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IDENTIFICACION DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE YUCA
EN LAS PROVINCIAS DE HERRERA Y VERAGUAS!

Orlando Osorio-Burgos?; Anovel Barba®, Ricardo Hernandez*; Sergio Cornejo®

RESUMEN

Las malezas son plantas fuertemente competidoras en los cultivos de yuca, pero constituyen
componentes importantes de los agroecosistemas, por lo que es significativo identificar sus
especies para estudiar sus aspectos ecoldgicos. El objetivo de esta investigacion fue el
reconocimiento de las malezas asociadas al cultivo de yuca, ademas de conocer su
abundancia y riqueza como factores primordiales para el andlisis de umbrales agroecondémicos
y como primera estrategia de manejo integrado de agroecosistemas. Ambito agroecolégico:
tierras pertenecientes al bosque tropical seco de la costa pacifica del Istmo, con régimen de
temperatura isotrépica a isotérmica. La recoleccion y georreferenciacion de las malezas se
realizé en los distritos de Atalaya (Veraguas), Las Minas, Pesé y Ocu (Herrera) entre los 94 y
183 msnm, entre los afios 2016 y 2017, en la estacién seca (enero a marzo) y estacion lluviosa
(octubre a diciembre). La diversidad y equitatividad biol6gica de las especies se realizd
utilizando los indices de Shannon-Weaver y Simpson. En cada parcela se realizd una caminata
en forma de zigzag y se recolectaron muestras de malezas invasoras, se identificaron 99
especies pertenecientes a 30 familias botanicas. Se identificaron 79 especies de malezas
dicotiled6neas, representando el 80%, agrupadas en 27 familias: Acanthaceae, Apocynaceae,
Amaranthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Convolvulaceae,
Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Loganiaceae, Malvaceae, Melastomataceae,
Menthaceae, Onagraceae, Piperaceae, Plantaginaceae, Portulacaceae, Rubiaceae,
Solanaceae, Scrophulariaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae, Verbenaceae, Violaceae,
Zygophyllaceae. Las 20 especies restantes pertenecientes a las monocotiledoneas
representaron el 20%, agrupadas en tres familias: Commelinaceae, Cyperaceae y Poaceae.
Result6 una alta biodiversidad de 4,5 con los indices de Shannon-Weaver y alta similitud de
0,98 con Simpson. La riqueza caracterizada de la zona de estudio fue de 30 familias con 84
géneros y 99 especies.

Palabras clave: Agroecosistema, biodiversidad, equitatividad biol6gica, especies, indices.
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IDENTIFICATION OF WEEDS IN CASSAVA CROP
IN THE PROVINCES OF HERRERA AND VERAGUAS

ABSTRACT

Weeds are strongly competitive plants in cassava crops, but they are important components
of agroecosystems, so it is important to identify their species to study their ecological
aspects. The aim of this research was to recognize weeds associated with the cassava crop
and to know aspects of their abundance and richness, which are fundamental factors for
the analysis of agroeconomic thresholds, and as the first strategy for integrated
management of agroecosystems. Agroecological scope: lands belonging to the dry tropical
forest of the Pacific coast of the Isthmus, with an isotropic to isothermal temperature regime.
The collection and georeferencing of the weeds were carried out in the districts of Atalaya
(Veraguas), Las Minas, Pesé and Ocu (Herrera) between 94 and 183 masl, during the years
2016 and 2017, in the dry season (January to March) and rainy season (October to
December). The biological diversity and equity of the species was carried out using the
Shannon-Weaver and Simpson indices. In each plot a zigzag trek was carried out and
samples of invading weeds were collected, 99 species belonging to 30 botanical families
were identified. We identified 79 species of dicotyledonous weeds, representing 80%,
grouped into 27 families: Acanthaceae, Apocynaceae, Amaranthaceae, Asclepiadaceae,
Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Loganiaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Menthaceae,
Onagraceae, Piperaceae, Plantaginaceae, Portulacaceae, Rubiaceae, Solanaceae,
Scrophulariaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae, Verbenaceae, Violaceae, Zygophyllaceae. The
remaining 20 species belonging to the monocotyledons represented 20%, grouped into
three families: Commelinaceae, Cyperaceae and Poaceae. It resulted in a high biodiversity
of 4.5 with the Shannon-Weaver Indices and a high similarity of 0.98 with Simpson. The
richness characterized in the study area was 30 families with 84 genera and 99 species.

