
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CIAT 17434 y C. macrocarpum CIAT
5062 en asocio con B. dictyoneura CIAT
6133 mantuvieron una disponibilidad
similar (P>0.05) de la materia seca,

La interaccion leguminosa por
carga animal (UA/ha) no fue significativa
(P>0.05),indicando que la disponibilidad
total de materia seca (kg/ha) en las dos
leguminosas fue similar a través de las
cargas anuales empleadas. La Figura 1
ilustra este compartamiento de la materia
seca (kg/ha) en las diferentes cargas. Por
ofro lado, la leguminosa A. pintoi CIAT
17434 asociado con el pasto B. dictyo-
neura CIAT 6133 presenta tendencia a
mejorar la cantidad de forraje disponible
con el aumento en la carga.

El efecto individual de la carga
animal (UA/ha) resulté altamente
significativo (P<0.001) indicando que la
disponibilidad de forraje varié en las
diferentes cargas. La Figura 2 muestra
mayores rendimientos (2417.25 kg MS/
ha/cicle) en la carga baja (1.0 UA/ha) y
rendimientos similares en las cargas
media y alta (1941.75 y 1800.50 kg MS/
ha/ciclo), respectivamente. Es conocido
el papel de la carga animal sobre el forraje
disponible; y este trabajo corrobora lo
encontrado por otros investigadores en
praderas asociadas (Ortega y Urriola,
1988; Mott, 1982; Paladines y Lascano,
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1982.) en donde a mayor carga menor
forraje disponible.

iI. Composicion Botanica (%) de
las leguminosas A. pintoi y
C. macrocarpum en asocio con

B. dictyoneura.

La proporcién de las dos legumi-
nosas no varié (P< 0.05) en su compo-
sicién, a través de los afios de evalua-
cion, tampoco hubo efecto entre las
leguminosas (P>0.001). La interaccion
carga por leguminosa en la composicion
botanica de la pradera (Cuadro 2)
disminuyeron la proporcién de la legu-
minosa. Esto significa que a carga ani-
mal afectd la proporcion de A. pintoi y
C. macrocarpum dentro del asocio con
B. dictyoneura CIAT 6133.

El efecto de la carga sobre la
proporcion de las leguminosas A. pintoi
y C. macrocarpum en asocio con el
pasio B. dictyoneura CIAT 6133 (Figura
3) indica que la leguminosa A. pintoi
tiende a incrementar su proporcitn
(26.86%) en la asociacién con B.
dictyoneura CIAT 6133 cuando se utiliza
carga media (2.0 UA/ha) y no se afecta
sustancialmente (22.96%) con el au-
mento en la carga animal de hasta 3.0
UA/ha.
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CUADRO 1. CUADRADO MEDIOS PARA LA PRODUCCION
DE MATERIA SECA (kg/ha/CICLO) DE ACUERDO
AL ANALISIS DE VARIANZA.

FUENTE DE VARIACION g.l CUADRADOS MEDIOS
Afio 1 130416™
Carga 2 417369*"
| Leguminosa 1 26414~
Carga x Leguminosa 2 45430™

CV 9.55% P <0.01

CUADRO 2. CUADRADO MEDIO PARA LA COMPOSICION BOTANICA
(%) DE LAS PRADERAS.

FUENTE DE VARIACION a.l CUADRADOS MEDIOS
(Afio 2 214.80NS
Réplica 1 417127
Carga 2 0.14NS
| Leguminosa 1 51.52NS
Carga x Leguminosa 2 1354.26™

*P<0.05;, “"P<0.01, *""P<0.0001
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FIGURA 2. EFECTO DE LACARGA ANIMAL SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE
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FIGURA 3. EFECTO DE LA CARGA EN LA PERSISTENCIA DE B dictyoneurs ASOCIADA
CONDOS LEGUMINOSAS.

133



Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama)

&

o

i

.

CUADRO 3. PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA SEGUN CARGA
Y EPOCA DE LA ASOCIACION DE PASTOS.
CARGAS
PRADERA BAJA MEDIA ALTA PROM.
(1.0 UA) (2.0 UA) (3.0 UA) PC (%)
LL S LL S LL S
Bd+Ap 441 | 463 | 520 | 471 5.84 5.72 5.08
Bd+Cn 560 | 482 | 514 | 406 5.42 5,25 5.04

Bd = Brachiaria dictyoneura, Ap = Arachis pintoi, Cm=Centrosema macrocarpum

U=lluva, S=seca PC= proteinacruda

Con cargas bajas de 1.0 UA/ha la
proporciéon de Arachis (9.43%) en la
asociacion B. dictyoneura CIAT 6133
tiende a desaparecer y estd por debajo
del nivel de manejo adecuado (15%) de
la leguminosa en la asociacion descrito
por Spain y Pereira (1984). Por otro lado,
en Carimagua, Colombia (CIAT 1991).en
B. humidicola en asocio con A. pintoi
CIAT 17434 bajo tres cargas (2.0 3.0y
4.0 UA/ha) reporté porcentajes iniciales
de A. pintoi de 5%, aumentando de
acuerdo a la carga.

El C. macrocarpum CIAT 5062
(Figura 3) presentdé mayor proporcion
(24_.60%), con carga baja (1.0 UA/ha) y
se mantuvo baja (12.33 y 10.66%) con
aumento de Ia carga de 2.0 a 3.0 UA/ha,
respectivamente.
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lll. Composicién quimica en
praderas asociadas de

B. dictyoneura CIAT 6133
con A. pintoi CIAT 17434 y

C. macrocarpum CIAT 5062.

Los contenidos de proteina cruda
encontrados en |a graminea en asocio
con cada leguminosa fueron similares, asi
como también entre las cargas em-
pleadas (Cuadro 3).

En general, los valores de proteina
cruda de la B. dictyoneura CIAT 6133
encontrados estan por debajo de los
requerimientos del animal en pastoreo
(7.0%), de igual forma, la proieina
tampoco vario con las cargas empleadas;
los mayores valores se dieron con la
carga aita (5.56%) y fueron similares con
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las cargas medias y bajas (4.78 y 4.87%),
respectivamente.

CONCLUSION

& se concluye que a cargas altas

se favorece la asociacién de B.
dictyoneura mas A. pintoi con
cuatro y seis animales/ha, res-
pectivamente Con cargas bajas,
dos animales/ha, la leguminosa
tiende a disminuir, mientras que en
la asociacion de B. dictyoneura y
C. macrocarpum, |as cargas bajas
favorecen la persistencia del Cen-
trosema y tiende a disminuir con
cargas altas cuatro y seis animales/
ha respectivamente.
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EFECTO DEL NIVEL TECNOLOGICO SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE ANIMALES DE ALTO ENCASTE LECHERO
EN UN SISTEMA DOBLE PROPOSITO.

Pedro Guerra M."; Javier Gonzélez®; Fulvio Morales®

RESUMEN

E] efecto del nivel tecnoldgico sobre el compertamiento de animales oruzados se estudié en una finca
doble proposito de Chiriqui, Panama. Se evaluaron dos niveles tecnoldgicos (NT): ST o estudio del sistema
tradicional y el SM o estudio del sistema mejorado, incluyendo doble ordefio. Los grupos raciales (GR) fueron:
>75% sangre Holstein (HOC) y >75% sangre Pardo Suizo (PSC). Los datos se analizaron mediante modelos
fijos lineales. Laedad fueincluida como covariable. Durante el SM, el largo de lactancia se acorté en ambos GR
(78 dias para HOC y 190 dias para PSC), pero la produccion de leche no ajustada y produccién diaria aumentd
en 22.6% y 49.6% en HOC, y 21 7% y 321% en PSC, respectivamenta. Las caracteristicas de |a curva de
lactancia también se modificaron por el NT (P<0.01). El tiempo al pico de laclancia se redujo (25 dias en HOC y
10 dias en PSC) en el SM, pero {a produccion al pico de lactancia (46% en HOC y 22.7% en PSC) y producci6n
total ajustada a 280 dias (19.3% en HOC y 7.7% en PSC) aumentaron significativamente. La edad al primer parto
disminuyb en 14 meses en el SM. La ganancia diaria de peso y el peso de los lerneros a los ocho meses se
incrementd en 71.8% y 51.5% en el SM, respectivamente. La mortalidad total disminuyd en 6.5%, pero los
nalimortes apenas disminuyeron en 1.5%. La introduccion de tecriologias y el doble orderio aumentaron la
produccion de leche y mejoraron la eficiencia reproductiva principalmente en los animales HOC.

TECHNOLOGICAL LEVEL EFFECT ON HIGH BLOOD MILKING ANIMAL'S
PERFORMANCE IN A DUAL PURPOSE SYSTEM.

Technological |evel effect on crossbred animal's performance was stutlied in a dual purpose farm of
Chiriqui, Panama. It was evaluated two technological levels (NT): ST or study of the traditional farm system, and
SM or study of the improved farm system, including twice milking. Breed groups (GR) were: >75% Holstein

Ing. Agr., M.Sc. Majoramiento Animal. IDIAP. Eslacion Experimental de Gualaca. CIAQC.
Asislenle Investigador. IDIAP. Estacién Experimental de Gualaca, CIAQC,
Capacitador Pecuatio. INAFORP. David, Chiriqul
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blood (HOC) and >75% Brown Swiss blood (PSC). Data set were analized by fixed linear models.  Age was
Included as covariate. During SM, |actation length was shortened in both GR (78 days in HOC and 190 days in
PSC), but non-adjusted total milk yield and daily milk yield increased 22.6% and 48.6% in HOC. and 21.7% and
32.1% in PSC, respectively. Lactation curve traits were also modified by NT (P<0.01). Time of peak lactation was
shortened (25 days in HOC and 10 days in PSC) during SM, but milk yield al peak lactation (46% in HOC and
22.7% in PSC) and adjusted 280-d milk yield (19.3% in HOC and 7.7% in PSC) were increased sigrificantly. Age
at first calving decreased in 14 moths during SM. Daily gain and weight at eight months of the calves increased
71.8% and 51.5% in SM, respectively. Total caif mortality decreased 8.5%, but stillbirths was reduced only In
1.5%. Inclusion of technologies and twice milking increased milk yield and improved reproductive efficiency mainly
in HOC.

INTRODUCCION Informacién de FUSAGRI (1983)
) ) indica que al incorporar la préactica del
El sistema doble propésito es el doble ordefio en hatos del sistema doble

sistema de produccién de leche mas  propdsito de Venezuela, la produccion
importante en Panama, no sélo por el diaria se logrd incrementar hasta en un
nimero de explotaciones dedicadas a 35%. Sin embargo, Vaccaro (1987),
esta actividad sino porque la mayorcan-  también en Venezuela, encontré que la
tidad de leche producida en el pais produccion diaria de leche de vacas
proviene de estos sistemas, en los que cebuinas en hatos doble propasito, con
predominan animales con diferentes  pastos cultivados solamente y un ordefio
grados de encaste Holstein y Pardo Suizo diario obtuvieron 1.6 litros, pero cuando
cuya base ha sido el Cebu. se ofreci6 suplemento energético-
protéico y doble ordeiio la produccién de
Una de las modalidades que han leche fue de 6.3 litros (incremento de
adoptado el 14.0% de los productores del 294%).
sistema de producciéon de leche doble
propésito, en la provincia de Chiriqui, es Ramirez y col.(1982), en Cuba,
el doble ordeiio (IDIAP-CIID, 1992). En encontraron que en rebafios criollos de
su mayoria producen leche grado B, para  sistemas doble propésito ordefiados una
consumo en forma fluida pasteurizada; vez al dia, 1a produccion de leche por lac-
el resto produce leche grado C, parauso  tancia fue de 758 litros, pero con el doble
industrial (leche en polvo, condensada y ordeiio fue de 1,048 litros (incremento de
evaporada). 38.3%).

138



Ciencia Agropecuaria N* 9 - IDIAP (Panama) %

Para Alvarado y Miranda (1988),
la finalidad de incluir la préactica del doble
ordeiio en sistemas doble proposito es la
de aumentar la productividad del sistema
de un 23.0 a 35.0%, considerando la
incorporacion simultanea de mejoras en
la alimentacion (pastos cultivados, suple-
mentos), manejo (incluyendo doble
ordefio), sanidad y genética. Por otra
parte, FUSAGRI (1983) y Alvarado y
Miranda (1988) afiaden que para la imple-
mentacién del doble ordefio se requiere
de animales cuyo nivel de produccién
diaria este por encima de los 4.5 litros y
de inversiones en el sistema tales como
infraestruciuras y equipo.

En el aspecto reproductivo, Fenton
y col. (1985) sefialan que la lactancia y
el efecto de amamantamiento del ternero
impiden la aparicion del préximo celo en
el ganado de Cebu, por lo que se pre-
sume que animales del sistema doble
proposito, encastados con Cebli, someti-
dos a doble ordefio y amamantamiento
diario tiendan a ser reproductivamente
menos eficientes que los sometidos aun
soOlo ordefio y amamantamiento diario.

El genotipo animal también juega
un papel importante en el desarrollo de
estos sistemas de produccién. Reportes
de Capriles (1982) y Vaccaro (1987)
sefialan al aumentar el encaste racial
europeo de los hatos doble propdsito,
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similarmente hay que elevar el nivel
tecnolégico 0 medio ambiente productivo
donde el animal interactua.

En el sistema de produccion de
leche doble propésito practicado en
Panama, el genotipo animal ha sufrido
un cambio considerable, pero en muchos
casos no al ritmo de su medio ambiente
productivo (Guerra, 1991; IDIAP-CIID,
1991; Guerra, 1995), obteniéndose asi
producciones inferiores a potencial
genético cuando se trala de sistemas
tradicionales de produccion.

La literatura es escasa en cuanto
al efecto de cambios en el ambiente
productivo o nivel tecnoldgico de la finca
(mejoras tecneldgicas incluyendo la
practica del doble ordefio) sobre el
comportamiento biolégico de animales
cruzados doble propdsito con alio encaste
lechero, Portal razén, el presente trabajo
tuvo el objetivo de evaluar ial efecto,
tomando una finca como un estudio de
caso.

