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INTRODUCCION

Durante la primera etapa del programa de investigacidn que eje
cutan IDIAP y CATIE, para el mejoramiento de los sistemas de
produccidén en el drea de Progreso, Panami, se realizd un estu-
dio de diagndstico en 1979 { ). Este estudio permitid determi
nar gque el cultivo de mafz puede tener un futuro muy promiso-
rio en el drea, mejor afin si es sembrado en un sistema arxoz-
maiz. Bungue, los agricultores del Area siembra relativamente
poco maiz, las condiciones clim&ticas y los suelos, en su mayor
parte inceptisoles de textura franco~arenosa y franco-arcillo~-
sa, son apropiados para su cultivo en una escala mis amplia.

Adicionalmente, se¢ considera que el Area puede ayudar a satis-
facer la demanda nacional de maiz ( }. Pues en la actualidad
¢l pais importa este producto para satisfacer su demanda inter
na. Por estas razonesg, en 1980, la seqgunda etapa del programa
consistid en realizar estudios para determinar y cuantificar
los factores limitantes en la produccién de maiz. Los resulta
dos de estos estudios constituyeron la base para el disefio de
otros mas detallados en el afio subsiguiente, tendientes a geng
rar una alternativa de manejo del cultivo para obtener una
mayor productividad del sistema arroz-maiz

MATERIALES Y METODOS

El ensayoc fué sembrado el 16 de octubre de 1980 en el Asenta-
miento Santa Rosa de Lima, localizado en Progreso, Barfi, Pana
ma (8° 26' de latitud norte y 82° 50' de longitud oceste), a
una a.s.n.m. de 20 m., coh una precipitacidn y temperaturas
~.medias anuales de 2,600 y 27° C respectivamente. '
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Ecoldgicamente la zona de¢ vida corresponde a un bosque himedo
tropical. El disefio de tratamientos fue un factorial 24 con
tres repeticiones, en el gue se investigd los efectos de la
aplicacidn de fertilizantes, del combate de malezas, combate
de insectos y cvambio de variedad.

Los niveles de los cuaktro factores estudiados se presentan en
¢l Cuadro 1. EIl tamafio de la parcela fu& de 6 x 3.2 m. La
preparacidn del suelo fue mecanizada y la siembra se hizo a ma
no con espegque a razdn de 100,000 semillas/ha, posteriormente
se raled a 50,000 plantas/ha. El1 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 aplicd a mano, en el mismo hueco de la
semilla, la primera aplicacidn yv en el cogollo la segunda.
Otros estudics { ), sugieren gue esta segunda aplicacidn para
controlar el cogollerc Spodoptera frugiperda, no es necesaria
debhido a la poca influencia que tiene esta plaga, en &pocas mas
tardias de crecimiento, en el rendimiento. Este aspecto se
analiza més en la discusidn de los resultados.

Durante el ciclo del cultivo, se tomaron datos de las siguien=-
tes variables de respuesta: poblacidn inicial de plantas
{después de ralear), incidencia de malezas a los 125 dias des-
puss de siembra (DDS), 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 diesz
mediciones por parcela a los 87 DDS: el niimero de dias a flo-
racién; el niimero de plantas caidas; el niimero total de mazor-
cas; el largo promedio de 10 mazorcas por parcela; el nfimero
total de mazorcas podridas y el niimero total de plantas cose-
chadas a los 12% DDS y rendimiento, ajustado a kg/ha a 14% de
humedad.

RESULTADRDOS Y DISCUSION

Los rendimientos promedios obtenidos como resultado de aplicar
fertilizante, mejorar el combate de malezas, combatir insec-
tos y cambiar la variedad, se presentan en el Cuadro 1.

Fa .Posib_.l..e. observar: que-:

1. El rendimiento aumenta cuando se aplica fertilizante
y cuando s¢ mejora el combate de malezas por los con-
troles subsiguientes a la siembra.

2, El incremento producido al mejorar el combate de ma-
lezas, no se intensifica cuando se aplica fertilizan-
te o insecticida.
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Cuadro 1. Promediocs de rendimientos de maiz al 14% humedad y
detalles de Jlos tratawmientos, Progreso, 1980-1981.