Keywords: Agroecosystem, biodiversity, biological equity, species, indices.

INTRODUCCION
La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una especie que cultivan pequefios y
medianos productores. Su contribucién a la seguridad alimentaria del pais en las
comunidades mas vulnerables confiere gran importancia para las familias con recursos

limitados.
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Las malezas son consideradas como el principal ente biolégico en la produccion de
los cultivos, ya sea por su dafio econdmico, capacidad de competencia o porque albergan
plagas, razén suficiente para realizar mas estudios de biologia y ecologia de estas
especies. La agricultura en muchas partes del mundo enfrenta el grande reto de la pérdida
de biodiversidad, que no solo implica la desaparicion de especies sino también de
caracteristicas ecolégicas funcionales para los agro ecosistemas, lo que conforma un
conjunto de rasgos Utiles para disefiar estrategias de manejo, control y aprovechamiento

en un esquema agroecoldgico (Guzman et al., 2022).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2016) la produccion mundial de yuca fue de 277,102 millones de toneladas, que se
cultivaron en 23,482 millones de hectareas, de este volumen de 30 a 60% corresponde a
Africa, 30 a 40% en Asia y 15 a 20% en América Latina. En la Republica de Panama se
estima una explotacién agricola de yuca de 1,005 hectareas (Ministerio de Desarrollo
Agropecuaria [MIDA], 2016) a un costo de produccién de B/. 1,760,91 (Banco de Desarrollo
Agropecuario [BDA], 2016), lo que representa una inversion anual de aproximadamente de
1,8 millones de balboas. Este cultivo representa un gran valor econémico a nivel mundial

muy significativo.

El rendimiento del cultivo de yuca se ve afectada considerablemente debido a las
malezas durante su periodo critico, estas pueden ocasionar mermas de 75 a 100% (Silva
et al., 2009). El ciclo bioldgico de la yuca es largo (8 a 12 meses), en comparacién con
otros cultivos anuales, esta tiene un crecimiento lento en sus primeras etapas, lo que le

permite que las malezas se apoderen rapidamente de los espacios en el cultivo.

Identificar las malezas es importante porque suplen informacion para el manejo
integrado del cultivo. Una comunidad de plantas con mas especies sera menos competitiva,
por tanto, la diversidad de la flora es un indicador de la sostenibilidad del cultivo a través

del tiempo (Storkey y Neve, 2018).

Para realizar un plan de manejo integrado del cultivo (MIC) debemos utilizar como

herramientas los indices de diversidad. Uno de los mas utilizados son los indices de
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equitatividad de Shannon-Wiener (H") y el indice de dominancia de Simpson (D) (Juérez et
al., 2016). Estos se basan en la biodiversidad de la flora y estiman que tan homogénea o
heterogénea es una comunidad (Cardenal et al., 2016). Para los sitios de muestreos en las
diferentes fincas utilizaremos los coeficientes de similaridad de Morisita-Horn, que se
emplean para comparar comunidades con atributos similares (Diversidad Beta) basado en
datos cuantitativos (Mostacedo et al., 2000). También utilizamos la técnica multivariables

con el Analisis de Componentes Principales (ACP) para los datos.

El objetivo del trabajo fue identificar, registrar, evaluar y comparar la diversidad de
las malezas presentes en el cultivo de yuca, con el fin de proporcionar informaciéon que
sume evidencia al desarrollo de nuevos modelos conceptuales en torno al control, manejo

y aprovechamiento de la riqgueza vegetal asociada a los agroecosistemas.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion geografica del estudio
La investigacion fue realizada en la Republica de Panama en localidades cultivadas
de yuca en las provincias de Herrera (Ocu, Pesé, Los Pozos, Las Minas) y Veraguas
(Atalaya) (Cuadro 1), las cuales presentaron una altitud entre 94 y 183 msnm, las parcelas
no tenian controles (quimicos o mecanicos) de malezas, se muestrearon un total de 10

parcelas con el cultivo establecido para la identificacion morfologica de las mismas.

Cuadro 1. Ubicacién de las parcelas de yuca en las provincias de Herrera y Veraguas.