MATERIALES Y METODOS

Los datos fueron obtenidos del
proyecto IDIAP-CIID para el periodo
1983-89. Se escogit una finca localizada
en El Roble, Chiriqui (Panama). Las
caracteristicas edafoclimaticas de 1a finca
se presentan en el Cuadro 1.



Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama)

CUADRO 1. CARACTERISTICAS EDAFICAS Y CLIMATICAS
DE LA FINCA. EL ROBLE, BUGABA.
CARACTERISTICAS VALORES
DIMENSION (ha)
Area total 57.2
Area ganadeara 54.4
Area de cultivos 26
TOPOGRAFIA (%)
Plana 95.0
Ondulada 5.0
SUELO
pH | 50
Materia organica, % 50
Fosforo, ppm 4.8
Aluminio, meaq/100 ml 0.3
Altitud, msnm 350
Precipitacion, mm 2,560
Temperatura, °C 250
Meses de Sequia 3.0

Esta finca estuvo sujeta al estudio
del sistema tradicional (EST), con todos
sus componentes tal cual los administra-
ba el productor y al estudio del sistema
mejorado (ESM), con todos sus compo-
nentes y la introduccién de mejoras
tecnoldgicas.

Basado en estos estudios, se defi-
nieron los niveles tecnoldgicos asi: nivel
tradicional (ST) es el sistema con un orde-
fo diario y el nivel mejorado (SM) es &l
sistema con la introduccion del doble
ordefio diario. Los ordeiios fueron de tipo
mecanizado con apoyo del ternero.
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Durante el ST, después del ordefio
el ternero permanecia con la madre
durante seis horas y durante del SM sola-
mente se utilizaban los terneros menores
de cualro meses para apoyar a la vaca.

Las mejoras {ecnolégicas se basa-
ron en los siguientes aspectos: pastos
cultivados para vacas en produccion
(Brachiaria decumbens y Digitaria
Swazilandensis), areasegregada parael
manejo de terneros, con Su respectivo
pasto cultivado (D. swazilandensis y
banco de kudz( (Puerania phaseoloi-
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des); uso general de sales minerales y un
paguete sanitario para el hato.

Los animales fueron inveniariados
periodicamente en donde se realizaba el
pesaje, marcacion, herraje y palpacion.
Basado en informacién provista por el
productor y registros de la finca se cla-
sificaron en dos grupos raciales; HOC o
animales con una proporcion de sangre
Holstein superior o igual al 75%, y PSC o
animales con una proporcidn de sangre
Pardo Suizo superior 0 igual al 75%.

Las observaciones mensuales de
produccion de leche y la informacién de
los trabajos de corral se registraron indi-
vidualmente. La produccidn de leche
considerada para este estudio corres-
ponde a la cantidad de leche "vendible"y
no incluye la consumida por el ternero.

Las caracteristicas de la produc-
cion de leche sin corregir se basan en las

presentadas por Guerra (1991), tales

como: produccion total de leche no
ajustada (PTLNA), produccion diaria de
leche (PDL) y longitud de la lactancia (LL).

Los parametros de la curva de
lactancia se estimaron de acuerdo a la
propuesta de Jenkins y Ferrell (1984). La
funcién que describe la curva de lactancia
es la siguiente:
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Y(n) = [n/(ae*")]
donde:
¥Y(n)=  produccion de leche en
el n-ésimo dia postparto
n= dias postparto
ayk = parametros que definen
la forma de la curva de
lactancia.
e = 2718282....

Los parametros a y k fueron esti-
mados al expresar |a funcion empirica de
Jenkins y Ferrell (1884) en forma logarit-
mica y aplicar los procedimientos de
regresion multiple de acuerdo a Steel y
Torrie (1960). Con estos parametros de
la curva de lactancia se calcularon las
siguientes caracteristicas:

u# Tiempo al pico de lactancia (TPL):
TPL=1/k

¢ Produccion de leche al pico de
lactancia (PLPL):
PLPL = 1/(ake)

s Produccion total de leche comregida
a 280 dias (PTL280):

PTL280 = [1/(ak?)] (-280ke 5%
+ e-28ﬁk - ke-ke_]_ e—k)]
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Las caracteristicas reproductivas
se estimaron de acuerdo a la propuesta
de Guerra y De Gracia (19982). Las
caracteristicas reproductivas estimadas
fueron:

i Edad al primer parto (EPP):
EPP = PP - PN
donde:
PP = Fecha de parto
PN = Fecha de nacimiento

Intervalo entre partos (IEP):
IEPN-1 Pn-1- Pn
donde:

n
P

= 1,2, 3, .. Kkparios

= Fecha de partos
Produccién de leche por dia de
intervalo entre partos(PL/IEP):
PUIEP = PTL280/IEP

Las variables LL, PTLNA, PDL,
TPL, PLPL, PTL280, PVWA, IEP y PLJIEP
fueron analizadas estadisticamente
mediante un modelo lineal generalizado
(Searle, 1971) con sus efectos fijos e
interaccion. Con excepcion del IEP, la
edad del amimal se utilizé como la va-
riable concominante o covarianza:

Y, = B+ GR+NT +(GR
+NT), + B, (X-X)

+e|

y (1)
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donde:

Y.

ik k-ésima observacion de

la caracteristica de
interés
Media general
Efecto fijo del i-ésimo
grupoe racial
Efecto fijo del j-ésimo
nivel tecnoldgico
Efecto de la interaccion
entre el GR y NT
Efecto de la covarianza
(edad) en la caracteris-
tica de interés
error aleatorio

I

(GR™NT),

B, (Xi - %)

"

Cik

Debido al reducido nimero de
observaciones en los grupos raciales
durante |os (ltimos afios del proyecto, se

propuso para la variable edad al primer
parto (EPP), el siguiente modelo lineal
generalizado (Searle, 1971):

\"il =y + N'l'l + e, (2)
donde:
i = j-ésima observacin de la
caracteristica de interés
M = Media general
NT. = Efecto fijo del i-ésimo nivel
tecnolégico
eij = error aleatorio
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La ganancia diaria de peso pre-
destete (GDPD) y el peso ajustado a los
ocho meses (KG8M) se determind
mediante procedimientos de regresion
simple (Steel y Torrie, 1960) y la diferen-
cia estadistica entre los coeficientes de
regresion se determind a través de la
prueba de heterogenidad de pendientes.

La mortalidad total de terneros,
(MORT) y los natimortos (NAT) se cal-
cularon a traveés de los siguientes indices:

MORT = (N”muertos predestete)/
(N° nacimientos)

NAT = (N° muertos < 5 dias de

edad) / (N nacimientos)

La mortalidad de temeros con eda-
des mayores a los cinco dias (MORS5d)
se calculd por diferencia de MORT y NAT.
Los porcentajes de MORT, NAT y MORSd
considerando el nivel tecnoldgico, se
analizaron estadisticamente a través de
las pruebas de Chi cuadrado (3% de
acuerdo a los procedimientos de Spiegel
(1961).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios del andlisis
de varianza de acuerdo al modelo 1 se
detallan en el Cuadro 2ay 2b. El efecto
promedio del nivel tecnoldgico (NT) fue
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altamente significativo (P<0.01) saobre la
mayoria de las caracteristicas en estudio,
con excepcion de la produccion de leche
por dia de intervalo entre partos (PL/IEP).

Por otra parte, el efecto promedio
del grupo racial (GR) resultoé altamente
significativo (P<0.01) sobre el peso vivo
de la vaca adulta (PVVA) y significativo
(P<0.05) sobre la produccién de leche al
pico de lactancia (PLPL). En la pro-
duccion diaria de leche (PDL), el efecto
promedio del GR fue ligeramente
significativo (P<0.10). Cuando los
efectos de E interactuaron con los efectos
del NT afectaron significativamente
(P<0.01) a PVVA y PLPL y ligeramente
significative (P<0.10) a la variable PDL.

Con excepcion de la PL/IEP, los
coeficientes de variacion estuvieron
dentro de los rangos (13.5 a 39.7%) pre-
sentados por Vaccaro (1984) para
estudios en fincas de productores del
sistema doble propésito. Sin embargo,
Buvanendran y col. (1981) al estudiar la
produccion de leche por dia de intervalo
entre partos encontraron el coeficiente de
variacién para esta caracteristica de
132.8%.

Durante el ST, el largo de lactancia
(LL) fue 78 dias mayor en el HOC
(Cuadro 3) y 109 dias mayor en el PSC
que durante el SM (P<0.01). Esta
tendencia también fue reportada por
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CUADRO 2 b. INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP), PESO VACIO
DE LA VACA ADULTA (PVVA) Y EDAD AL
PRIMER PARTO (EPP).
FV GL IEP PVVA g.l. EPP
NT 2 62468.5™ | 12957 4*** 2 12957 .4**
GR 12 3130.4 | 282731
NT*GR 2 9617.4 9321.3%
Error 261 12141.3 29753 66 62.5
C.V.(%) 26.6 13.5 20.8
"= P< 0.01 “*= P< .05 "= P<0.10

Ramirez y col. (1982) con animales
criollos, los cuales con un ordeiio, el LL
fue de 197.7 + 7.75 dias y con doble
ordefio fue de 145.8 + 6.75 dias. De
acuerdo a estos autores, la supresion del
ternero, durante el SM, pudo haber
operado como un mecanismo inhibidor
de la lactancia. Dentro de los dos niveles
tecnoldgicos los animales HOC tendieron
a tener LL mas cortas que los PSC (48
diasen el ST y 17 dias en el SM, respecti-
vamente).

Por otra parte, en el SM se produijo,
en promedio, 264.5 kg mas de leche
total no ajustada (PTLNA) que en el ST
debido a la implementacién de las
mejoras tecnolégicas y la practica del
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doble ordefio (Cuadro 3). Ramirez y col.
(1982) también encontraron que al imple-
mentar la practica del doble ordefio en
hatos criollos, la produccion de leche por
lactancia se incrementd de 758 a 1,048
litros por lactancia (aumento de 38.3%).

Los HOC produjeron 46 kg y 67 kg
mas de leche que los PSC en el STy
SM, respectivamente. En promedio, los
HOC produjeron 4.3% mas leche
(PTLNA) que los PSC. Sin embargo,
Vaccaro (1984) encontré un 15,8% de
superioridad de los HOC sobre los PSC
en sistemas doble propésito de Vene-
zuela, mientras que Capriles y col. (1981),
y Rodriguez (1992) citado por Vaccaro y
col. (1992) reportaron superioridad de
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los HOC sobre los PSC en 7.1% y 1.4%,
respectivamente. Por el contrario,
Vaccaro y col. (1990) encontraron que el
PSC superd al HOC en 2,9%. Estos
resultados indican gue aun cuando los
cruces Holstein son mayores productores
de leche que los cruces Pardo Suize; el
ecosistema, manejo y alimentacion
pueden invertir tal respuesta esperada.

La produccién diaria de leche (PD)
se incrementé en un 40.7% cuando se
ordeiid dos veces al dia y se implemen-
taron las mejoras tecnolégicas. En el ST,
los PSC produjeron 2.8% mas leche que
los HOC, pero 9% menos leche en el SM
(Cuadro 3).

El nivel tecnoldgico tendi6 a acortar
el tiempo al pico de lactancia (TPL) en
17.5 d, en el NM y los HOC alcanzaron
el punto de inflexién de la curva 2.5 dias
mas temprano que los PSC (Cuadro 3).
En el ST, los HOC alcanzaron el TPL
cinco dias mas tarde (P>0.05) que los
PSC, pero en el ST, los HOC alcanzaron
el TPL 10 dias més temprano (P<0.05).
El doble ordefic y las mejoras tecno-
légicas (SM), también incrementaron la
produccion de leche al pico de lactancia
(34.4% mas con relacion al ST).

Tanto en el ST como en el SM los
grupos raciales HOC y PSC mostraron
ser todos estadisticamente diferentes
(P<0.01) en la produccion total de leche
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ajustada a 280 dias (PTL280, Cuadro 3).
Los HOC superaron en 118 kg a los PSC
en PTL280 con el doble ordefio y las
mejoras tecnologicas (SM). Por otra
parte, durante el ST, los PSC produjeron
62 kg mas en PTL280 que los HOC.
Incrementos en PTL280 en animales con
encastes >50% Europeo lechero por
efecto del nivel tecnolégico fueron
también reportados por Guerra (1991) y
esto se atribuye al efecto genético aditivo
de los genes que proporciona la raza
Holstein,

El nivel tecnolégico tendio a mejo-
rar el peso vacio (peso de animales sin
gestacion) de |la vaca adulta (PVVA) en
el grupo racial HOC (P<0.01) en un
10.3%; si embargo, esto no se reflejé
en el PSC (Cuadro 3). De acuerdo a
IDIAP-CIID (1991), el PVVA aument6 por
efecto del nivel tecnoldgico en un rango
de 8.9 a 13.1%, lo cual indica que los
resultados obtenidos estan en el rango
para estos sistemas de produccion
bovina. Las vacas PSC fueron en pro-
medio 26.5% mas pesadas que las HOC.

El intervalo entre partos (IEP), fue
también mejorado con la introduccién de
las mejoras tecnoldgicas (P<0.01). En
el SM, el intervalo entre partos fue
reducido en un 11.8% con relacidn al ST,
atribuido principalmente a las mejoras
tecnoldgicas como lo sefialaron Guerra
y De Gracia (1992). En los animales
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HOC, el IEP disminuy6 en 39 dias, pero
en el PSC disminuyé en 105 dias. Sin
embargo, en promedio, los animales
HOC tuvieron un IEP 6.3% menor que
los animales PSC, siendo los animales
HOC el grupo reproductivamente mas
eficiente en esla finca doble propdésito.

