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Durante la primera etapa del programa de investigaci6n que eje 
cutan IDIAP y CATIE, para el mejoramiento de los sistemas de 
producción en el área de Progreso, Panamá, se realizó un estu­
dio de diagn6stico en 1979 ( ). Este estudio permiti6 determi 
nar que el cultivo de maíz puede tener un futuro muy promiso-­
rio en el área, mejor aún si es sembrado en un sistema arroz­
maíz. Aunque, los agricultores del área siembra relativamente 
poco maíz, las condiciones climáticas y los suélos, en su mayor 
parte inceptisoles de textura franco-arenosa y franco-arcillo­
Sa5 son apropiados para su cultivo en una escala más amplia. 

Adicionalmenter se considera que el área puede ayudar a satis­
facer la demanda nacional de maíz ( ). Pues en la actualidad 
el país importa este producto para satisfacer su demanda inteE 
na. Por estas razones, en 1980, la segunda etapa del programa 
consistió en realizar estudios para determinar y cuantificar 
los factores limitantes en la producci6n de maíz. Los resulta 
dos de estos estudios constituyeron la base para el diseño de­
otros más detallados en ei año subsiguiente, tendientes a gen2 
rar una alternativa de manejo del cultivo para obtener una 
mayor productividad del sistema arroz-maíz 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo fué sembrado el 16 de ottubre de 1980 en el Asenta­
miento Santa Rosa de Lima, localizado en Progreso, Barú, Pana 
má (8° 26' de latitud norte y 82° 50' de longitud oeste), a -
una aoSon~rno de 20 ffiov con una precipitación y temperaturas 
medias anuales de 2,600 y 27º C respectivamente. 
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Ecológicamente la zona de vida corresponde a un bosque húmedo 
tropical. El discfio de tratamientos fue un factorial 24 con 
tres repeticiones, en el que se investig6 los efectos de la 
aplicaci6n de fertilizantes, del. combate de malezas, combate 
de insectos y cambio de variedad~ 

Los niveles de los cuatro factores estudiados se presentan en 
ul Cuadro l. El tamafio de la parcela fufi de 6 x 3.2 m. La 
preparación del suelo fue mecanizada y la siembra se hizo ama 
no con espeque a razón de 100,000 semillas/ha, posteriormente­
se raleó a 50,000 plantas/ha. El arreglo de las plantas fue 
de 80 cm entre surcos y 50 cm entre posturas. Las aplicaciones 
de fertilizante se hicieron a mano, dirigidas a la planta y las 
aplicaciones de herbicida mediante el uso de una bomba de espal 
da. El insecticida se aplicó a mano, en el mismo hueco de la -
semilla, la primera aplicación y en el cogollo la segunda. 
Otros estudios ( ) , sugieren que esta segunda aplicación para 
controlar el cogollero Spodoptera frugiperda, no es necesaria 
debido a la poca influencia que tiene esta plaga, en €pocas mas 
tardías de crecimiento, ~n el rendimiento. Este aspecto se. 
analiza más en la discusión de los resultados. 

Durante el ciclo del cultivo, se tomaron datos de las siguien­
tes variables de respuesta: población inicial de plantas 
(despufis de ralear), incidencia de malezas a los 125 días des­
pu6s de siembra (DOS), estimada por ojo en una escala de 1-5 
donde 1 = un cultivo limpio y 5 = un cultivo 100% enmalezado; 
altura de las plantas y de las mazorcas, el promedio de diez 
mediciones por parcela a los 87 DDS; el número de días a flo­
raci6n; el nGmero de plantas caídas, el n6mero total de mazor­
cas; el largo promedio de 10 mazorcas por parcela; el número 
total de mazorcas podridas y el número total de plantas cose­
chadas a los 125 DOS y rendimiento, ajustado a kg/ha a 14% de 
humedad. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los rendimientos promedios obtenidos como resultado de aplicar 
fertilizanter mejorar el combate de malezas, combatir insec­
tos y cambiar la variedadr se presentan en el Cuadro lQ 

Es posible observar que: 

l. El rendimiento aumenta cuando se aplica fertilizante 
y cuando se mejora el combate de malezas por los con­
troles subsiguientes a la siembrav 

2. El incremento producido al mejorar el combate de ma­
lezasr no se intensifica cuando se aplica fertilizan­
te o insecticidaº 



Cuadro J.. Promedios de rendimientos de maíz al 14% humedad y 
detalles de los tratamientos, Progreso, 1980-1981. 