Ubicacién geografica  Altitud
No. Localidad (poblado, corregimiento, distrito, provincia) 9€og

X v (msnm)

1 Los Llanos, Los Llanos, Ocu, Herrera 513860 875442 183
2 Los Llanos, Los Llanos, OcU, Herrera 514670 873500 185
3 Higuito de Sefiales, OcU, Ocu, Herrera 523852 875282 142
4  Montafiuela, Lacarrillo, Atalaya, Veraguas 514486 882550 165
5 Lacarrillo, Lacarrillo, Atalaya, Veraguas 514459 880791 163
6 Chumical, Chumical, Las Minas 530622 867578 133
7 Llano Grande, Llano Grande, OcU, Herrera 521319 876785 146
8 Llano Grande, Llano Grande, OcU, Herrera 521326 876812 145
9 Los Llanos, Los Llanos, Ocu, Herrera 516034 877681 176
10 La Trinidad, La Trinidad, Pesé, Herrera 533578 874244 94
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Climay topografia: La temperatura promedio de la regién es de 27,20° C, se caracteriza
por tener una baja precipitacién pluvial anual que fluctia entre 800 y 900 mm, con una
humedad relativa promedio de 82%, radiaciébn solar promedio de 198 w/m2, presion
atmosférica promedio de 1,009 bares y velocidad del viento promedio de 18 m/s (Instituto
de Innovacion Agropecuaria de Panama [IDIAP], 2015-2024). Todos los lugares

muestreados correspondian a lugares de 3 a 5% de inclinacion.

Colecta de malezas: En cada parcela se recolectaron al azar, muestras de malezas
invasoras. Se tomaron plantas completas para su posterior identificacion taxonémica, estas
se colocaron en bolsas plasticas con hielo (4° C) con papel periédico debidamente

registradas, con la finalidad que no se deterioraran.

La prospeccion fue hecha en los afios 2016 y 2017en la estacion seca de enero a
marzo y lluviosa de octubre a diciembre. Estas parcelas fueron georeferenciadas usando
un posicionador geogréfico global, marca Garmin eTrex Legend®.

Identificacion de malezas: Todas las muestras colectadas, una vez codificadas
fueron identificadas en el laboratorio del IDIAP y el herbario de la Universidad Autonoma
de Chiriqui (UNACHI).

La caracterizacion de la poblacion de malezas en parcelas de productores se realizé
segun el método visual (Santos, 2004), el cual consiste en recorrer los campos, bajo un
esquema definido anotando todas las especies encontradas, asi como el grado que
representa cada una con respecto a las demas, de esta manera se pueden definir cuatro
grados de enmalezamiento:

1. Malezas aisladas, débil enmalezamiento, entre 6 y 25% de cobertura.
2. Mediano enmalezamiento, entre 26 y 50% de cobertura.
3. Fuerte enmalezamiento, entre 51 y 75% de cobertura.

4. Muy fuerte enmalezamiento, mas del 76% de cobertura.

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Osorio-Burgos et al. IDENTIFICACION DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE YUCA EN LAS PROVINCIAS DE HERRERA Y VERAGUAS

11



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:7-28. ISSN L 2414-3278

Estimacion de larigueza de las especies
Después de identificadas las especies en cada localidad, fueron calculados los
indices de diversidad mas comunes en ecologia como los son Shannon-Wiener (H") y

Simpson (D).

El indice de Shannon-Wiener (H) procede de la teoria de la informacién y mide la
diversidad como:
H = -Zpi.In (pi) pi=ni /N

Donde ni es el numero de individuos de la especie i y N es la abundancia total de las
especies. El valor de H se encuentra acotado entre cero (0) y In(s), tiende a cero en
comunidades poco diversas y es igual al logaritmo de la riqueza especifica en comunidades
de maxima equitatividad. La riqueza especifica se midi6 como el nUmero de especies
presentes en una comunidad y la equitatividad como la abundancia de la especie dominante.
La equitatividad se acerca a cero (0) cuando una especie domina sobre todas las demas en
la comunidad y se acerca a 1 cuando todas las especies comparten abundancias similares
(Magurran, 1988).