Nuestros resultados concuerdan
con Vaccaro (1984) quien encontré |IEP
de 420 dias y 428 dias en HOC y PSC,
respectivamente. Sin embargo, en otro
estudio posterior Vaccaro y col. (19980),
en sistemas doble propésito de Vene-
zuela, el IEP para los animales HOC fue
de 480 dias y para los animales PSC
de 440 dias. Estas contradicciones
muestran que el IEP esta grandemente
influenciado a efectos del nivel
tecnolégico y condiciones climéaticas que
por factores genéticos de tipo aditivos.
Estatendenciatambién fue reportada por
Guerra y De Gracia (1992) en donde los
tres grupos raciales con un sélo ordefio,
Cebuinos, <560% Sangre Europea y >50%
Sangre Europea disminuyeron los IEP en
101.5, 69.4 y 71 6 dias, respectivamente,
cuando los animales pasaron del ST al
SM.

La PLNA dividida entre el IEP (PL/
IEP) proporciona una medida de la
eficiencia biologica del animal. Este
indice posee la cualidad que combina una
caracteristica influenciada grandemente
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por el medio ambiente (IEP) y otra
grandemente por factores genéticos
(PLNA). La PL/IEP se mejord en un
19.2% cuando los animales estuvieron en
el SM (Cuadro 3).

Por otra parte, los animales HOC
incrementaron la PL/IEP en un 18.3%

cuando pasaron del ST al SM, mientras

que los PSC mejoraron en un 20%. Sin
embargo, Guerra y De Gracia (1892)
encontraron, al mejorarse el nivel tecno-
I6gico y con un solo ordefio, que PL/JEP
se incremento en 69.2%, 47.6% y 30.7%
para los grupos raciales Cebuinos, <50%
Sangre Europea y >50% Sangre Euro-
pea, respectivamente. Esto demuestra
que mejorando el nivel tecnoldgico 'y el
genotipo animal se puede incrementar
también la eficiencia bioldgica o produc-
tiva del animal.

Buvanendran y col. (1981) también

encontraron que al aumentar la pro-

porcion de genes Holstein en el ganado
White Fulani, la PL/IEP aumentd
linealmente. Asi, los animales con 50%,
75% y 87.5% de sangre Holstein
produjeron 4.53, 4.91 y 5.57 kg/d de
intervalo entre partos. Esta tendencia se
atribuye a que los animales de mayor
encaste de razas lecheras europeas
tienen mayor produccion total de leche y
sus intervalos entre parios son mas
cortos.
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En general, los animales HOC
produjeron menos PDL, PLPL y PUIEP
que los PSC durante el ST, pero una vez
mejorado las condiciones de alimenta-
ci6n, sanidad y manejo (SM) fueron mas
productivos que los PSC.

El Cuadro 4 muestra que con la
introduccion de las mejoras tecnoldgicas
y el doble ordefo al sistema, la edad al
primer parto (EPP) disminuyo en un
31.1%. Los valores de EPP encontrados
en el SM estan en los rangos de 20.3 a
36.0 meses reportados por Buvanendran
y col., (1981), Hernandez y Martinez
(1985), y Hernandez y Alvarado (1987)
quienes estudiaron el comportamiento
productivo y reproductivo de animales
cruzados con Holstein en sistemas doble

propédsito con niveles tecnolégicos altos
y doble ordeiio mecanico.

Al mejorarse el sistema de alimen-
tacion de los terneros, las ganancias
diarias de peso (GDPD) aumentaron en
un 71.8% comparado con el ST. Este
aumento en la ganancia diaria también
se reflejo en el peso a los ocho meses de
edad (KG8M) en donde el incremento fue
de 51.5% con respecto al ST (Cuadro 4).

La morialidad total de los terneros
disminuyd en el SM en 6.5%, debido prin-
cipalmente a la disminucién de la mor-
talidad de aquellos terneros mayores de
cinco dias de edad (MORSd), la cual
declind en 5.0% (Cuadro 4); sin embargo,
ios natimortos (NAT), gque son los temeros

CUADRO 4. PROMEDIO DE LA EDAD AL PRIMER PARTO (EPP) Y
CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO Y MORTALIDAD
DE TERNEROS SEGUN NIVEL TECNOLOGICO'.
] NIVEL TECNOLOGICO
CARACTERISTICAS ST SM
Edad al primer parto (EPP), m as° 31"
Crecimiento de los terneros
Ganancia diaria predestete (GDPD), kg 0.284° 0.488°
Peso de los terneros 2 los 8 meses, kg 111.5° 168.9
Mortalidad de terneros
Mortalidad total (MORT), % 144° 79
Natimorto (NAT), % 78° 6.3°
Mortalidad >5d (MORSd), % 66° 1.6°

' Promedios y porcentajes con la misma letra y en la misma hilera no difieren entre

si al 0,05 de probabilidad.
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que nacen muertos 0 mueren en los
primeres cinco dias, no disminuyeron
notoriamente al pasar del ST al SM
(1.5%). Los NAT se deben a defectos
congénitos, malnutricién, traumas y otros,
que afectan el desarrolio normai del feto
ocasionandole la muerte durante la
gestacion, al parto o durante los primeros
dias de vida y no son problemas que
pudo resolver el plan sanitario implemen-
tado en la finca.

CONCLUSIONES

€3 E! nivel tecnolégico ejerce gran
influencia sobre el comporta-
miento  productivo y reproduc-
tivo de los grupos genéticos pre-
sentes en este sistema de produc-
cion doble proposito.

Existe gran variacion en el compor-
tamiento productivo y reproductivo
entre los grupos genéticos PSC y
HOC aun dentro de los niveles
tecnolégicos. El grupo genético
PSC resulté con mayores valores
en tres caracteristicas productivas
en el ST no asi en el SM.

La practica del doble ordefio y la

introduccion de las mejoras tecno-
logicas contribuyen a aumentar la
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produccion de leche sin afectar
caracteristicas reproductivas tales
como el intervalo entre partos.

La mortalidad postparto (MORS5d)
se redujo considerablemente por
efecto del plan sanitario; sin em-
barge, queda mucho por investigar
las causas que originan tan alla
tasa de natimortos (NAT).
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TIPIFICACION DE FINCAS DOBLE PROPOSITO EN LA PROVINCIA
DE CHIRIQUI, PANAMA.

Pedro Guerra M.'; Ariel Gonzélez®

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como propésits la tipificacion y caraclenzacion del sistema doble propésito en
Chiriqui (Panama) ulilizandotécnicas multivariadas, considerando la exislencia y manejo de [os recursos, indices
2ootecnicos y aspectos socioeconomicos. Los dalos se obluvieron de 66 fincas a través de un diagndstico
eslatico. Para el analisis de |a informacion se ulilizé el Andlisis de Componentes Principales (CP), Andlisis de
Conglomerados (AC) y Analisis Discriminante (AD). Primeramente. se escogieron s pnon 34 variables relacionadas
cen el nivel tecnolégico de la finca y después del andlisis descriptivo se seleccionaron 24 variables cuyos
coeficientes de variacion fueron >20%. A ravés del CP, Jas varfables se clasiticaron en 10 componentes principales
que representaron el 73.5% de la vanacion total. Sesenta fincas se agruparon en cuatro grupos con &l AC yel AD
permitio probabilisticamente el agrupamiento final de las fincas. Los cuatres grupas de finca se diferenclaron
natablemente en el acceso a otras fuentes de ingresos, uso y fertilizacion de pasturas introducidas, composicion
racial del hato y uso de suplementos minerales, energéticos y protéicos. Las fincas (grupo IV) mas pequanas
(35:4 ha) lueron las de mayor produccion de leche por hectarea (1076.8 Uha), mas alta natalidad (52 4%), pero
alta mortalidad (12 .3%) del ternero, Se cancluye que las técnicas de andlisis multivariado permitieron entender
mejor la compiejidad y diversidad de las lincas doble propdsito al agruparlas en unidades mas homogeneas.

DUAL PURPOSE FARMS TYPIFICATION IN THE PROVINCE OF
CHIRIQUI, PANAMA,

The present work had the purpose of typify and characterize the dual purpose system in Chiriqui
(Panama) through multivariate techniques, considering the existence and management of the resources.
zootechmique indexes and social economic aspects. Data set came from 66 farms lhrough a static diagnostic
Data were analyzed by Principal Components Analysis (CP), Cluster Analysis (AC) and Discnminant Analysis

1 Ing. Agr. M.Sc. Mejoramienlo Gendtico. Gerente del Proyecto de Criay Ceba.  Estaciaon Expenmental de Gualacs
IDIAP. CIADC.

2 Esludiante Graduado Facullud de Ciencias Agropecuarias. Uni idad do P Chiriqui, Panama
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(AD). First, 34 variables related with the farm technological level were a prion selected and after a descriptive
analysis 24 variables were selected based on variation coefficient >30%. Through CP, variables were classified
into 10 principal compunents which represents 73.5% of the total variation. Sixty farms were grouped inta four
groups with the AC and the AD allowed probabiiistically the final grouping. The four farm groups were different
from each other in access to other source of income, use and fertilization of improved pastures, breed heard
composition and use of mineral, energy and protein supplements. Small farms (35.4 ha. group V) had higher milk
production per hectare (1076.8 IUha), higher natality (52.4%), but high cail mortality (12.3%). It was concluded
that multivariate techniques allow to understand better the dual purpose farm complexity and diversity when were

grouped into homogeneous units.

INTRODUCCION

Una explotacion doble proposito es
un sistema de finca o sistema productivo
dentro de una cadena productiva y es un
ente dinamico que se integra a un sistema
econdmico-social. El sistema de finca
esta compuesto de aspectos como; los
limites que deben ser fisicos, los
componentes, las relaciones e inle-
racciones entre componentes y las
entradas (input) y salidas (output) del
sistema (Holle, 1989). Estos aspectos,
que integran el sistema, varian en su
impartancia y maagnitud de las inter-
acciones, dentro de cada finca, aun
cuando las fincas estén en la misma
region o ecosistema.

Porotra parte, a diversidad y com-
plejidad de las situaciones en que se
desarrollan las fincas doble propdsito son
fenémenos facilmente perceptibles. Sin
embargo, para apreciar la estructura de
algo tan complejo, de manera que per-
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mita agrupar esa realidad en unidades
mas homogéneas, se requieren exigen-
cias metodologicas que, a veces, parecen
mas complejas que el objetive mismo del
estudio (Miranda, 1988). Ante esia
dificultad, Miranda (1988) afade que
frecuentemente se opta por subestimar
la diferenciacion entre fincas. trabajén-
dose entonces a través de los promedios,
estudios de casos o recetas, con paque-
tes tecnolégicos o con productores patron
o tipicos.

La investigacion pecuaria del Insti-
tuto de Investigacién Agropecuaria de
Panama (IDIAP), desde 1979 ha querido
involucrarse en enfoques holisticos como
una forma de percibir problemas, tal
como lo describe Hart (1988) y Holle
(1989). Para lograr tal fin, se contd con
financiamiento del Centro Internacional
de Investigacion para el Desamollo (ClID)
del Canada para desarrollar un proyecto
sobre el mejoramiente de las pequefias
y medianas fincas doble propésito en
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cinco ecosistemas de Panama. El
proyecto contempld la caracterizacion del
sistema a través de la ejecucion de diag-
nasticos estaticos y dindmicos (IDIAP,
1980; IDIAP-CIID, 1991; 1992), el diseflo
de alternativas tecnolégicas y su imple-
mentacion en fincas colaboradoras.

Los estudios de caracterizacion del
sistema de finca se realizaron, tal como

lo sefialan Quiroz y col. (1991), mediante”

estadisticas descriptivas, lo que permitié
detectar las estructuras de los recursos
de produccion y la productividad del
sistema. Ademas, se obtuvo una idea
de la diferencia entre los sistemas de
finca dentro de cada ecosistema. Sinem-
bargo, no se precisaron conceptos de
sistemas, subsistemas y sus compo-
nentes a fin de tipificar y caracterizar
adecuadamente los sistemas de finca en
conjuntos o grupos homogéneos.

Las técnicas de analisis multi-
variado (Analisis de Componente Princi-
pal, Analisis de Conglomerado y Analisis
Discriminante) son herramientas que han
sido utilizadas con éxilo para agrupar
fincas agropecuarias en unidades
homogéneas y permitir su caracterizacion
de la forma mas indicada (Alonso, 1976,
Calvo e Icaza, 1988, Chaverri, 1988;
Kaminski, 1988, Bonnal y Castillo,
1890ab; Zaldivar y Menacho, 1891).
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El objetivo del presente trabajo fue
tipificar el sistema de finca doble propo-
sito en Chiriqui (Panama), a través de
técnicas multivariadas (Analisis de
Componentes Principales, Analisis de
Conglomerados y Anélisis Discriminante)
tomando en consideracion la existencia
y manejo de los recursos, indices
zootécnicos y aspectos socioeconamicos.
y sentar las bases para la construccion
de futuros modelos representativos del
sistema doble propésito.

MATERIALES Y METODOS

Los datos para el presente trabajo
fueron obtenidos de |a encueslta realizada
para el Estudia de Evolucidn del Sistema
Doble Propotsito (IDIAP-CIID, 1992) en
la provincia de Chiriqui. Sesenta y seis
fincas doble propdsito fueron utilizadas
para el presente trabajo.

Se emplearon técnicas de analisis
multivanados que permitieron agrupar las
fincas en conglomerados similares, |o
cual facilité la construccion de modeios
representalivos de la realidad.

Un grupo de investigadores selec-
ciond a priori 35 variables no correla-
cionadas de la encuesta, basado en la
posible contribucion de ellas en el nivel
tecnolégico de la finca (Cuadro 1). Estas
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CUADRGC 1. VARIABLES IDENTIFICADAS A. priori POR INVESTIGADORES.
CATEGORIAS VARIABLES
|, Aspectos Socio- Afos de experiencias.

Econdmicos

Nivel de escolaridad.’

Ndmero de familiares que trabajan en la finca.
Uso del jornal eventual.

Uso del credito.

Participacion en eventos ganaderos.

Grado de leche producida.

Trabajo fuera de la finca.