7 i '
t Fertilizacidén 1 ; Fertilizacién 2
| 2763 kg/ha | 5509 kg/ha
.\\\\
i Combate de malezas Combate de malezas
; 1 2 1 2
! 2162 3365 4882 6135
i \\ : -
/ / \

/ ; ~ \
Combate de {t Combate de Combate de Combate de
Insectosg i Insectos Insectos Insectos
1 2 | 1.!2 1| 2 1| 2
2344 1980~ ; 3320-- 1 3409 4238 | 5526 : 5016 ; 7254

i : L ! i
Variedad 1 = 4012 kg/ha
Variedad 2 = 4260 kg/ha
Fertiligacidén 1 = 8in fertilizante

2 = 150 kg/ha de 12-24-12 a la siembra
200 kg/ha de urea {46%) a los 32 DDS

Combate de
malezas 1 = 2.5 kg p.c./ha de Gesaprim 80 a la siembra
2 = 2,5 kg p.c./ha de Gesappim BC a la siembra

3.0 1 p.e./ha de Prowl 4+ 2 1 p.c./ha de
gramoxone a los 25 DDS
Limpia manual a los 36 DDS

Combate de

-insectos. . ... .1 = Sin aplicacidn
2 = 1.5 kg i.a./ha de Furadin a la siembra
1.0 kg i.a./ha de Furadin al cogollo a los
36 DDS
Variedad 1 = Criolla

2 = Tocumen 7428



3. Hay muy poco efecto al combatir insectos en ausencia de
fertilizante, pero el efecto es marcado en presencia de
Este.

4, El rendimiento miaximo se alcanzae al aplicar fertilizante
e insecticida y mejorar el combate de malezas.

5. E1 cfecto del cambio de variedad es minimo, no es signi-
ficativo.

En ¢l Cuadro 2, se resumen los efectos significativos obteni-
dos en los anflisis de varianza realizados para las principa-
les variables de respuesta, gue se midieron,

Para a1 rendimiento, se encontrd que los efectos de los facto-
res en orden de importancia fueron: aplicacidn de fertilizante
{(F), combate de malezas mejorado (M), la interaccidn aplica-
¢ién de fertilizante por combate de insectos (FI)} vy combate de
insectos (I). En la Figura 1, se puede observar gue el aumen-
to de rendimiento logrado por la aplicacidn de fertilizante
fue de 2,745 kg/ha,,la informacidn correspondiente para las
otras variables también se presenta en esta Figura. La inter-
accidn 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 cs grande
(Un aumento de 1,763 kg/ha) y supera el efecto de cualquier fac
tor, cxcepto aplicacidn de fertilizante, Esto suglere gue de
alguha manera, el insecticida estd influyendo en la habilidad
del maiz para aprovecharse del fertilizante. En ausencia de
fertilizante, ldgicamente no se expresaria 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 discusidn subsiqguiente el grado de asocia-
cidn entre las variables medidas y el rendimiento, pero vale
anotar qgue los factores bajo estudio, afectan a las variables
mas asociadas con &1, que son, tamafio y nimerc de mazorcas.

Se puede observar (Cuadro 2), que la aplicacién de fertilizan-
"te afecta la de tamafio y:nfimero de mazorcas, pero en el caso
de niimero de mazorcas, la aplicacidn 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 practica, .
excepto sobre el rendimiento. FParece que el cambio de précti-
ca no afeecta a las variables selaccionadas para medir. Vale
mencionar que la maleza principal fue Cyperus sp gue no compi-
te con el maiz por la luz. Por lo tanto, no sorprende que no
habfa un efecto del combate mejorado sobre la poblacién de




Cuzdra 2.