El indice de Simpson varia inversamente con la heterogeneidad. Los valores del
indice decrecen o aumentan segun aumente o decrezca la diversidad. Es en realidad un
indice de dominancia, sobrevalora las especies mas abundantes en detrimento de la

riqueza total.
El indice de Simpson (D) mide la diversidad como: D = Z1/(pi2).

Donde el valor de D se encuentra acotado entre 0y S, tiende a cero en comunidades
poco diversas, y es igual a la rigueza especifica (s) en comunidades de maxima

equitatividad (Magurran, 1988).

El coeficiente de similaridad de Morisita-Horn, segiin Magurran (1988) es el mas
confiable de todos los grupos basados en datos cuantitativos que es el que utilizamos en

esta investigacién. Su formula es:
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IM = (25 (DNi * ENi) / (da + db)aN * bN) * 100

Donde:

aN: Numero de individuos en la localidad A.

bN: Numero de individuos en la localidad B.

DNi: Namero de individuos de la i-ésima especie en la localidad A.
ENi: Numero de individuos de la i-ésima especie en la localidad B.
da=> DNi

2/aN 2

da=3 ENi

2/bN2

Para simplificar la complejidad de el gran nimero de muestras de malezas
realizadas durante esta investigacion utilizamos el método estadistico de Andlisis de
Componentes Principales (ACP), cuyo objetivo del andlisis fue reducir la dimensionalidad
en la cual se expresa el conjunto original de variables (Pefia, 2002; Restrepo et al., 2012).
Miranda (2011) sefiala que el objetivo del ACP es reducir el nimero de variables que
intervienen en un andlisis de un determinado proceso en estudio y expresa que el método
consiste en obtener nuevas variables (denominadas componentes Yp) que estan
incorrelacionadas entre si y que guardan un orden légico, donde el primer componente es

el de mayor influencia en el fenédmeno de estudio y asi sucesivamente, es decir:

Var(Y1)+Var(Y2)+...+Var(Yp)=Varianza Total=Var(X1)+Var(X2)+...+Var(Xp)
tal que:
Var(Y1)>Var(Y2)>...>Var(Yp)

Los resultados fueron sometidos a un analisis ACP con las variables de: débil,

mediano, fuerte y muy fuerte enmalezamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION
En las 10 parcelas muestreadas de yuca (variedad brasilefia) se identificaron 30
familias, 84 géneros y 99 especies (Cuadro 2) en los distritos de Ocu, Pesé, Los Pozos,

Las Minas (Herrera) y Atalaya (Veraguas).
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Las familias con mayor nimero de especies fueron: Fabaceae (11 especies),
Asteraceae, Euphorbiaceae, y Poaceae (10 especies c/u), Cyperaceae (8 especies),
Convolvulaceae, Malvaceae y Solanaceae (5 especies c/u), Amaranthaceae y Rubiaceae
(4 especies cl/u), Boraginaceae, Commelinaceae  Cucurbitaceae, Menthaceae, y
Sterculiaceae (3 especies c/u) y las familias: Apocynaceae, Asclepiadaceae, Bignoniaceae,
Loganiaceae, Melastomataceae, Onagraceae, Piperaceae, Plantaginaceae,
Portulacaceae, Scrophulariaceae, Tiliaceae, Violaceae, Zygophyllaceae, cuentan con una
especie (Figura 1). Diecisiete familias representan el 87% del total de las malezas
reportadas. Segun Magurran (2004), una representatividad por encima del 70% es vélida
para hacer inferencia de comunidades, donde las especies faltantes se consideran raras o

de poca abundancia, confirmando que no es requerido realizar mas muestreos.
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Figura 1. Niomero de Especies vs Familias.

Del 100% de las malezas identificadas asociadas al cultivo de yuca colectadas en los
distritos de Atalaya, Las Minas, Pesé y Ocu corresponden el 30% a las familias Asteraceae,
Euphorbiaceae, y Poaceae, 11% a la familia Fabaceae;, 8% Cyperaceae; 15%
Convolvulaceae, Malvaceae y Solanaceae; 8% Amaranthaceae y Rubiaceae; 15%
Boraginaceae, Commelinaceae Cucurbitaceae, Menthaceae, y Sterculiaceae y el 13%

restante se encuentra distribuido homogéneamente entre las familias: Apocynaceae,
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Asclepiadaceae, Bignoniaceae, Loganiaceae, Melastomataceae, Onagraceae, Piperaceae,
Plantaginaceae, Portulacaceae, Scrophulariaceae, Tiliaceae, Violaceae. Zygophyllaceae
(Cuadro 2).