Il. Aspectos delafinca

Area ganadera.
Carga animal.

lll. Aspectos dela
Pastura

Pastos introducidos para vacas en produccion,
Fertilizacién de pasturas para vacas en produccion.
Pastos introducidos para termeros.

Fertilizacion de pasturas para terneros.

IV, Aspectos de
Suplementacion

Uso de minerales

Cantidad de sal mineralizada diaria por animal.
Epoca de suplementacién mineral,

Epoca de suplementacién de concentrados.’
Cantidad de concentrado diario por animal,
Epoca de uso de la melaza.

Cantidad de melaza diaria por animal,

V. Aspectos genéticos

Cruce racial de importancia en el hato.
Uso de inseminacion artificial.
Raza o cruce del toro.

VI. Aspectos de manejo

Numero de ordefio por dia.
Epoca de ordefio.

Edad de destete.

Grado de leche.

Vil. Aspectos
Reproductivos

Natalidad.
Edad al primer parto,

VIIl. Aspectos sanitarios

Control de mastitis.
Frecuencia de desparasitacién interna.
Mortalidad de terneros.

IX. Aspectos de
Produccién

colpomlon[apomjoocale *pancelaooafopjrarranoe

Produccién individual diaria.
Produccidn anual por hectarea ganadera.

Primario = 1] Primer Ciclo = 2; Segundo Ciclo = 3; Universitario = 4.
?Involucra cua!qular concentrado excluyendo la melaza.
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variables se agruparon en nueve cale-
gorias: aspectos socioeconémicos, dela
finca, de la pastura, suplementacion,
genética, manejo, reproduccion, sanidad
y produccién. Con el analisis descriptivo
se calcul6 el promedio, desviacién estan-
dar y coeficiente de variacion de cada
variable para luego seleccionar sélo
aquellas con mayor variabilidad (coefi-
ciente de variacion, >30%).

Con las variables seleccionadas se
efectud el analisis de Componentes
Principales (CP) de acuerdo a Morrinson
(1978), para resumir la informacion
existente y agrupar las variables en los
componentes mas importantes. En este
analisis se utilizo la rotacion varimax, la
cual permitié una facil interpretacion de
los resultados y tendié a maximizar la
varianza. Las varianzas de estos compo-
nentes se conocen como los valores
latentes o eigenvalues. El nomero de
faclores o de componentes puede ser
igual al namero de variables. Sin em-
bargo, se retienen los faclores cuyos
valores latentes son iguales 0 mayores
que uno.

Posteriormente, se empled la
técnica de Anadlisis de Conglomerados
(AC) para agrupar las fincas en grupos
homogéneos. Mediante esta técnica se
agrupan las fincas de manera tal que las
diferencias entre ellas sean minimas, al
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tiempo que la diferencia entre los conglo-
merados sea Ja maxima. Entre las dife-
rentes {écnicas estadisticas de clasifica-
cion se escogio el algoritmo de Ward que
presenta ventajas sobre otros criterios de
clasificacion. Este algoritmo de Ward es
jerarquico y tipo aglomerativo. En cada
iteracion se consideran todas las uniones
posibles entre los conglomerados y se
elige la que produce menos incremento
en la suma de cuadrados dentro de los
grupos (Calvo e lcaza, 1988). Este
algoritmo agrupa minimizando la funcién
objetivo F, definida como:

T~

:EFI

Donde F, es la suma de cuadrados
dentro del conglomerado 1.

Alonso (1876) recomienda que
todo criferio de clasificacion debe con-
siderar el mayor numero posible de
atributos que resultan distintivos en los
elementos que se quieren agrupar.

Finalmente, estos conglomerados
fueron sometidos al Analisis Discrimi-
nante (AD) a fin de estimar probabilistica-
mente la bondad de su conformacion y
el reajuste en la clasificacion final. La
bondad de ios agrupamientos formados
mediante el AD se comprobd si el
estadistico de Mahalanobis fue altamente
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significativo y si las observaciones de un
mismo conglomerado presentaron una
alta probabilidad asociada con la funcién
discriminante correspondiente a este
agrupamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presenta [a me-
dia, desviacion estandar y coeficiente de
variacion (CV) de las 24 variables
seleccionadas cuyos CV fueron
superiores al 30%. Las variables con los
mas altos CV fueron: época de suplemen-
tacion con cdncentrados (278.57%),
cantidad de melaza diaria por animal
(132.14%), mortalidad de terneros
(123.76%), area ganadera (119.63%) y
uso de la melaza (110.95%),

Los valores latenies y proporcion
de la varianza de los 24 factores obteni-
dos del analisis de Componentes
Principales se detallan en el Cuadro 3.
Los valores latentes son la suma de las
correlaciones entre las variables origi-
nales con los componentes principales y
se estimo para cada componente. De los
24 factores se seleccionaron los 10
primeros, ya que sus valores latentes
fueron similares o mayores de uno y
representaron el 73.55% de la varianza
total. De acuerdo a Holland (1969) estos
componentes son independientes unos de
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otros, son funciones lineales de las varia-
bles originales, la variacion total de ellos
es igual a la variacion total de las varia-
bles originales y el primero de ellos es el
que contribuye con la mayor proporcion
de [a varianza.

Para agrupar las variables, se esti-
maren los autovectores de los compo-
nentes principales para cada variable, sin
la rotaciéon varimax: se detallan en el
Cuadro 4. Estos autovectores dan una
ponderacion promedio de todas las varia-
bles para cada uno de los componentes
principales. Asi, en el primer autovector
del primer componente principal, la
mayor contribucién la presentaron las
variables area ganadera (0.678), carga
animal (0.680) y produccién anual por
hectarea (0.340). Todas estas variables
consideran la productividad de la finca y
sus valores indican que al aumentar el
area ganadera, carga animal y pro-
duccion anual por hectarea aumenta el
valor del primer componente principal. En
el segundo autovector del segundo
componente principal, las variables nivel
de escolaridad (0.503), uso del crédito
(0.733) y grado de la leche (-0.681) son
las de mayor contribucién. El valor
negativo de grado de la leche indica que
disminuy6 el valor del sequndo compo-
nente principal, pasar de producir leche
grado C a leche grado B. El tercer
autovector del tercer componente princi-
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CUADRO 2.

MEDIAS, DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.) Y COEFICIENTES DE

VARIACION (C.V.) DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN EL
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES.

VARIABLES MEDIA D.E. c.V.(%)
1. Afios de experiencia 14.86 965 64.94
2. Nivel de escolaridad 262 0.91 34.73
3. Trabajo fuera de la finca 1.53 0.50 3268
4. Numero de familiares que trabajan en la finca 2,08 1.32 63.46
5. Uso del crédito 1.45 0.50 32.05
6,_Area ganadera 81.87 9794 119.63
7. Tipo de pasturas en el hato de ordefio 1.56 0.50 32.05
8. Fertilizacién de pasturas en el hato de ordefio 1.42 0.50 /21
9. Cruce racial de importancia en el hato 3.20 1.34 41.87
10 Grado de ia leche 1.33 0.47 3534
11 Epoca de ordefio 1.06 0.24 3264
12 Frecuencia de desparasitacion interna 247 1.35 54.65
13 Control de mastitis 1.41 0.49 34.75
14 Uso de minerales 1.86 0.60 32.26
15 Cantidad de sal mineralizada diaria por animal 2.03 1.66 81.77
16 Epoca de suplementacién de concentrades 0.14 039 278.57
17 Uso de la melaza 0.64 0.71 11085 |
18 Cantidad de melaza diaria por animal 0.84 1.11 132,14
| 18 Raza o cruce del toro 3.1 238 76.85
20 Carga animal 1.03 0.50 52.43
21 Natalidad 47.76 17.07 3574
22 Mortalidad de terneros 11.32 14.01 123.76
23. Produccion individual diaria 5.41 240 44.36
24. Produceién anual por hectarea 720.04 541.22 75.16

DE = Desviacion Estandar.

pal esta constituido por las variables uso
de la melaza (0.882) y cantidad de
melaza diaria por animal (0.789). Estas
variables indican que sus aumentos
repercutiran en el valor del componente
principal. Asi, cada variable en funcion
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del mayor valor de su autovector fue
clasificada en su correspondiente
componente principal.

Las variables que conforman cada
factor y la proporcién de la varianza




Ciencia Agropecuaria N®* 9 - IDIAP (Panamé)@

CUADRO 3. VALORES LATENTES Y PROPORCION DE LA VARIANZA

DE CADA FACTOR.

FACTORES VALORES LATENTES | PROPORCION DE LA VARIANZA
1 3.819755 0.1592
2 2407885 0.1003
3 2012778 0.0839
4 1.766726 0.0736
5 1.603491 0.0668
6 1.449707 0.0604
7 1.277326 0.0532
8 1.237203 0.0518
8 1.084607 ] 00462

10 0.880201 0.0413
11 0.807885 0.0378
12 0.828079 0.0345
13 0.716458 0.0299
14 0.875524 0.0281
15 0.621948 0.0259
16 0.5665216 0.0236
17 0.432205 0.0180
18 0.355716 0.0148
19 0.325118 0.0135
20 0.274965 0.0115
21 0.233446 0.0097
22 0.202616 0.0084
23 0.128713 0.0054
24 0.080448 0.0035
TOTAL 23.99998 1.0000
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Lasada en el andlisis de componente prin-
cipal con la rotacion varimax se presentan
en el Cuadro 5. Los primeros cinco
factores representan el 57.77% de la
varianza total de los diez factores. De
acuerdo a Morrinson (1976), la rotacion
de los factores no cambia el poder
estadistico explicativo de los factores y
sefala que todas las rotaciones son
buenas desde el punto de vista estadis-
tico y'que la escogencia de una de estas
técnicas se basa en conocimientos no
estadisticos.

A través del Analisis de Conglo-
merado las fincas se agruparon en cuatro

grupos diferentes cuyos R?y R? de las

expectaciones (R? esperada) se detallan
en el Cuadro 6. Estas diferencias fueron
de 0.004, 0.003, 0.001 y -0.012 para los
grupos |, Il; 1l y IV, respectivamente. El
agrupamiento de las fincas doble pro-
posito en cuatro grupos demuestra la
existencia de una alta heterogeneidad
entre las fincas y esto debe considerarse
para su estudio y posteriormente, el
desarrollo de altemativas tecnolégicas
adecuadas a cada grupo objetive (Quiroz
y col., 1991).

De acuerdo a King y Killoug (1975),
los métodos de conglomeracidn producen
grupos de fincas, existan eslos o0 no en
la poblacion original. Por esta razén, a
través del Analisis Discriminante se
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comprobd probabilisticamente la bondad
de las clasificaciones obtenidas previa-
mente con el Analisis de Conglomerados.

El Cuadro 7 muestra la clasifi-
cacion original y final de las fincas doble
propésito de acuerdo a los grupos
identificados, Cuatro fincas fueron
reclasificadas de las 66 fincas incluidas
en el estudio. Sin embargo, seis fincas
no clasificaron en los cuatro grupos y
fueron consideradas como atipicas.
Finalmente, 15 fincas se agruparon en el
grupo |, 16 fincas en el grupo |1, 13 fincas
en el grupo il y 16 fincas en el grupo IV.

De acuerdo al Cuadro 8 y 9, el
grupo | utiliza mas el crédito; sin embargo,
posee mayor cantidad de pasturas
naturalizadas y produce leche durante
todo el afio. Estan incursionando en
producir leche grado B. Usan mayor-
mente sal cruda y la mayoria no usa
melaza y mucho menos concentrados
para suplementar las vacas de ordefio.
La raza del toro es del tipo Bos indicus.
Los ganaderos son los de mayor expe-
riencia, pero menor nivel de escolaridad,
emplean la mayor cantidad de mano de
obra familiar y tienen la mayor extensién
de tierra. La natalidad del hato esta entre
la mds baja, similar al grupo 1ll. A pesar
de que sus vacas tienen las mayores
producciones diarias, la productividad por
area ganadera es baja,
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CUADRO 6. RESULTADOS DE ANALISIS DE CONGLOMERADO.
GRUPOS R* R’ esperada F
| 0.985 0.981 317
Il 0.981 0.878 288
Il 0.977 0.976 269
v 0.960 0.972 171

F = Suma de cuadrados.

CUADRO 7. RESUMEN DE LA RECLASIFICACION DE ACUERDO AL
ANALISIS DE CONGLOMERADO DE FINCAS DOBLE
PROPOSITO.
CLASIFICACION CLASIFICACION
GRUPOS ORIGINAL FINAL
i 17 15
Il 15 16
i 10 13
v 18 16
TOTAL 60 60

En el grupo Il son pocos los
ganaderos que tienen otras fuentes de
ingresos y hacen uso del crédito. Una gran
proporcién de ellos tiene en su finca
pastos introducidos, pero no todos los
fertilizan. Utilizan mas toros cruzados Bos
taurus x Bos indicus y en su mayoria
producen leche grado C. Un 25% de ellos
producen leche solamente durante la
época de lluvias, ya que se dedican a
otras actividades para aumentar sus

ingresos. La mayoria usa sal minerali-
zada, pero la suministran en menor
cantidad y no suplementan con concen-
trados o0 melaza al hato de ordefio, depen-
diendo solamente de las pasturas
introducidas,

En su programa de cruzamiento
utilizan una gama de cruces y razas de
toros, predominando los sementales del
tipo Bos indicus. Estos ganaderos son
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CUADRO 8. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS BASADO EN LAS VARIABLES
CATEGORICAS SELECCIONADAS.