Ferti.lizaci6n 1 
2763 kg/ha 

Fertilización 2 
5509 kg/ha 

/ 
Combate de malezas Combate de malezas 

1 
2162 

/ 
Combate de 

Insectos 

1 2 
2344 ¼980• 

Fertilización 

Combate de 
malezas 

Combate de 
insectos 

Variedad 

1 
( 

1 

1 

2 = 

1 = 
2 = 

1 = 

2 

1 = 

2 = 

2 
3365 

Combate de 
Insectos 

1 1 2 
3-320- · . 3409 

Variedad 
Variedad 

1 
1 

1 = 
2 = 

Sin fertilizante 

1 
4882 

/ 
Combate de 
Insectos 

1 
1 

2 
4238 5526 

i 

4012 kg/ha 
4260 kg/ha 

150 kg/ha de 12-24-12 a la 

2 
6135 

Combate de 
Insectos 

1 1 2 
5016 ' 7254 

i 1 

siembra 
200 kg/ha de urea (46%) a los 32 DDS 

2. 5 kg p.c./ha de Gesapl'.'im 80 a la siembra 

2. 5 kg p.c./ha de Gesappim 80 a la siembra 

3.0 1 p.c./ha de Prowl + 2 1 p.c./ha de 
gramoxone a los 25 DDS 
Limpia manual a los 36 DDS 

Sin aplicaci6n 

l. 5 kg i. a. /ha de Furadán a la siembra 
l. o kg i.a./ha de Furadán al cogollo a los 
36 DDS 

Criolla 

Tocurnen 7428 

1 

! 
; 



3. Hay muy poco efecto al combatir insectos en ausencia de 
fertilizanter pero el efecto es marcado en presencia de 
éste. 

4. El rendimiento mSximo se al.canza al aplicar fertilizante 
e insecticida y mejorar el combate de malezas. 

S. El efecto del cambio de variedad es mínimo, no es signi­
ficativo. 

En el Cuadro 2, se resumen los efectos significativos obteni­
dos en los análisis de varianza realizados para las principa­
les variables de respuesta, que se midieron. 

Para el rendimiento, se encontró que los efectos de los facto­
res en orden de importancia fueron: aplicaci6n de fertilizante 
(F), combate de maleza.s mejorado (M), la interacción aplica­
ción de fertilizante por combate de insectos (FI) y combate de 
insectos (I). En la Figura 1, se puede observar que el aumen­
to de rendimiento logrado por la aplicación de fertilizante 
fue de 2,745 kg/ha,,la información correspondiente para las 
otras variables también se presenta en esta Figura. La inter­
acción FI presenta un caso interesante. Aparentemente, el 
efecto del combate de insectos puede ser negativo en ausencia 
de fertilizante, sin embargo, en presencia el efecto es grande 
(Un aumento de 1,763 kg/ha) y supera el efecto de cualquier fac 
tor, excepto aplicación de fertilizante. Esto sugiere que de -
alguna manera, el insecticida está influyendo en la habilidad 
del maíz para aprovecharse del fertilizante. En ausencia de 
fertilizanter lógicamente no se expresaría esta influencia~ 

El efecto en el rendimiento, de mejorar el combate de malezas, 
parece actuar independientemente de los otros factores bajo 
estudio, lo cual facilita las investigaciones posteriores. 

Se considera en la discusi6n subsiguiente el grado de asocia­
ci6n entre las variables medidas y el rendimiento, pero vale 
anotar que los factores bajo estudio, afectan a las variables 
mas asociadas con él, que son, tamaño y número de mazorcas. 
Se puede observar (Cuadro 2), que la aplicación de fertilizan­
te afecta la de tamaño y~número de mazorcas, pero en el caso 
de ndme~o de mazorcas, la aplicaci6n de insecticida tiene el 
mayor efecto. El efecto de mejorar el combate de malezas, 
obviamente tiene un efecto fuerte sobre la incidencia de male­
zas, no existe otro efecto significativo de esta práctica, 1 

excepto sobre el rendimiento~ Parece que el cambio de prácti­
ca no afecta a las variables seleccionadas para medirº Vale 
mencionar que la maleza principal fue CypePUS sp gue no compi­
te con el maíz por la luz. Por lo tantov no sorprende que no 
había un efecto del combate mejorado sobre la población de 



C,_;;sdre1 2. Efectos significativos de trátamientoa e. interacciones en ma!z en l?ro,greso, 
1980-,8_1. • Valores de F calculado[;! (b) · 

f :C-c:ente · de J · Población de [ Poblaci6n de ' 1 Rendil1:1! Incidencia· Mtura de Días a . ramaño 'No. de 
r~riaoi6n ( plantas· a lo¡;¡ plantas _ de malezas las plantas fl0raci6n de ma mazor- al 14%1 

. . . iorca-. j .. 11 .DDS . cose.chadas .. ca. ¡ humed •• 

l F. . 5,418 4,79.8 ; 9 ,0;45 18 ., 377. -- 27,656 25, 719! 104,788 

I 20,836 28,534 5:, 78.9 -- 16,694 --
. 