En las parcelas de yuca se pudo apreciar que, dentro del complejo de malezas
examinado, existe mucha variabilidad entre especies, en cuanto al grado de ocurrencia y
nocividad. La gran mayoria de las malezas reportadas en este estudio tienen un alto grado de
ocurrencia, es decir, son muy comunes. Sin embargo, su indice de enmalezamiento es mucho

mas variable y oscila entre débil, mediano, fuerte y muy fuerte (Santos, 2004), (Cuadro 3).

En los campos de produccion, hay un grupo de malezas ampliamente distribuidas que
pueden considerarse altamente nocivas por su enmalezamiento muy fuerte y fuerte (Figura 2)
gue son, de rapida propagacion y difusién, entre ellas se mencionan como primer orden (muy
fuerte enmalezamiento) a: Spiracantha cornifolia Kunth.; Ipomoea trifida (Kunth) G.Don.;
Mimosa pudica L.; Malachra alceifolia Jacq.; Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton.;
Baltimora recta L. y Spermacoce ovalifolia (M. Martens & Galleotti) Hemsl (Figura 3); y en
segundo orden (fuerte enmalezamiento) esté otro grupo constituido por Amaranthus dubius
Mart.; Heliotropium indicum L.; Cyperus rotundus L.; Rhynchosia minima (L.) DC.; Mucuna
pruriens (L.) DC.; Sida acuta Burmf.; Sida rhombifolia L.; Richardia scabra L. (Figura 4).

El resto de las malezas identificadas pueden ser consideradas de mediano a débil
enmalezamiento, de acuerdo con las estimaciones y a las condiciones agroecoldgicas propias

de las regiones productoras de yuca en estas provincias.

Cuadro 2. Malezas asociadas al cultivo de yuca.

Familia Nombre Coman Nombre cientifico
1 Acanthaceae Suspiro Elytraria imbricata (Lam.)Spreng.
2 Acanthaceae Hierba hedionda Nelsonia canescens Kunth.
3 Acanthaceae jacinto, flor de mosquito Ruellia inundata (Vahl.) Persoon
4  Amaranthaceae Bledo espinoso, bledo Amaranthus spinosus L.
5 Amaranthaceae Cadillo, caillo Achyranthes indica (L.) Mill.
6 Amaranthaceae Bledo Amaranthus dubius Mart.
7 Amaranthaceae Cadillo blanco Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze.
8 Apocynaceae Sombrero chino Prestonia excerta (A.DC.), Standl.
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Continuacion:

Cuadro 2. Malezas asociadas al cultivo de yuca.

Familia

Nombre Comun

Nombre cientifico

10
11

12

13
14

15

16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27

28
29

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42

43
44

Asclepiadaceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Bignoniaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae
Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Mata caballo
Boton
Oreja ratén

Cervulaca, cirulaca, paritefa,

mirasol y

flor amarilla
Cervulaca, cirulaca
Cervulaquilla

Flor amarilla

Emilia, pincel
Cocadita

Botén blanco

Puya puya, quita cutarra,
hierba rayo

Bejuco hormiguero
Cola de alacran
Colita de alacran
Siempre vive, pifiita
Siempre vive

Flor lila

Lilita

Rastrera pegada

Batatilla amatrilla
Batatilla o campanilla
veranera

Balsamina, balsamino
Meloncillo

Pimentilla

Cortadera

Bortadera

Barba de indio
Fosforito

Cortadera

Cortadera negra
Estrellia, hierba estrella

Tamarindillo, tripa de pollo,

flor escondida
Falsa cervrulaca
Croton

Lechetrezna, piso
Flor de pascua

Asclepias curassavica L.

Tridax procumbens L.
Eleutheranthera rudelaris (Swartz)
Schultz-Bip.

Baltimora recta L.

Melampodium divaricatum (Rich.) DC.
Pectis elongata var. oerstediana (Rydb.)
D.J. Keil

Chrysanthellum americanum var.
Integrifolium (Steetz) Alexande.r. (Steetz)
Alexander

Emilia sonchifolia (L) DC.