VARIABLES GRUPO | GRUPO Il GRUPO Il | GRUPO IV

Otras actividades, % 47 31 54 62

Uso de crédito, % 53 31 38 38

Tipos de pasturas,’%

Naturalizadas 60 31 38 31
Introducidas 40 69 62 69
Fertilizacion,% 50 56 82 89
Cruce racial del hato,%
B.indicus (B.i.) 7 15 - 6
B.taurus (B.t) - - 8 13
Bi XB.L 67 69 84 75
BLXB.L 26 12 8 6

Grado de leche, %

Grado C 67 81 69 69
Grado 8 33 19 31 31

Epoca de produccian, %

Todo el afo 100 75 100 81
Invierno 0 25 0 18

Control de mastitis, % 53 50 69 38

Sal y minerales, %

No usa 33 19 8 6
Salcruda 53 12 0 31
Sal + minerales 13 68 92 63

Suplementacién, %

Mo usa 93 69 69 88
Todo el afie 7 12 15 12
Verano 0 18 16 0

Uso de melaza, %

No usa 80 69 23 56
Sola 20 25 54 31
Con urea 0 ] 23 13

Raza del toro, %

B.indicus §3 53 38 50
B.taurus (leche) 0 0 8 0
Bi. XBL 7 7 23 0
B.taurus (carne) 0 0 8 0
Bt XBt 0 0 0 6
Bl XB.L 40 40 23 40
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los de menos experiencia y sus fincas son
pequenas en extension. De los cuatro
grupos, estas fincas tienen la mayor carga
animal, muy similar al promedio nacional.
La natalidad es mediana, pero la morta-
lidad de los terneros es la mayor compa-
rada con los otros grupos. La produccion
diaria por vaca es baja y la produccion
por hectarea ganadera es intermedia,
comparada con los otros grupos.

Los ganaderos del grupo Il tienen
otras fuentes de ingresos y pocos hacen
uso del crédito. La misma proporcion de
estos ganaderos tiene pastos introducidos
para el hato de ordefio y usan fertilizantes.
En este grupo predomina el cruce Bos
taurus x Bos indicus, ordefidandose
durante todo el aiio. Similar a los otros
grupos, predomina el grado C y la ma-
yoria realiza pruebas de mastitis. Estos
ganaderos son [0S que hacen mayor uso
de sales mineralizadas y la melaza (sola
0 con urea), pero no de los concentrados.
Por otra parte, no hay mucha preferencia
por un cruce o raza del toro. Poseen
buenos afios de experiencia en la activi-
dad lechera doble propésito, con mayor
nivel de escolaridad y poseen las
explotaciones mas grandes.

De todos los grupos, el grupo Il
desparasila sus terneros con mas fre-
cuencia y suplen mayor cantidad de sal
mineralizada y melaza. La carga animal
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y productividad del sistema son los mas
bajos en comparacion con los otros
grupos. La natalidad y mortalidad no
estan entre los mejores indices.

Los ganaderos del grupo IV son los
que mas dependen de otras fuentes de
ingresos y similar a los del grupo Il y Il
no hacen mucho uso del crédito.

Ademas, utilizan pasturas introdu-
cidas para el hato de ordefio y los fer-
tilizan. También predomina el cruce Bos
taurus x Bos indicus en el hato y son los

que tienen mayor proporcién de Bos

taurus. Los ganaderos de este grupo
también estan incursionando en la
produccién de leche grado B, aunque no
{odos ordefian todo el aifo. Por otro lado,
realizan poco control de mastitis y no es
generalizado el uso de sales minerali-
zadas, concentrados y melaza (sola o con
urea). Similar al grupo |, predominan los
toros Bos indicus y Bos indicus x Bos
indicus en el hato. En este grupo se
utiliza el menor nimero de mano de obra
familiar y la explotacién es la de menor
hectareaje, pero la carga animal es la
mas alta. La natalidad es lamas altay la
mortalidad de termneros es alarmante. La
produccién diaria de leche por vaca es
baja, pero por efecto de la carga animal
la productividad es la mayor en compa-
racién con los otros grupos.
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se derivan las
siguientes conclusiones preliminares:

€ Las técnicas multivaradas de
Componentes Principales, Analisis
de Conglomerado y Analisis Dis-
criminante permitieron una carac-
terizacion facil y precisa del siste-
ma de finca doble proposito.

Basado en la existencia y manejo
de los recursos, indices zootécni-
cos, el nivel productivo (individual
y por hectarea) y aspectas socio-
econdmicos, los productores del
sisterna doble propoésito de Chiriqui
se pueden clasificar en cuatro
grupos representativos.

Las fincas doble propoésito mas
pequefias fueron las que produje-
ron mayor cantidad de leche por
hectarea, reportaron mayor natali-
dad, pero fueron las de mayor
indice de mortalidad de terneros.

€ Con los parametros estimados para
cada grupo de fincas se establecen
las bases parala construccién de
futuros modelos representativos de
los sistemas doble propésito del
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areade Chiriqui, los cuales pueden
servir de base para la orieptacion
de la investigacion y la transferen-
cia de tecnologia.
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COMPARACION DE DOS MODELOS MATEMATICOS PARA DESCRIBIR
CURVAS DE LACTANCIAS DE VACAS DOBLE PROPOSITO.

Pedro Guerra M.7; José Almilltequi®

RESUMEN

Dos modelos matematicos fueron evaluados para describir la curva de lactancia de vacas doble proposito.
Los datos provienen de fincas localizadas en cinco ecosistemas (E} y lueron monitoreadas en dos niveles
tecnologicos (NT): Nivel Tradicional (ST) y Nivel Mejorado (SM). Los animales se agruparon en tres grupos
raciales (GR): CCR (cebu), <S0%E ( igual o menor al 50% de sangre Holstein o Pardo Suizo) y >S0%E ( mayor
al 50% de sangre Holstein o Pardo Suizo). Los modelos matematicos fueron: funcion gamma de Wood (1967) o
modelo W y funcitn empirica de Jenkins y Ferrell (1984) o modelo JF.  Se utilizé un andlisis de varianza para
evaluar los efectos de E, NT y GR sobre los parametros de la curva de cada modelo. El tiempo al pico de
lactancia (TPL), la produccion de leche al pico de lactancia (PLPL) vy la produccion total de leche (PTL) fueron
predichas para cada vaca. El E tuvo un efecto al P<0.01 sobre los parametros a y k del modelo JF, pero al P<0.05
en a en el modelo W. EI GR sdlo tuve un efecto al P<0.05 sobre b en el modele W. El NT tuvo un efecto al
P<0.01 sobre tedos los parametros del modelo W, pero-al P<0,05 sabre a en el modelo JF.  Mas del 80% de las
lactaciones tuvieron R? >0.75 con el modelo JF. El modelo JF predijo valores mayores de PTL y TPL, mientras
que con el modelo W la PLPL fue ligeramente mayor. Para los sistemas doble propésito y considerando el
manejo de la vaca, el modelo JF presenta mayores ventajas porque estima observaciones perdidas y estima una
PTL muy similar 2 la realidad,

COMPARISON OF TWO MATHEMATICAL MODELS TO DESCRIBE
LACTATION CURVES OF DUAL PURPOSE COWS.

Two mathematical models were evaluated to describe the lactation curve of dual purpose cows. Data set
came from farms localized in five ecosystems (E) and were maonitored under two technological levels (NT):
Traditional Level (ST) and Improved Level (SM). Animals were grouped in three breed groups (GR): CCR (Zeb),
<50%E ( Holstein or Brown Swiss blood proportion equal or less than 50%) and >S0%E ( Holsteln or Brown
Swiss blood proportion higher than 50%). Mathematical models were: Wood (1967) gamma function or model W
and Jenkins and Ferrell (1984) empiric function or mode! JF. An ahalysis of variance was performed to evaluate

1 Ing. Agr., M Sc. Mejoramiento Genélico. Gerenle del Proyeclo de Cria y Ceba, Estacidn Exparimental de Gualaca
IDIAP. CIAQC. '
2 Ing. Agr., Investigador pecuario. IDIAP. CIAOR.
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the efects of E, NTyGR.. Time at Peak Lactation (TPL), Milk Yield at Peak Lactation (PLPL)and Total Milk Yield
(PTL) were estimated for each cow. The effect of E was at P<0.01 on a and k parameters of mode! JF, but at
P<0,05) on a parameter of model W. GR was significant (P<0.05) on b parameter of model JF, NT was highly
significant over all parameters of model W, but was significant (P<0.05) on a parameter of model JF. More than
90% of the lactations had R >0.75 with model JF. Model JF predicted higher values for PTL and TPL, while
PLPL was higher with,model W, For dual purpose sistems and according with cow management, model JF
presents higher advantages because estimates missing observations and estimates a PTL very similar lo the

reality,

INTRODUCCION

Para mejorar la planificacién del
manejo del hato es importante conocer
el comportamiento de la produccion de
leche a través del tiempo en que trans-
curre la lactancia. Ademas, con la des-
cripeién matematica de las curvas de
lactancia se pueden definir los criterios
de seleccidn y los sistemas de alimenta-
cién a aplicarse en la unidad de preduc-
cién (Quiroz, 1992; Rook y col., 1993).

Las curvas de lactancias de vacas
lecheras especializadas han sido amplia-
mente investigadas dando por resultado
la propuesta de varios modelos mate-
maticos (Wood, 1967; Cobby y Le Du,
1978; Jenkinsy Ferrell, 1984), los cuales,
asu vez, han sido comparados y valida-
dos (Rowlands y col., 1982; Quiroz, 1992;
Rook y col., 1993) en sistemas de pro-
duccién intensivos. De estos modelos,
el mas ampliamente utilizado es el mo-
delo gamma, propuesto por Wood (1967),
sobre todo en hatos especializados para
la produccién de leche. Por otra parte,
Jenkins y Ferrell (1984) propusieron para
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describir la curva de lactancia de hatos
cruzados de carne utilizar una férmula
empirica algebraica. Esta formula ha sido
utilizada en hatos de carne por Guerray
col. (1980) y en animales cruzados del
sistema de produccion doble propdsito
por Guerra (1981) mostrando excelente
ajuste de la funcién a los datos de campo.

Desde el punto de vista genético y
tomando como referencia el sistema de
produccion bovino de leche (intensivo o
doble propésito) es necesario evaluar al
animal con mayor precision, de acuerdo
a su rendimiento total ajustado a 305 dias
o a una duracién de lactancia promedio
y a las caracteristicas de la curva de lac-
tancia tales como: tiempo al pico de
lactancia y produccion de leche en ese
punto de |a curva de |lactancia para poste-
riormente aplicar un método de seleccion
efectivo y sencillo. Para cumplir con tal
fin, los modelos matematicos que descri-
ben la curva de lactancia se han disefiado
como herramientas valiosas para estas
evaluaciones genéticas, pero la estima-
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cién de las producciones totales ajustadas
y su precisién estaran en funcién del
ajuste del modelo a los datos de campo,
de alli la importancia de obtener una
funcién matematica que sea confiable
para poder estimar progresos genéticos
reales.

El sistema doble propdsito se
caracteriza por explotar animales Cebi
(Bos indicus) y cruces con animales de
las razas Holstein y Pardo Suizo (Bos
tfaurus). El ordefio se realiza una vez al
dia con apoyo del ternero, aunque ha
estado tomando auge la practica del
doble ordefo. La alimentacién se basa
en el uso de pasturas y suplementan el
hato de ordefio con mezclas liquidas
durante la época seca. Muy pocos pro-
ductores llevan registros de produccion,
por lo que desconocen el comportamiento
de la produccion de leche en el tiempo y
la seleccion de los animales se efectua
sin criterios genéticos.

Los modelos de Wood (1967) y
Jenkins y Ferrell (1984) no han sido com-
parados utilizando datos de produccion
de leche del sistema doble propésito, por
lo que el presente trabajo pretende
evaluar la aptitud de ambos modelos en
describir el comportamiento de la curva
de |lactancia de animales Cebl y cruzados
(Bos taurus x Bos indicus), predomi-
nantes en este sistema.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este estudio,
se tomaron los pesajes mensuales de
leche de 905 lactancias, proveniente de
cinco ecosistemas, generados durante la
ejecucién del Proyecto sobre el Mejora-
miento de los Sistema de Produccién
Doble Proposito (Proyecto IDIAP-CIID)
durante el periodo 1983-89. Detalles de
este proyecto estan descrito en el informe
final del proyecto (IDIAP, 1991); y en los
trabajos de De Gracia (1991) y Guerra
(1991).

Durante |a ejecucion del proyecto
IDIAP-CIID se efectuaron dos estudios:
el Estudio del Sistema Tradicional (EST),
en donde se estudid el sistema tal cual
como lo manejaba el productory el Estu-
dio del Sistema Mejorado (ESM), en
donde se estudi6 el sistema con la imple-
mentacion de mejoras tecnolégicas (intro-
duccion de pasturas mejoradas y suple-
mentacion energética-protéica de verano
para vacas en produccion y temeros, plan
sanitario y sales minerales para el hato
en general). Estos estudios dieron origen
a dos niveles tecnoldgicos correspon-
dientes: Nivel Tradicional (ST) y Nivel
Mejorado (SM).

El proyecto IDIAP-CIID se ejecutd
en cinco ecosistemas a saber: Gualaca
Alto, Gualaca Bajo, Bugaba Medio,
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Bugaba Bajo y Los Santos. Por otra
parte, las fincas doble propésito presen-
taron un mosaico de cruces (Bos taurus
x Bos indicus) entre razas europeas con
razas indicas. Para definir el efecto de
tales encastes raciales, los animales se
agruparon de acuerdo a su fenotipo e
informacion del productor, en tres cate-
gorias: >50%E o animales con mas de
50% de sangre Holstein o Parde Suizo;
<50%E o animales con igual 0 menos de}
50% de sangre Holstein o Pardo Suizo y
CCR o0 animales Cebuinos.

Los pesajes de |a leche se efectua-
ron mensualmente. En circunstancias
donde el ternero presentd condiciones
nutricionales deplorables, la madre fue
retirada del ordefio por uno a tres meses
hasta que éste se recuperd vy, posterior-
mente, se incorpord al grupe de ordefio.
Basado en este manejo, se establecio
como criterio seleccionar sélo aquellas
lactancias con mas de cinco pesajes y
con no mas de dos pesajes perdidos
consecutivamente.