. M -- -- 8:J.407 -- -- --.. 
.V 6,602 ; 7,445 : 9,045 16,605 -- --
FI -- -- -- -- -- --
FM -- -- -- -- -- --
FV -- -- 13,025 . 8,279. -- --
MI -- -- -- -- --· --

' 

! MV -- -- -- -- -- --... 

IV -- 7,031. .. -- --
. 

(al. F= fertilizaci6n, I= combate· de insectos, M= combate de malezas, V=. variedad 

{b). FO.OS [1.35] = 4.12 F 0.01 [1,35] = 7.42 

31,041, : 9,187 
. 

-- 20,956 

' -- --
-- 12,555 

-- --
-- --
-- --
-- --
-- -- . 

U7. ' 

! 
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F = Aplicación de fertilizante 
M = Mejoramiento de combate de malezas 
I = Combate de insectos 
V= Cambio de variedad 
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IaFl 

IaF2 
~3 -

Figura l. Efectos principales de los factores y la 
interacci6n, fertilizante x combate de 
plagas, eh los rendimientos de mafz, Pro 
greso, 1980-1981. 
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plantas, ni la altura de plantas. Es posible que, al competir 
mas por los nutrientes, las malezas tuvieran un efecto sobre 
la habilidad de la planta de llenar los granos y que esto no 
se refleje en el tamañor ni número de mazorcas. Sin embargo, 
esto es especulativo~ 

Finalmente, se observa un efecto significativo del combate de 
insectos en la reducci6n del número de días a la floración. 
Aunque, en este ensayo hubo una relación débil entre días a la 
floración y rendimiento, en siembras más tardías este efecto 
pudiera ser m&s importante debido a la escasez de humedad eni 
los meses en los cuales la planta llena los granos. 

En la Figura 2, se presentan los coeficientes de correlaci6n 
entre los factores y las variables principales de respuesta, 
incluyendo rendimiento. Los resultados confirman lo que ya 
se ha observado en los an&lisis anteriores: 

1. Que, en orden de importancia, la aplicaci6n de fertilizan­
te, el mejoramiento de combate de malezas y el combate de 
insectos son los factores que son m&s relacionados con el 
rendimiento~ 

2. Que, en orden de importancia, el tamaño de la mazorca, el 
número de mazorcas y la incidencia de malezas, son las va­
riables que est&n mas relacionadas con el rendimiento. 

3. Que hay una relaci6n relativamente fuerte entre la aplica­
ci6n de fertilizante y el tamafio y nGmero de mazorcas. 

4. Que el combate de malezas mejorado, se relaciona principal 
mente con la incidencia de malezas y rendimiento y que las 
relaciones con otras variables son relativamente débiles. 

5. Que el combate de insectos se relaciona m&s fuertemente 
con el número de mazorcas y con el número de plantas co­
sechadas. 

Consideraciones sobre los rendimientos obtenidos con cada uno, 
de los tratamientos, también confirman las observaciones de los 
an&lisis anteriores (Ver Cuadro 3). Los m&s altos rendimientos 
se obtuvieron cuando los factores fertilizaci6n y combate de 
malezas e insectos estuvieron presentes a sus niveles altos. 

Para determinar la factibilidad económica de los tratamientos, 
se consideraron los efectos principales y las interacciones 
significativas sobre el rendimiento. En el Cuadro 4, se puede 
observar que las tasas marginales de retorno para el uso de 
fertilizantes, el mejoramiento del combate de malezas y la com 
binaci6n I2F2 son muy significativas (mayores de 40%). 