Acmella alba (L' Hér.) R.K. Jansen.
Eclipta alba (L.) Hassk.

Spiracantha cornifolia Kunth.

Batocydia unguis (L). Mart.
Heliotropium indicum L.
Heliotropium fruticosum L.
Murdannia nudiflora (L). Brenam.
Commelina diffusa Burm. f.
Jacquemontia evolvuloides Meisn.
Evolvulus alsinoides (L.) L.
Evolvulus convolvuloides (Willd. ex Shult)
Stearn

Merremia umbellata (L.) Hallier F.
Ipomoea trifida (Kunth) G.Don.

Momordica charantia L.

Cucumis melo L.

Cyperus rotundus L.

Cyperus tenuis Swartz.

Scleria setuloso-ciliata Boeckeler.
Fimbristylis annua (All.)Roem & Schult.
Fimbristylis miliaceae (L.) Vahl.
Cypers ferax Rich.

Cyperus niger Ruiz & Pav.
Dichromena ciliata Vahl.
Phyllanthus amarus Thonn.

Bernardia sidoides (Klotzsch) Mill. Arg.
Croton hirtus L' Hér.

Chamaesyce thymifolia (L.) Millsp.
Euphorbia heterophylla L.
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Continuacién:

Cuadro 2. Malezas asociadas al cultivo de yuca.

Familia

Nombre Comun

Nombre cientifico

45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74

75

76

77

78
79

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Loganiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomataceae

Menthaceae-
Lamiaceae
Menthaceae-
Lamiaceae
Onagraceae
Piperaceae
Plantaginaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae

Leche leche, lechecilla
Leche de sapo, lechita
Hierba miona

Ortiga

Caperonia

Falsa dormidera, mimosa flor

amarillo-rosado
Bejuquilla
Oreja de raton
Orejitilla
Bejuco,
Trebolito

Frijolillo
Dormidera
Dormidera de arbusto
Cachito

Pica pica
Lombricera
Escobilla
Escobilla
Malva
Malvastrum
Guazimillo
Flor del diablo

Pelotilla
Pelotita

Clavito de agua
Hierba de sapo
Lechuguilla lila
Paja de zorro,
cola de zorro

Plumilla, paja de burro, cola de

zorro, paja rosada

Manisuris, tuquito, colombiana,
cartuchito, paja cartucho falso,

paja franco

Equinocloa, hierba azul,

mogollona, arrocillo
Pata de gallina
Digitara, paja blanca

Hierba de gallina, hierba fina,
gramilla, pasto bermuda

Chamaesyce hirta L.

Chamaesyce hypericifolia (L.) Millsp.
Acalypha alopecuroides Jacq.
Cnidoscolus urens (L.)(L.)Arthur
Caperonia palustris (L.) St. Hil.
Aeschynomene americana L.

Rhynchosia minima (L.)DC.
Alysicarpus vaginalis (L.)DC.
Desmodiun trifolium (L.)DC.
Calopogonium muconoides Desv.
Chamaescrista kunthiana (Schitdl. &
Cham.) H.S. Irwin & Barneby.
Cassia obtusifolia L.

Mimosa pudica L.

Mimosa albida Willd.

Acacia collinsii Saff.

Mucuna pruriens (L.)DC.

Spigelia anthelmia L.

Sida acuta Burmf.

Sida rhombifolia L.

Malachra alceifolia Jacq.
Malvastrum americanum (L.)Torr.
Herissantia crispa (L.) Brizicky.
Rhynchanthera paludicula (Donn.
Sm.) Gleason.

Hyptis capitata Jacq.

Hyptis pulegioides H. Pohl ex Benth.
Ludwigia linnifolia Vahl.

Peperomia pellucida (L.) H.B.K.
Stemodia jorullensis Kunth.
Andropogon bicornis L.

Leptochloa filiformis (Lam.) Beaur.

Rottboellia cochinchinensis (Lour.)
Clayton.

Echinochloa colonum (L.) Link.

Eleusine indica (L.) Gaertn.
Digitaria adscendens (H.B.K) Henr.
Cynodon dactylon Pers.
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Continuacioén:

Cuadro 2. Malezas asociadas al cultivo de yuca.