Debido a que los ordefios se reali-
zaron con apoyo del ternero, las produc-
ciones se consideraron como "leche ven-
dible". En otras palabras, no se incluye
la leche consumida por el ternero. Los
modelos matematicos utilizados en este
estudio para describir la curva de lac-
tancia son:
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1. Funcion gamma de Wood (1967)

o modelo W.

Yn anPe™"

donde:

Yn es la produccion de leche

en el n-ésimo dia

a, byc = Parametros que determinan
la escala y forma de la

curva

e = 2718281828459045...
(nimero inconmesurable).

n = Tiempo de lactancia (dias).

Para la estimacion de los parame-
tros de las curvas se aplicé una transfor-
macion logaritmica a la funcién gamma
para convertirla en un modelo lineal y
efectuar la estimacién, para cada lactan-
cia, de los parametros de la curva por
regresion lineal de -acuerdo a Steel y
Torrie (1960).

De los parametros estimados (a, b
y €) se calcularon las siguientes variables
o caracteristicas de la curva de lactancia:

%+ Tiempo al pico de lactancia (TPL):
TPL = blc

+» Produccion de leche al pico de
lactancia (PLPL):
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PLPL = a(b/c)®(e-?)

«» Produccion total por lactancia
(PTL):

PTL = Z¥Yn

2. Ecuacién empirica de Jenkins
y Ferrell (1984) o modelo JF.

Y(n) = [n/{ae*")]

donde:

Y(n) = es laproduccién de

leche en el n-ésimo dia

Parametros que deter-

minan la escala y forma

de la curva

e = 2.718281828459045...
{nimero inconmesura-
bie)

n = Tiempo de lactancia
(dias)

ayk

La estimacion de los parametros de
la ecuacion también se efectud individual-
mente mediante métodos de regresion
lineal de la ecuacion transformada logarit-
micamente de acuerdo a Steel y Torrie
(1860).

Con los parametros estimados (a
y k) también se calcularon las caracte-
risticas de la curva de lactancia:

<%  Tiempo al pico de lactancia

(TPL):
TPL=1/K

%  Produccién de leche al pico de

lactancia (PLPL):
PLPL=1/(kae)

< Produccidn de leche ajustada a
280 dias (PTL.280):

PTL280 = (1/ak?)(-280ke %%
+ 280k _ kete 4 gl

Debido a que los datos provienen
de diferentes ecosisternas, niveles tecno-
I6gicos y grupos raciales, los parametros
estimados de los dos modelos matema-
ticos se analizaron estadisticamente
mediante el siguiente modelo lineal fijo
de acuerdo a Searle (1971) para detemmi-
nar el efecto de cada uno de ellos y sus
posibles interacciones.

Y, = m+E#GR +(E'GR),
+NTk+(NT'GR), +e,,

donde
Yijk = es la observacion y/o
parametro de la curva
m = mediageneral
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efecto del ecosistema (E)
efecto del grupo racial
(GR)

efecto de la interaccion
entre el ecosistema y
grupo racial (E*GR)
efecto del nivel tecnolé-
gico (NT)

efecto de la interaccion
entre el nivel tecnolégico
y el grupo raciai (NT*GR)
efecto residual

1}

(NT*GR),,

ik

Para estudiar la efectividad de los
modelos matematicos, se tomé en
consideracion el coeficiente de determi-
nacién (R?. A cada curva de lactancia
se le estimo el R? y estos fueron agrupa-
dos en cuatro categorias para analizar su
distribucién (Spiegel, 1961) tomando en
consideracion el nivel tecnologico y grupo
racial. Las cuatro categorias son: 0.00 a
0.25 = muy pobre; 0.26 a 0.50 = pobre,
0.51 a2 0.75 = regular; y 0.76 a 1.00 =
bueno,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los
cuadrados medios del analisis de
varianza de los parametros de la curva
de lactancia de acuerdo al modelo JF.
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Los efectos simplesde Ey NT, y
las interacciones E*GR y NT*GR
mostraron efectos altamente significati-
vos (P<0.01) sobre el parametro a de la
curva de lactancia. Sin embargo, el
efecto del GR no tuvo un efecto signifi-
cativo (P>0.05) sobre los parametrosay
k. Por otra parte, el coeficiente de
variacion (CV) fue de 53.7%, Debido ala
escasez de informacion sobre este tipo
de estudio, no se puede definir si el CV
encontrado en este andlisis se encuentra
dentro de los rangos aceptables para
estudios con datos obtenidos de fincas
doble propésito.

Diferencias en el parametro k del
modelo JF, solamente se atribuyd al E
(P<0.01) y el CV encontrado fue de
29.2%. De acuerdo a Jenkins y Ferrell
(1984), las interpretaciones bioldgicas
directas de los parametros a y k no han
sido desarrolladas; sin embargo,
indicaron que el parametro k afecta ia
forma general de la curva de lactancia,
por lo que puede ser considerada como
una medida indirecta de la persistencia
de la lactancia.

Con base en esta informacién, la
persistencia de la curva de lactancia esta
en funcién del ecosistema en donde
interactiia el animal doble propésito y no
del NT y GR.
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CUADRO1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS)
DE ACUERDO A LOS PARAMETROS DEL MODELO MATEMATICO.
FUENTESDE | Jenkinsy Ferrell (1984) Wood (1967)
VARIACION gL |  a | 1. a b c
Ecosisterna (E) 4 | 1660™ | 0000249 | 4 | 687 | 0247 | 0.000034
Grupo Racial (GR) 2] 266 [ 0000043 | 2 | 073 | 0628 | 0.000061
E*GR 8 | 578 | 0000125 | 8 | 220 | 0.168* | 0.000021
Nivel Tecnologico (NT) | 1 | 4807 " | 0000012 | 1 | 37.85™ | 3.185* | 0.000353 "
NT"GR 2| 978* | 0000068 | 2 | 129 | 0010 | 0000003
Error 8a7 | 253 0000078 552 | 210 | 0235 | 0.000023
CV. (%) 537 1292 f 348 |870 699
C V. Coeficiente de Variacion, == P<00} *= P<005

Los cuadrados medios del analisis
de varianza de los parametros de la curva
de lactancia del modelo W, tfambién se
detallan en el Cuadro 1.

De los factores incluidos en el ana-
lisis estadistico, la variable independiente
NT mostré un efecto altamente significa-
tivo (P<0.01) sobre todos los pardmetros
de la curva de lactancia (a, by ¢). Por
otro lado, los efectos de E y GR fueron
significativos (P<0.05) sobre los para-
metros a y b. Las interacciones E"GR y
NT"GR no mostraron significancia alguna
(P>0.05) en los tres parametros. Los
coeficientes de variacion fueron 34.8%,
87.0% y 69.9% para los parémetros a, b
y c, respectivamente,

El Cuadro 2 presenta la distribucion
de los coeficientes de determinacion (R?)
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de los andlisis de regresion de cada lac-
tancia de acuerdo al modelo matematico
y al grupo racial. Tomando en considera-
cion el modelo W, el 38.9% de las
lactancias de los CCR presentaron R?
superior al 0.75, mientras que para los
grupos raciales <50%E y >50%E las
frecuencias, para esta categoria, fueron
de 34.5% y 31.7%, respectivamente.
Estas frecuencias fueron las mas altas
en los tres grupos raciales.

El 13.8%, 19.0% y 16.2% de las
lactancias de los CCR, <50%E y >50%E,
respectivamente, tuvieron R? entre 0.00
y 0.25, mientras que el 47.3%, 46.5% y
52.1%, para los mismos grupos raciales
presentaron R? entre 0.26 y 0.75.

Sin embargo, de acuerdo al modelo
JF, el 96.4%, 91.4% y 91.8% de las
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lactancias de los CCR, <50%E y >50%E
obtuvieron R? superiores a 0.75, lo cual
muestra un grado de ajuste muy superior
y significativo en comparacion al modelo
W. Solamente el 3.6%, 8.6% y 8.2% de
las lactancias de los CCR, <50%E y
>50%E, respectivamente; obtuvieron R?
por debajo de 0.75.

El pobre ajuste del modelo W a los
datos se atribuye al reducido nimero de
observaciones (pesajes de leche) por lac-
tancia, sobre todo en aquelios animales
que fueron retirados temporalmente del
ordefio por problemas nutricionales del
ternero. Otra razdn, esta relacionada al
mayor namero de parametros a estimar
en el modelo W, los cuales representan
tres grados de libertad en el analisis de
regresion, reduciéndose asi los grados de
libertad para estimar el error experimen-
tal, Sin embargo, en el modelo JF sélo
se tienen que estimar dos parametros,
los cuales representan dos grados de
libertad extraidos por el modelo de
regresion, obteniéndose asi un grado de
libertad adicional para estimar el error
experimental.

La distribucidn de las lactancias de
acuerdo al R* y NT se presenta en el
Cuadro 3. El patrén de distribucién de
las lactancias con el modelo W es simi-
lar al reportado en el Cuadro 2. El 29.6%
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y 35.8% de las lactancias registradas
durante el ST y SM, respectivamente,
presentaron R? superiores al 0.75,
mientras que el 28.4% y 29.2%, para los
mismos niveles tecnoldgicos, estuvieron
entre 0.51 y 0.75. El 42.0% y 35.0% de
las lactancias en el ST y SM tuvieron R?
entre 0.00 y 0.50.

Por otra parte, con el modelo JF,
el 92.9% y 92.4% de las lactancias
registraron R? superior al 0.75 en el STy
SM, respectivamente. Solamente un
7.1% y 7.6% de las lactancias mostraron
R? en el rango de 0.00 a 0.75 para los
mismos niveles tecnolégicos.

De acuerdo a Steel y Torrie (1960),
el R? representa el cuadrado del Coefi-
ciente de Correlacion Multiple (CCM), el
cual mide el grado de relacion entre la
variable dependiente y el grupo de varia-
bles independientes. Con esto en consi-
deracién, los R? superiores a 0.75 indi-
can que los CCM son también superiores
a 0.87, indicando una alta asociacion
entre la variable dependiente y las
independientes (parametros). Consi-
derando los resultados de los Cuadros 2
y 3, el modelo JF es el que mejor des-
cribe la curva de lactancia de animales
doble propésito, ya que mas del 80% de
las lactancias tuvieron R? superiores a
0.75.
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Las caracteristicas de la pro-
duccién de leche de acuerdo a los mo-
delos matematicos y grupos raciales se
presentan en el Cuadro 4, De las 905
lactancias utilizadas en el estudio,
solamente 570 |actancias (63%) califica-
ron para estimar PTL, PLPL y TPL de
acuerdo al modelo W. Sin embargo, con
el modelo JF todas las lactancias califi-
caron para estimar PTL280, PLPL y TPL.

Con el modelo W se encontré que
el TPL se alcanz6 mas tempranamente
que con el modelo JF en los tres grupos
raciales. Asi, para los CCR con el modelo
W, el TPL fue 38.3 dias mas temprano y
para los <S0%E y >50%E fue 43.8 dias y
41.9 dias, respectivamente. Conla PLPL,

el modelo W estimé valores ligeramente
superiores a los estimados con el modelo
JF en los tres grupos raciales. En los
CCR, con el modelo W, se produjo 0.41
kg mas de leche al pico de la lactancia y
en los <50%E y >50%E se produjeron
0.08 y 0.15 kg mas de leche, respectiva-
mente.

En la produccion total de leche, se
observd una mayor estimacién con el
modelo JF. En los CCR se produjo 184.1
kg mas de leche total, en los <50%E
196.2 kg de mas y en los >50%E 251.6
kg de mas.

Las altas producciones de leche por
lactancia estimadas en el modelo JF se

CUADRO 4.  CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE LECHE
DE ACUERDO A LOS MODELOS MATEMATICOS Y
ENCASTE RACIAL (X + S,)

MODELO CARACTE- | N GRUPO RACIAL
MATEMATICO RisTICAS
CCR <50%E >50%E

"fg;“”':e‘fd‘ TPL, d 905 | 1119 + 54 1120 + 43 1193 + 1.8

(1984) PLPL, kg 905 419+ 02 467+ 02 533 0.1
PTL, kg 905 | 11010 +719 | 12108 £570 | 14511 +244

Wood (1967) TPL, d 570 736 % 58 682 + 48 774 + 22
PLPL, kg 570 460+ 03 475 + 02 548+ 0.1
PTL, kg 905 | 9169 +566 | 10146 448 | 11995 + 192

TPL = Tiempoad Pico de Lactancia,
PLPL = Produccion de Leche al Fico de Lactancia.
PTL = Produccion Total de Leche Ajustada,
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atribuyen a que los valores de los pesajes CONCLUSIONES
de leche perdidos, por las razones antes
integracion de la funcion matematica. Sin (1994) es el que mejor describe la
ef""a'g°- con = modeip B curva de lactancia de animales cru-
qones perdtda_s (pesajes de teche)‘ ng zados en sistemas de produccion
pueden ser estl_madas y no son 'consuie- doble propésito tomando en consi-
radas para espmar la produ‘ccaén total, deracion tanto el grado de encaste
porlo que se tiende a subestimar la pro- racial como el nivel tecnolégico.
duccion total real.

Debido a que la funcién matema- @ El modelo de Jenkins y Ferrell

tica del modelo JF tiene integral propia,
la PTL280 se calcula a través de encon-
trar el area total de la curva ajustada a
una lactancia de 280 dias, por lo que las
observaciones perdidas pueden ser
estimadas y el calculo del drea debajo
de la curva da una estimacién mas
aproximada de la produccién total real.