- Efectos szquflcatlvo" de tratamientos e 1nteracc1ones en maiﬁ en Progresc,

1980-81. valmres de 7 calculadost@
 Fugnte & ég'Peblaciéh de | Poblacién de| Incidencia | Mtura de { Di=s a .&amaﬁ@.iwo. de Rendmxg
variacid dnt%y plantas’ a 'lesg; plantas {. de malezsds | las plantas| fleracibnl de ma | mazor- al 14%
.11 pbs jcoséchadas . .~ T T F porca . | ca. humed .
I - 5,418 4;?98 '9,045 18;3771. - 271656'25v719 104,788
I 120,836 28,534 5,789 - 16,594 —— 131,041 :9,187
M — - 81497 -'- - - - 20,936
v . 6,602 7,445 9,045 16,605 —— - - -
FI - —— — e - - - 12,555
FM - - - - - -— - -
FV - — 13,025 8,273 —-— - —— -
ML . bty — - - f';";' - — -
T - - - - - - -
v - 7,031 - e e -— ~— -
(@. F= fertilizacidn, 1= combate de insectos, M= combate de maiézés, V= variedad

(k) F 0.05 [1.35]

= 4.12

F 0.01 [1,35]

= T7.42




0 F = Aplicacidn de fertilizante
300 M = Mejoramiento de combate de malezas
" I = Combate de insectos
2500, V = Cambio de variedad
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Figura 1. Efectos principales de los factores y la
interaccidn, fertilizante x combate de
plagas, en los rendimientos de maiz, Pro
greso, 1980~1981,.
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plantas, ni la altura de plantas. Esg posible que, al competir
mas por los nutrientes, lag malezas tuwvieran un efecto sobre
la habilidad de la planta de llenar los granos y que esto no
se refleje en el tamafio, ni niimero de mazorcas. Sin embargo,
esto es egpeculativo.

Finalmente, sc¢ observa un efecto significative del combate de
insectos en la reduccifn del nfimero de dias a la floracién.
Aungue, en este ensayvoe hubo una relacidn dé&bil entre dias a la
floracidn y rendimiento, en siembras mAs tardias este efecto
pudiera ser m3s 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 correlacidn
entre los factores y las variables principales de respuesta,
incluyendo rendimiento. Los resultados confirman lo que va
se ha observado en los anilisis anteriores:

1. Que, en orden de importancia, la aplicacidn de fertilizan-
te, el mejoramiento de combate de malezas v el combate de
insectos son los factores que son mis relacionados con el
rendimiento.

2. OQue, en crden de importancia, el tamafoc de la mazorca, el
nimero de mazorcas v la incidencia de malezas, son las va-

~xriables que estdn mas relacionadas con el rendimiento.

3. Que hay una rela¢idn relativamente fuerte entre la aplica-
ci8n de fertilizante y el tamafio y nimero 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 mis fuertemente
con el niimero de mazorcas y con el niimero de plantas co-
sechadas.

Consideraciones sobre los rendimientos obtenidos con cada uno .
de los tratamientos, también confirman las observaciones de los
andlisis anteriores (Ver Cuadro 3), Los mids altos rendimientos
ge obtuvieron .cuando los factores fertilizacibdn y combate de
malezas e insectos estuvieron presentes~a.sus_niveles altos.

Para determinar la factibilidad econémica 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
binacién I2F2 son muy significativas {mayores de 40%).

Seglin los incrementos en el beneficio netofha, la aplicaciédn
de fertilizantes y la combinacidn de aplicacién de fertilizan-
tes con el combate de insectos, parecen ser casil iguales. Sin
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tamientos, variables y rendimiento de mafz, Progre-
so, 1980-81.,




Cuadro 3. Rendimientos de tratamientos individuales en maiz,
Progreso, 19%80-13981.

Rendimiento
Tratamiento " kg/ha a 14%
humedad.
F2 M2 I2 V2 . 7480 a
F2 M2 12 V1 » 7029 ab
F2 M1 X2 v2 - B785 abc
F2 M2 T1 V2 . 5304  Dbcd
F2 M1 12 vl 5268 . bed
F2 M2 11 V1 4729 cde
F1 M2 I1 Vi - 4490  cde
F2 M1 11 v2 4462 cde
r2 Mi 11 Vvi 4014 caef
Fl M2 12 V72 . 3586 cdef
F1 M2 12 V1 . 3232 defg
Pl M1 T2 V2 2790 efq
Fi ML 11 v2 2522 efqg
F1 M1 I1 V1 2166 fo
F1 M2 T1 V2 2151 £q
F1 M1 I2 Vi 1171 q

a. Prueba de Duncan 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.