Familia Nombre Comun Nombre cientifico

80 Poaceae Pega-pega Cenchrus echinatus L.

81 Poaceae Sorguillo Sorghum sudanense (Piper.) Stapf.

82 Poaceae Paja hueso Sporobolus poeretii (Roem. &
Schult.)Hitchc

83 Portulacaceae Verdeloga Portulaca oleraceae L.

84 Rubiaceae Cansa pedn Spermacoce ovalifolia (M. Martens &
Galleotti) Hemsl.

85 Rubiaceae Tabagquillo Spermacoce remota Lam.

86 Rubiaceae Motilla Spermacoce verticillata L.

87 Rubiaceae Falso cansa peon Richardia scabra L.

88 Scrophulariaceae Lechuguilla amarilla Mercadonia procumbens (Mill.) Small.

89 Solanaceae Topetdn, vejigén Physalis angulata L.

90 Solanaceae Arufia gato Solanum siparunoide Ewan.

91 Solanaceae Friega plato Solanum torvum Swartz.

92 Sterculiaceae Escoba morada Melochia pyramidata (L.)

93 Sterculiaceae Limpia fuas Waltheria indica L.

94 Tiliaceae Escobidilla Corchorus orinocensis H.B.K.

95 Verbenaceae Cadillo, pega pega Priva lappulacea (L.) Pers.

96 Verbenaceae Oro azul Stachytarpheta cayannensis (Rich)Vahl.

97 Verbenaceae Cinco negritos Lantana camara L.

98 Violaceae Falsa lombricera Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) Schulze-Menz

99 Zygophyllaceae Falsa verdolaga, Kallstroemia maxima (L.) Hooker &

verdolaguita, false
purslane

Arnott.

100 75

90 92

91 93
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Figura 2. Porcentaje de Enmalezamiento vs Especies de Malezas.
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Cuadro 3. Enmalezamiento asociado al cultivo de yuca.

Porcentaje de Enmalezamiento

Nombre cientifico 6-25 26-50 51-75 76 Muy
Débil Mediano Fuerte Fuerte

Elytraria imbricata (Lam.)Spreng.

Nelsonia canescens Kunth.

Evolvulus alsinoides (L.) L.

Momordica charantia L.

Cucumis melo L.

Cyperus tenuis Swartz.

Cypers ferax Rich.

Fimbristylis annua (All.)Roem & Schult.

Bernardia sidoides (Klotzsch) Mill. Arg.

Chamaesyce thymifolia (L.) Millsp.

Chamaesyce hirta L.

12  Chamaesyce hypericifolia (L.) Millsp.

13  Acalypha alopecuroides Jacq.

14  Cnidoscolus urens (L.)(L.)Arthur

15  Aeschynomene americana L.

16  Calopogonium muconoides Desv.

17  Chamaescrista kunthiana (Schitdl. & Cham.)
H.S. Irwin & Barneby.

18  Cassia obtusifolia L.

19  Mimosa albida Willd.

20  Acacia collinsii Saff.

21  Spermacoce remota Lam.

22 Mercadonia procumbens (Mill.)Small.

23 Solanum siparunoide Ewan.

24 Solanum torvum Swartz.

25  Melochia pyramidata (L.)

26  Priva lappulacea (L.)Pers.

27  Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Schulze-Menz

28  Spigelia anthelmia L.

29  Malvastrum americanum (L.)Torr.

30  Herissantia crispa (L.) Brizicky.

31  Rhynchanthera paludicula (Donn. Sm.) Gleason.

32 Hyptis pulegioides H. Pohl ex Benth.

33  Peperomia pellucida (L.)H.B.K.

34  Stemodia jorullensis Kunth.

35 Eleusine indica (L.) Gaertn.

36 Digitaria adscendens (H.B.K) Henr.

37  Sorghum sudanense (Piper.) Stapf.

38  Sporobolus poeretii (Roem. & Schult.)Hitchc

O© oo ~NOoO U WNPE

[
()

XX XXXXXXXX X XXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X X X X X X X X
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Continuacion:
Cuadro 3. Enmalezamiento asociado al cultivo de yuca.