Al comparar ambos modelos
matematicos en alpacas Suri, Quiroz
(1992) encontré que con el modelo W, el
TPL también se alcanzaba més tempra-
namente, pero la PLPL y PTL fueron
ligeramente menores con respecto al
modelo JF. Debido al bajo nimerp de
animales empleados en su trabajo y al
uso de lactancias con observaciones
completas, sus resultados no son muy
concluyentes y recomendables para los
sistemas doble propésito, a pesarde que
se encontr6 un R? de 0.96 y 0.94 para el
modelo W y JF, respectivamente.
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(1984) presenta ventajas sobre el
modelo de Wood (1967), ya que
s6lo estima dos parametros de la
curva de lactancia, la produccion
total se ajusta a la longitud de lac-
tancia promedio del hato y estima
mediciones o pesajes perdidos o
faltantes cuando se predice la pro-
duccion total de leche,
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NOTA CIENTIFICA

INSEMINACION ARTIFICIAL ESTRATEGICA PARA
PEQUENOS PRODUCTORES

David Berroa'; Salomén Abrego®

RESUMEN

Mediante la organizacion de fincas a través de nuclens de productares y sincronizacién de celos en el
hato se implementd una estrategia de inseminacidn artificial. Con la coordinacion de esfuerzos de pare del
MIDA, ANAGAN y el IDIAP, se ofrecid la posibilidad de aplicar programas de mejoramienlo genélico en halos de
doble propésito. Se implementaron ntcleos en Gualaca, Renacimiento v San Pablo; donde se involucraron 34
productores, Se examinaron 522 animales, se inseminaron 139y se canfirmaron prefadas, 45. La estratificacién
de productdres y una seleccion estricta sobre su nivel tecnolégico podrian ser elementos importantes, en Ia
adopcion de la inseminacion artificial per parte de los pequefios productores.

STRATEGIC ARTIFICIAL INSEMINATION FOR SMALL FARMERS

Through farms organization under nucleous farmers and estrous sincronization, it was implemented
an strategic Artificial Insermination program. With the coordination of MIDA, ANAGAN and IDIAP, it was offered
the possibility of implementing an animal breeding program in dual purpouse herds. Mucleous farmers were
formed in Gualaca, Renacimiento and San Pablo (Chiriqui). Thirty four farmers were organized. Five humdred
and twenty two animals were palpated, 132 were inseminated and 45 animals were pregnants. Farmers stratifi-
cation and a selection based on technological level could be important elements for the adoptation of artificial
insemination by small produccers.

1 MV, Investigador Pecuario hasta 1995. IDIAP. CIAOC.
2 M.V, Investigador Pecuaric. Estacién Experimental de Gualaca. IDIAP. CIACC.
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INTRODUCCION

Entre las estrategias mas utiliza-
das para la elevaci6n de los rendimientos
en la produccién de leche estan la intro-
duccién de genes de razas exdéticas de
climas templados a través de la monta o
inseminacion artificial, con resultados
mixtos (Pearson de Vaccaro, 1974). No
obstante, los programas masivos de
mejoramiento genético, a nivel latino-
americano, han estado limitados por
aspectos fisicos, econdmicos y sociales
(Bondoc y col., 1889). Los costos aso-
ciados al uso de |a técnica, asi como el
entorno tecnolégico que implica su utili-
zacién parecen ser las mayores limitantes
para el éxito.

En la actualidad, el MIDA contem-
pla en el Plan de Modernizacion de la
Agricultura un Programa de Inseminacion
Artificial y Asistencia Técnica Integral que
contempla la utilizacion de rutas y nicleos
de inseminacion artificial (MIDA,1998).

La integracidon de entes publicos y
privados interesados es una opcién
organizativa que muchas veces optimiza
el uso de los recursos reduciendo los
costos operativos para alcanzar metas en
comun.

Por otra parte, el uso de sincroni-
zacion de celos con prostaglandinas
sintéticas y la organizacién de fincas en
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nicleos de productores por afinidad y
localizacion, se ha utilizado para elaborar
programas con poecas visitas y un ndmero
importante de productores beneficiados.

El objetivo de este estudio fue
evaluar la utilizacién de fincas en ndcleos
de productores como alternativa para el
uso de la inseminacion artificial por
pequenos productores.

METODOLOGIA

Se organizaron ntcleos de pro-
ductores en el area de Gualaca, Renaci-
miento y San Pablo (Cuadro 1), consi-
derando su afinidad y localizacién.

En una visita se preseleccionaron
los animales aptos de los productores por
area. Se les aplicé prostaglandina
sintética (lliren y/o Prosolvin) para
sincronizar los celos.en dosisde 25y 15
mg, via intramuscular, respectivamente,
a la vaca, que presentara cuerpo lGiteo
palpable. Fueron inseminados los ani-
males detectados en celo dentro de las
72 horas post-aplicacion y con un maximo
de 12 horas posteriores a la visita.

Las visitas de aplicacion e insemi-
nacién fueron repetidas semanalmente a
las areas dos veces al mes para cada
finca. La confirmacion de prefiez se
realizé 60 dias post-inseminacién. La
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duracién del programa fue de ocho
meses; alrededor de cinco meses en
Gualaca y tres en las otras dos areas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se observa que
muchos animales se descartaron por
encontrarse prefiados, en anestro o con
patologias (anestros, gquistes, endo-
metritis, etc).

Dentro de los grupos de animales
seleccionados, la aplicacién de la sincro-
nizacion depende de la presencia del
cuerpo liteo palpable; por lo que, en
algunos casos, se inseminaron bajo celo
natural animales que coincidian con los
inyectados.

Las visitas se realizaron en dias
fijos, lo que descarta en muchos casos la
oportunidad de inseminar animales en el
intervalo entre éstas. La deteccion de
celos por parte del productor; pueden ser
explicaciones de las diferencias entre los
animales sincronizados y los inse-
minados.

El reporte de la hora del celo, la
técnica de inseminacidn y en muchos
casos, el manejo paralele a la insemi-
nacion, son posibles causas del bajo
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porcentaje de prefiez. No obstante, es
frecuente el reporte de este detalle como
punto fundamental en el fracaso de los
programas de inseminacion artificial bajo
la modalidad de ruta o de nicleos. La
iniciativa de los ndcleos fue respaldada
por los productores; pero fallas de indole
logistico dieron término a este esfuerzo.

CONCLUSION

De este trabajo se puede extraer
una experiencia, de que se hace nece-
saric un compromiso que garantice la
obtencion de resullados aceptables. A
pesar del interés por parte de los pro-
ductores y de los extensionistas de pro-
mover este tipo de trabajo, es necesario
una estratificacion tecnoldgica de las
fincas y una seleccion estricta que
permita la implementacion de opciones
tecnoldgicas en el campo de la nutricion,
manejo y salud que sean la base del
programa de mejoramiento genético.

También es importante la participa-
cion de los gremios, grupos organizados
y empresa privada en estas iniciativas,
asi como Ia utilizacion de metodologias
de trabajo que oplimicen el uso de los
recursos, como lo son la sincronizacion
de celos y la organizacion de fincas en
nticleos de productores.
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CUADRO 1.  DISTRIBUCION DEL NUMERO DE PRODUCTORES Y
ANIMALE$ EXAMINADOS POR NUCLEO.

NUMERO DE NUMERO DE ANIMALES
AREA PRODUCTORES EXAMINADOS
Gualaca 14 366
Renacimiento 10 120
San Pablo 10 138
Total 34 822

CUADRO 2. NUMERO DE ANIMALES SELECCIONADOS, INSEMINADOS Y
PRENADOS EN LOS NUCLEOS DE PRODUCTORES.

ANIMALES | ANIMALES | ANIMALES | ANIMALES | PORCENTAJE
AREA SELECCIO- | SINCRONI- | INSEMINADOS | PRENADOS | CONCEPCION
NADOS ZADOS

Gualaca 100 92 88 30 31.2
Renacimiento 35 30 14 8 42.8
San Pablo 35 21 28 ] 3.0
Total 170 143 138 45 105.0

186




Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama)

BIBLIOGRAFIA

BONDOC, O.L.; SMITH, C.; GIBSON, PEARSON de VACCARO, L. 1974. Some
J.P. 1989. A review of breeding aspects of the performance of
strategies for genetic improve- European purebred and cross-
ment of dairy cattle in developing bred dairy cattle in the tropics.
countries. ABA 57: 819-827. ABA 42: 93-103.

MIDA. 1998. Manual de Procedimientos TEWOLDE, A.. VARGAS, B. 1993.
Técnicos. Ministerio de Desarro- Avances genéticos en la produc-
llo Agropecuario. Direccion de Ga- cion de leche en el Trépico.
naderia. Santiago de Veraguas, CATIE, Turrialba, Costa Rica, 7 p.

Panama. 61 p.

187



Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama) %

INDICES DE REVISTAS ANTERIORES

NUMERO 1 OCTUBRE, 1978

CIENCIAS PECUARIAS

Efecto de la ferfilizacion fosfatada en la produccion de materia seca y
compaosicidén quimica del Kudzd tropica! (Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth).
Carlos M. Ortega y Claudio E. Samudio. 9-18

Efecto de la fertilizacion fosfatada en la produccién de materia seca y
composicion quimica del Estilo (Stylosanthes guyanensis Aubl. Swartz).
Carlos M. Ortega y Claudio E. Samudio. 19-28

Evaluacién del pasto Elefante - Panama (Pennisetum purpureum P| 300-086)
bajo diferentes intervalos de corte y dosis de fertilizacién nitrogenada,
Bolivar R. Pinzén y Javier Gonzélez. 29-36

Produccion de matefia seca y composicién quimica de los pastos Panicum
maximum, Setaria nandi y Setaria kazungula, bajo diferentes dosis de
nitrégeno. Bolfvar R. Pinzén y Javier Gonzélez. 37-44

Alimentos potenciales para el ganado en Panama. | Subproductos y
desechos de origen animal. Elizabeth De F. de Ruifoba y M, E. Ruiz 45-58

Produccién de carne durante ia época seca a base de subproductos,
l. Niveles de proteina y sustitucion de proteina verdadera per urea.
Manuel H. Ruiloba, Manus! E. Ruiz y Carlos Pitly. 59-76

Produccion de carne durante la época seca a base de subproductos.
Il. Niveles de proteina y sustitucién de proteina verdadera por urea.
Manuel H. Ruiloba, Manuel E. Ruiz y Carlos Pitty. 77-86

Produccion de carne durante la época seca a base de subproductos.

Il Integracion de componentes y validacion de sistemas de alimentacion
de engorde. Manus! H. Ruiloba, Manuel E. Ruiz y Carlos Pitty. 87-93

188



Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama) ¢

NOTAS DE INVESTIGACION

Evaluacion de resultados preliminares de ensayos demostrativos simples en &l
cultive del maiz realizados en Chiriqui, Panama. José R. Aralz y Juan C. Ruiz. 84-98

Evaluacién preliminar de la resistencia o tolerancia a Pseudomonas solanacearum

y cinco poblaciones de nematodos del género Meloidogyne en lineas de tomale
industrial. Eric Candanedo L., Rolando Lasso y J. Osorio. 99-101

NUMERO 2 OCTUBRE, 1979

CIENCIAS AGRICOLAS

Encalado en suelos acidos de Panama con alto contenido de aluminio
intercambiable. |. Finca Experimental de Calabacito.
Benjamin Name y Daniel Batista. 1-14

Estudio de variedades de ajonjoli, girasol y mani en dos localidades de

Panama. Gaspar A Silvera., Adaias Gonzélez y Félix Pineda, 15-26
CIENCIAS PECUARIAS

Productividad de cuatro gramineas tropicales bajo tres niveles de nitrégeno

en Panama. |. Productividad de came bovina.

Carios M. Ortega y Claudio Samudio. 27-40
Productividad de cuatre gramineas tropicales bajo tres niveles de nitrégeno

en Panama, |l. Produccién de materia seca y contenido proteinico.

Carlos M. Ortega y Claudio Samudio. 41-50

Alimentos potenciales para el ganado en Panama. Il. Subproductos y
desechos de origen vegetal. Elizabeth De F. de Ruiloba y Manuel E. Ruiz. 51-72

189



e
e

Ciencia Agropecuaria N°9 - IDIAP (Panamé)%

Efectos de la melaza sobre Iz utilizacion de la cafia de azlicar integral en
novillos de engorde. Manuel H. Ruiloba, Carios Pitty y Luis Hertentains.

Produccion de amoniaco ruminal in vive e in vitro a partir de cinco
diferentes fuentes proteinicas. Hecfor H. Li Pun y Larry D. Satter.

73-84

85-96

NUMERO 3 OCTUBRE, 1980

CONTENIDO

Estudios de fertllizacion de arroz en el area de Bayano. Benjamin Name,
Rolando Lasso, Feficita Sousa, Blas Palomino y Leonel Aratiz.

Identificacion de especies del nematodo de quiste de la papa Globodera
spp (Mulvey y Stone, 1976) por medio de la cromogénesis de las hembras,
Eric Candanedo L., Roberto Rodriguez Ch., Ricauter Rodriguez A. y
Franklin Atencio.

Conservacién de suelos en las tierras altas de Chirigui. Resultados
preliminares. Remy Oster.

Estudio socio-econdmico de fincas tipicas en dos areas de Panama.

|. Caracterizacion preliminar de los sistemas tipicos de fincas en Caisan
y Santiago. Vemnaon C. Wynter, Alejandro Delgado, Ima Avila,

Héctor H. Li Pun y Marcelino Avila,

Estudio socio-econémico de fincas tipicas en dos dreas de Panama.
Il. Evaluacién econémica de los sistemas de produccién. Vernon C Wynter,
Alejandro Delgado, Ima Avila, Héctor H.Li Pun'y Marcelino Avila.

Efecto del encalado en suelos acidos de Panama. |. Produccion 'y
composicién guimica de la materia seca del Desmodium (Desmodium
ovalifolium cv Costa Rica) y Kudzl (Pueraria phaseoloides).

Bolivar Pinzén. Gustavo Cubillos, Javier Gonzélez y Rubén Montenegro.

190

11-22

23-36

37-48

49-58

59-66



Ciencia AgropecuariaN° 9 - IDIAP (Panama) ¥ -

Efecto del encalado en suelos acidos de Panama; Il. Cambios en las
caracteristicas quimicas del suelo.
Bolivar Pinzén, Javier Gonzéalez y Rubén Montenegro.