SegGn los incrementos en el beneficio neto/ha, la aplicaci6n 
de fertilizantes y la combinaci6n de aplicaci6n de fertilizan­
tes con el combate de insectos, parecen ser casi iguales. Sin 
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Cuadro. 3, Rendimientos de tratamientos individuales en maíz, 
Progreso, 1980-<198L 

1 

1 
Rendimiento 

Tratamiento kg/ha a 1!% 
humedad. 

i F2 M2 I2. V2 , 74.80 a 
1 F2 M2 I2 Vl , 7029 ab 

F2 Ml I2 V2 . 5785 abe 

F2 M2 Il V2 . 5304 bcd 

F2 Ml I2. Vl . 5268 . bcd 

F2 M2 Il. Vl 472.9 cde 

Fl M2 Il Vl · 4490 cde 

F2 Ml Il. V2 4462 cde 

F2 Mi Il. Vl 4014 cdef 

Fl M2 I2 V2 3586 cdef 

Fi M2 I2 Vl , 3232 defg 

Fl Ml I2 V2. 2790 efg 

Fl Ml Il V2 2522 efg 

Fl Ml Il Vl 2166 fg , 

Fl M2 Il V2 2151 fg ' 

Fl Ml I2 Vl B.71 g 

a. Prueba de buncan al 1% nivel de significancia 
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Cuadro 4. Incremento en. beneficio neto y tasas margi­
nales de retorno para los efectos signifi­
cativos de los dististos tratamientos. 

1 

Tratamiento Incremento en Base del l Tasa de 
beneficio neto análisis retorno 

·/.ha .B/ a . marginal ' . 

Apliaación del fer-
til.izante 250 F2-F.1 l70% 

Combate de insectos :9 12-11 8% 

Mejoramiento de coro 
bate de malezas 118 M2-Ml 203% 

Combinada de ferti-
lización y control ' 1 

i 
1 

de insectos 259 I2F2-I1Fl ¡ 102% 
1 

' i 
a B/. 1 = u.s.$ 1 
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embargo, como se mencionó anteriormente, la segunda aplicaci6n 
de insecticidas posiblemente no contribuyó al rendimiento. 

Existen diferentes opiniones sobre el efecto de S. frugiperda 
en el rendimiento cuando ataca en la etapa vegetativa del maíz. 
Van Huis en Nicaragua (4) considera que es necesario controlar 
2 ó 3 semanas después de la emergencia si hay más del 20% de 
plantas infestadas. Otros estudios (3) en Costa Rica, indican 
que el efecto durante esta etapa es mínimo. Probablemente su 
efecto depende mucho de las condiciones prevalentes tales como 
disponibilidad de agua, fertilidad del suelo, etc. Por eso, 
se presenta aquí el análisis económico basado en las dos supo­
siciones de que la segunda aplicaci6n tenía y no efecto. Si 
se asume que no tenía efecto el incremento en beneficio neto 
para la combinación de aplicación de fertilizantes con el com­
bate de insectos sube a B/.304/ha y la tasa de retorno margi­
nal a 145%p lo cual hace mucho más económico el uso de ambos, 
fertilizantes e insecticidas. En el caso del combate de male­
zas, este se encuentra en un tercer lugar ya que, aunque tiene 
una alta tasa de retorno marginal (203%), sus beneficios netos 
son inferiores a los anterioresº 

CONCLUSIONES 

Las conclusiones principales son~ 

1. Que los factores individuales que más aumentan el rendi­
miento, en orden de importancia, sonr aplicaci6n de fer~i­
lizante, combate mejorado de malezas y combate de insectos. 

2º La combinación de aplicación de fertilizante con combate 
de malezas aumenta más el rendimiento que cuala1,'ar factor 
individualº La interacción de estos dos factores debe to­
marse en cuenta en el diseño de estudios subsiguientesº 

3. El cambio de variedad de la criolla a una variedad mejora­
da, Tocumen 7428, no produce aumento en el rendimiento. 

4. La combinaci6n de aplicaci6n de fertilizante y combate de 
insectos es la alternativa más rentable, seguido muy de 
cerca por la aplicaci6n de fertilizante solo, Sin embargo, 
el mejoramiento del combate de malezas constituye la alte~ 
nativa más segura ya que tiene la mayor tasa de retorno 
marginal. 

5. Los esfuerzos de la investigaci6n futura deben ser dirigi­
dos, a corto plazo, a determinar los niveles de fertiliza~ 
tes rn~s adecuados para el área, así como dirigir esfuerzos 
en el combate de insectos y malezas, ya que estos son los 
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componentes que pueden ofrecer mejores oportunidades para 
desarrollar alternativas tecnológicas viables para los 
agricultores~ Estudios para establecer los niveles ade­
cuados de fertilizantes deben tomar en cuenta la influen­
cia del combate de plagas. 
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