[
Tratamiento Incremento en Base del | Tasa de
beneficio neto | anf&lisis | retorno
+/ ha B/ & ' I marginal

Apliaacifn del fer-

tilizante 250 F2-F1 170%

Combate de insectos ' 9 I2~T1 8%

Mejoramiento de com

bate de malezas 118 M2=M1 203%

Combinada de ferti-

lizacidn y control

de insectos 259 IZF2-T1F1 102%

a B/. 1 =U.5.81
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embargo, como se menciond anteriormente, la segunda aplicacién
de insecticidas posiblemente no contribuyé al rendimiento.

Existen diferentcs opiniones sobre el efecto de 5. frugiperda
en el rendimiento cuando ataca en la etapa vegetativa del maiz.
Van Huis en Nicaragua (4) considera que es necesario controlar
2 & 3 scmanas después de la emergencia si hay més del 20% de
plantas infestadas. Otros estudios (3) en Costa Rica, indican
que el efecto durante esta etapa es minimo. Probablemente su
efecto depende mucho de lag condiciones prevalentes tales como
digponibilidad de agua, fertilidad del suelo, etc. Por eso,
se presenta aqui el andlisis econdémico basado en las dos supo-
siciones de que la segunda aplicacidén tenia y no efecto. 8i
se asume que nho tenia efecto el incremento en beneficio neto
para la combinacidn de aplicacién de fertilizantes con el com-
bate de insectos sube a B/.304/ha y la tasa de retorno margi-
nal a 145%, lo cual hace mucho mis econdmico el uso de ambos,
fertilizantes e insecticidas. En el caso del combate de male-
zas, este se encuentra en un tercer lugar ya que, aungque tiene
una alta tasa de retorno marginal {(203%), sus beneficios netos
son inferiores a los anteriores.

CONCLUSIONES
Las conclusiones principales son:

1. Que los factores individuales que mAs aumentan el rendi-
miento, en orden de importancia, son, aplicacién de feruvi-
lizante, combate mejorado de malezas y combate de insectos.

2. T.a combinacién de aplicacién de fertilizante con combate
de malezas aumenta mis el rendimiento gque cualov’ er factor
individual. ©La interaccién de estos dos factores debe to-
marse en cuenta en el disefio de estudios subsiguientes.

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

4. TLa combinacidn de aplicacidn de fertilizante y combate de
............ “{HEéctos es la alternativa ‘mAs rentable, .Seguido muy .de.
cerca por la aplicacibén de fertilizante solo, Sin embargo,
el mejoramiento del combate de malezas constituye la alter
nativa mis segura ya que tiene la mayor tasa de retorno
marginal,

5. Los esfuerzos de la investigacidén futura deben ser dirigi-
dos, a corto plazo, a determinar 1los niveles de fertilizan
tes mas adecuados para el Area, asi 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 tecnoldgicas viables para los
agricultores. Esgtudios para establecer los niveles ade-
cuadoszs de fertilizantes deben tomar en cuenta la influen=-

cia del combate de plagas.




BIBLIOGRAFIA

CUELLAR, M., SARMIENTO, M., BEJARANO, W., LI PUN, H, y otros.
Diagndstico de Paquefias y Medianas Explotaciones Agrope-
cuarias en tres Areas de Panama. (Aserrio de Gariché,
Progreso y Guarumal). Panami&. Instituto de Investiga-
cidn Agropecuaria. 1980. 115 p.

MINISTERIO DE DESARROLLO AGROPECUARIO. Degsarrollo Rural In=-
tegrado del Distrito de Barfi, Santiago de Veraguas. Pa
nami. 1977. 169 p.

SAUNDERS, J.L., KING, A.B.S y SHANNON, P.J. (Datos no publi-
cados) .

VAN HUIS, AL Integrated pest management in the small
farmer's maize c¢rop in Nicaragua. Meded. Landbouw-
hogeschool Wageningen, 1981. 81 (86).