Efectos de la fertilizacién y edad de corte en la composicién quimica
de tres gramineas bajo utlizacién diferida,
Carfos M. Ortega y Claudio Samudio.

Productividad estacional de cuatro leguminosas tropicales bajo tres
frecuencias de corte. Carlos M. Ortega y Claudio Samudio,

Adiciones de melaza y urea en ensllaje de paste Elsfante’Panama
(Pennisetum purpureum P|300-086). Elizabeth De F. de Ruiloba,
Manuel E. Ruiz y Manuel H. Ruiloba.

Produccion de leche con ensilaje de pasto Elefante Panama
(Pennisetum purpureum P\ 300-086). Elizabeth De F de Rujloba,
Manuel E. Ruiz, Manuel H. Ruiloba y Aristides Guerra.

NOTA DE INVESTIGACION

Control de hongos patdgenos transmitides por semilla en arroz
Alejandro Ferrer. William Peart y Moisés Rivera.

NUMERO 4

CONTENIDO

Estudio sobre prendésticos de rendimiento de cosecha en arroz de secano
usando tecnicas de regresion multiple. Florentino Vega y Rolando Lasso G.

Necesidad del control quimico del gusano medidor, Mocis sp en el cultivo

del arroz en Sona, Panama. Roman Gordén M., Armando Gonzédlez y
Alberfo Perdomo.

191

67-76

77-86

§7-94

95-104

105-112

13-117

OCTUBRE, 1983

11-18



?f?%

Ciencia Agropecuaria N* 9 - IDIAP (Panama) :

e

Utilizacién de la paja de arroz en la produccion de leche. Manuel
De Gracia G., Pedro Guerra M., José M. Ortega y Denis Araiz de Gémez.

Situacion mineral de bovinos en pastoreo, en el distrito de Bugaba, Panama.
Reberto Quirés, Manuel de Gracia, Luis Hertentains, Alfonso Singh.
Lee McDowell y Héctor H. Li Pun.

Comparacion de ocho gramineas bajo tres frecuencias de corte.
Carlos M. Ortega y Claudio Samudio.

Productividad de praderas mixtas, bajo corte en Panama.
Carlos M. Ortega y Migus! A Avifa.

Influencia de la fertilizacién en el incremento de praderas nativas
bajo pastoreo. Carlos M. Ortega y Miguel Avila.
NOTAS DE INVESTIGACION

Evaluacion de fungicidas para el tratamiento de semilla de arroz.
Alejandro Ferrer.

Comportamiento productivo y reproductive de vacas Cebu-Holstein.
Alvaro Vargas, Santiago Rios, Oliver Deaton y Alexis Iglesias.

Epoca de monta en explotaciones de ganado de carne. Alvaro Vargas,
Santiago Rios, Alexis Iglesias y Eric Mastrolinardo.

NUMERO §
CONTENIDO

Estudio de labranza minima y convencional en arroz de secano en Alanje,
Chiriqui, Panama. Adsla Sénchez R. y Washington Bejarano

Influencia de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis var. difformis)

sobre |las hojas funcionales en los platanares del Bard, Chiriqui y
Panama (1983-1984). Leonardo A. Marcelino y Rafas! Saltler.

192

19-28

29-42

43-58

59-66

67-72

73-78

75-84

85-89

1988

19-38



Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama}"@ézg‘

g&

Control quimico del Barrenador del tallo del temate (Collfabismodes
rhombifer (Champ)), en el area de Azuero (1981-1884),
Romén Gordon M., Gladys Gonzalez D. y Amando Gonzélez.

Biotecnologia en la industrializacion del marafion (Anacardium
occidentales, L), Rodolfo Morales y Marfa Del S. Landires.

Efecto de los herbicidas en el combate de malezas de hoja ancha
en potreros del darea de Gualaca, provincia de Chiriqui, Republica de
Panama. Bolivar Pinzén y Rubén Montenegro.

Control quimico de Escobilla (Sida spp) en potreros del area de
Aserrio de Gariché, Chiriqui, Republica de Panama. Bolivar Finzén,
Rubén Montenegro, Luis Hertentains y Javier Gonzalez.

Control de malezas de hojas anchas en potreros del area de Sona,
Veraguas, Republica de Panama. Pedro Guerra, Bolivar Pinzon,
Rubén Montenegro, Manuel Pinilla, Edgar Pefia y Manue! Flores.

Productividad de cinco gramineas tropicales bajo tres frecuencias de
corte en Bayano, Panama, Carlos M. Ortega, Miguel Avila y
Pablo Mercado.

NUMERO 6
CONTENIDO

Establecimiento de pastos mejorados a bajo costo.
Carlos M. Ortega y Miguel A. Avila,

Efecto del periode de descanso y dosis de nitrégeno sobre la produccion
de praderas del pasto Faragua (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapft).

|. Preduccion dela Pradera. Bolivar Pinzén, Gustavo Cubillos,

Javier Gonzalez y Rubén Mantenegro.

Efecto del periodo de descanso y dosis de nitrdgeno sobre la produccion
de praderas del pasto Faragua (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapft),

Il. Evolucién de la Pradera y caracteristicas del suelo.

Bolivar Pinzén, Gustavo Cubillos, Javier Gonzélez y Rubén Montenegro.

193

39-50

51-60

61-76

77-86

87-98

99-108

ABRIL, 1990

15-38

39-58



e

X

Ciencia Agropecuaria N®°9 - IDIAP (Panama)

Efecto del periodo de descanso y dosis de nitrégeno sobre la produccion
de praderas del pasto Faragua (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapft).

lll. Produccion Animal.  Bolivar Pinzén, Gustavo Cubiflos,

Javier Gonzalez y Rubén Montenegro.

‘Contral de malezas con herbicidas pre y postemergentes en el
establecimiento de la leguminosa forrajera Kudzt Tropical (Pueraria
phaseoloides). Bolivar Pinzén, Pedro Argel y Rubén Montenegro.

Efecto de |la suplementacion energética en invierno sobre la produccion de
leche a base de Brachiaria decumbens y un banco de Kudzu.
Manuel H. Ruiloba, Ramén De La Lastra y Erick Nielsen.

Evaluacién de hibridos triples v dobles de maiz (Zea mays L.) de grano
amarillo en Panama, 1987. Omar Alfaro, Daniel Pérez, Alfonso Alvarado
y Hugo Cordova,

Evaluacion de variedades de hibridos de maiz a tres densidades de
siembra. Juan Carlos Ruiz y José R. Aratiz.

Evaluacion de insecticidas para €l control de plagas del suelo en

maiz. Bard, Caisan (1985-1987). Gladys Gonzéalez D., Marino Moreno y
Francisco Gonzélez.

Manejo integrado de la mustia hilachosa causada por Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk en el frijol comun (Phaseolus vulgaris |).
Miguel A, Acosta.

NOTA TECNICA

Andlisis computarizado del disefio de reversidn simple.
Roberto Quiroz y Manuel H. Ruiloba.

194

50.78

79-80

91-88

98-114

115-126

127-142

143-160

161-169



R
Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama) %

NUMERO 7 OCTUBRE 1991

CONTENIDO

Determinacion del tamafio y forma optima de la parcela experimental
en ensayos de vanedades de arroz. Chichebre, Panama. 1880,
Flarentino Vega y Rolando Lasso

Dinamica del potasio en un suelo ultisol de Panama.
Benjamin Name, T. Jot Smyth y Enrique Mérguez.

Respuesta del arroz a diferentes fuentes y dosis de nitrégeno en
Los Llanos de Coclé. Luisa Martinez. Benjamin Name y Felipe Diaz

Control quimice de malezas en frijol caupi o de bejuco, Vigna
unguiculata (L) Walp, en dos localidades de produccién. Panama,
1989. Miguel A. Acosta.

Determinacion del periodo critico de competencia de malezas en
frjol caupl, Vigna unguiculata (Walp) en Alanje, Panama, 1989.
Miguel A, Acosta.

Influencia del picudo negro (Cosmopolites sordidus) y de la
precipitacion en los platanares de cuatre localidades de Baru, Chiriqul.
Leonardo Marceline y José A. Quintero.

Contribucién al conocimiento de los enemigos naturales de Lirfomyza spp.

encontrados en Cefro Punta y Boquete. 1990. Gladys Gonzalez D.

Determinacion de resistencia de generaciones tempranas de frijol Vigna
unguiculata al Virus del Mosaico Severo del Caupl. Panama.
Orencio Fernédndez y Omar Alfaro.

Comportamiento reproductivo de un hato de cria bovino en la provincia de
Coclé, Panama: Estudio de caso. Marcelino Jaén y José Zorilla.

Fertilizacion de establecimiento en la asociacién Andropogon gayanus

CIAT 621 y Centrosema macrocarpum CIAT 5062 en un ultisol.
Bolivar Pinzén, Pedro Argel y Rubén Montenegro

195

9-24

25-34

3542

43-48

49-57

59-64

65-70

71-80

81-88



&

Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama) &

Efecto de tres edades al destete sobre el crecimiento y cansumo de
concentrado en terneros de lecheria. Jorge Gomez, Carlos Saldana,
Ramén De La Lastra, Martha Acosta y S. Guerra, 89-100

Utilizacion del Kudzi (Pueraria phaseoloides) en produccion de
leche a base de cafia de azucar integral,
Manue! H. Ruiloba, Alvaro Vargas y Erick Nielsen. 101-108

Sustitucion de harina de pescado y urea por Kudzu (Pueraria
phaseoloides) en la produccién de leche. Manuel H. Ruiloba 109-116

Produccion de forraje y composicion quimica de la leguminosa bala,
Gliricidia sepium (Jacq) en Bugaba. Panama.

Rubén Montensgro y Bolivar Pinzén. 117-124
NOTAS CIENTIFICAS

Pudrician de flores femeninas de Musa (AA) cv. abyssinia causada por

Fusarium acuminatum Eliis y Everhart. Eduaro Esquivel 127-128
Afidos veclores de virus encontrados en Panama. Orencio Fernandez. 129-132
NUMERO 8 ENERO-DICIEMBRE, 1995
CONTENIDO

Manejo quimico de las gramineas Cynodon dactylon (L.) Pers y Rottboellia
cochinchinensis (Lour) Clayton en maiz bajo el sistema sin labranza y su
efecto en el rendimiento. Juan C. Ruiz y Miguel A. Acosta. 1-14

Parametros de estabilidad de grupos raciales en Sistemas Doble Proposito
en Chiriqui y Los Santos, Panama. Pedro Guema M. 15-32

Evaluacion de insecticidas para el control de la mosquita minadora
Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) en el cultivo de lechuga.
Rodrigo A. Morales A. 33-42

Evaluacion de insecticidas bioldgicos con base en el Bacillus thuringiensis
(Berliner) para el control de Plutella xylostella en Repollo.
Rodrigo A. Morales A. 43-50

196



/%

i

iy 2
Ciencia Agropecuaria N° 9 - IDIAP (Panama) k.

_%‘

Cambioes guimicos y nutricionales del Kudzu (Pueraria phaseoloides)
durante la época seca. Manuel H. Ruiloba y Rafael Guerra.

Parametros quimicos y nutricionales del Kudz( (Pueraria phaseoloides)
cosechado en invierno y verano. Manuel H. Ruiloba y Carlos |. Saldafa.

Evaluacién comparativa entre el heno de Kudzi (Pueraria phaseoloides)
y heno de Cenfrosema macrocarpum en parametros quimicos y
nutricionales. Manuel H. Rwioba, Carlos . Saldana y Victor M. Jiménez.

Efecto del fungicida Anvil (hexaconazole) sobre el numero total de hojas
y hoja mds joven manchada en Platano AAB
Leanardo Marcelino y José A. Quintero.

Actividad in vitro de ectoparasiticidas comerciales contra
Boophylus microplus en fres ecosistemas lecheros de Chirigul,
Sald Caballero C.,, Pedro Guerra M. y Telvin Pitano.

Efecto de la frecuencia de desparasitacidn sobre la ganancia de peso,
carga parasitaria y valores heméticos en terneros de lecheria.
Said Caballero C., Jorge Gémez G. y Milagros de Gracia

Evaluacion de Brachiaria humidicola (CIAT 636) bajo pastoreo en
condiciones de Gualaca, Panama. Rubén Monlenegro,
Bolivar Pinzén y Pedro Argel.

Evaluacion de dos ecotipos de Brachiaria decumbens bajo diferentes
métodos de establecimiento, en Bugaba, Panama. Luis Hertentains C.,
Odenis Troetsch, Daniel Aguilar A. y Felipe Lezcano M.

Comparacién de dos niveles de manejo con y sin aplicacion de fungicidas,
para el cultivo del Platano AAB. Leonardo Marceline y José A. Quintero.

Evaluacion de la capacidad de regeneracion de nueve accesiones de
Centrosema macrocarpum en Bosque Tropical Seco, Panama.
Olmedo M. Duque y Gregorio Genzélez,

Respuesta del cultivo de maiz a la aplicacién de fosforo y azufre en la

region de Azuero, Panama. 1989-1982. Roman Gordén M.,
Nivaldo De Gracia, Andrés Gonzélez, Jorge Franco y Adys P de Herrera.

197

51-68

69-84

85-100

101-112

113126

127-136

137-148

149-158

159-174

175-192

193-214



Revista Cientifica
Ciencia Agropecuaria No. 9

Es una Publicacion del

@ INSTI TUTO DE
NVESTIGACION
AGROPECUARIA DE PANAMA

Diseiio y Diagramacion
Elizabeth De F, de Ruiloba

Edicion
Elizabeth De E. de Ruiloba
Sandra A. de Millan

Colaboradores
Suandra Herrera
Franklin Zeballos 5.
Pedro Guerra M,
Fleriberto Serrano
Ennliano Velarde

Catalogacion en la _Fuente
Tomasa Puga B.

Tiraje
1,000 gjemplares

/mpresion
Impresos Del Cid
Dawtd

Esta publicacién fue financiada con fondos del Programa de
Modernizacion de los Servicios Agropecuarios 924 OC/PN.