Porcentaje de Enmalezamiento

Nombre cientifico 6-25 26-50 51-75 76 Muy
Débil Mediano Fuerte Fuerte

39  Achyranthes indica (L.) Mill.

40  Asclepias curassavica L

41  Eleutheranthera rudelaris (Swartz) Schultz-Bip.

42  Melampodium divaricatum (Rich.)DC.

43  Chrysanthellum americanum var. Integrifolium
(Steetz) Alexande.r. (Steetz) Alexander

44 Acmella alba (L' Hér.) R.K. Jansen.

45  Batocydia unguis (L).Mart.

46  Heliotropium fruticosum L.

47  Commelina diffusa Burm. f.

48  Ruellia inundata (Vahl.) Persoon

49  Amaranthus spinosus L.

50 Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze.

51  Prestonia excerta (A.DC.), Standl.

52  Tridax procumbens L.

53  Pectis elongata var. oerstediana
(Rydb.) D.J. Keil

54  Emilia sonchifolia (L) DC.

55  Eclipta alba (L.) Hassk.

56  Murdannia nudiflora (L).Brenam.

57  Jacquemontia evolvuloides Meisn.

58  Evolvulus convolvuloides (Willd. ex Shult) Stearn

59  Merremia umbellata (L.) Hallier F.

60  Scleria setuloso-ciliata Boeckeler.

61  Fimbristylis miliaceae (L.) Vahl.

62  Cyperus niger Ruiz & Pav.

63  Dichromena ciliata Vahl.

64  Phyllanthus amarus Thonn.

65  Croton hirtus L' Hér.

66  Chamaesyce heterophylla L.

67  Caperonia palustris (L.) St. Hil.

68  Alysicarpus vaginalis (L.)DC.

69  Desmodiun trifolium (L.)DC.

70  Hyptis capitata Jacq.

71  Ludwigia linnifolia Vahl.

72 Andropogon bicornis L.
73  Leptochloa filiformis (Lam.) Beaur.

74  Echinochloa colonum (L.) Link.
75  Cynodon dactylon Pers.

XX X X X X X XX

XX XXX XX XXXXXXXXXXXXXXX X XXXXX
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Continuacion:
Cuadro 3. Enmalezamiento asociado al cultivo de yuca.

Porcentaje de Enmalezamiento

Nombre cientifico 6-25 26-50 51-75 76 Muy
Débil Mediano Fuerte Fuerte

76  Cenchrus echinatus L.

77  Portulaca oleraceae L.

78  Spermacoce verticillata L.

79  Physalis angulata L.

80  Waltheria indica L.

81  Corchorus orinocensis H.B.K.

82  Stachytarpheta cayannensis (Rich)Vahl.

83 Lantana camara L.

84  Kallstroemia maxima (L.) Hooker & Arnott.

85  Amaranthus dubius Mart.

86  Heliotropium indicum L.

87  Cyperus rotundus L.

88  Rhynchosia minima (L.)DC.

89  Mucuna pruriens (L.)DC.

90 Sida acuta Burmf.

91  Sida rhombifolia L.

92  Richardia scabra L.

93  Baltimora recta L.

94  Spiracantha cornifolia Kunth.

95  Ipomoea trifida (Kunth) G.Don.

96  Mimosa pudica L.

97  Malachra alceifolia Jacq.

98 Rottboellia cochinchinensis (Lour.)Clayton.

99  Spermacoce ovalifolia (M. Martens & Galleotti)
Hemsl.

XX X X X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X

El indice de Shannon- Wiener resulté de 4,5 que denota alta variabilidad y un alto
namero de individuos por especie. El indice de Simpson (0,98) dio una biodiversidad muy
alta, ya que estos valores se encuentran en un rango del 0 a 1 en donde mas cercano al

uno la diversidad serd mayor.

Los lugares donde se realizaron los muestreos fueron entre 94y 183 msnm, y tienen
caracteristicas edafoclimaticas muy parecidas. Esto es un indicativo que la biodiversidad
de las especies puede deberse al manejo agronémico de las malezas que realice cada
agricultor. Sin embargo, las fincas 1, 2 y 3 tienen mayor niumero de familias y especies que

el resto (Cuadro 4).

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Osorio-Burgos et al. IDENTIFICACION DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE YUCA EN LAS PROVINCIAS DE HERRERA Y VERAGUAS

21



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:7-28. ISSN L 2414-3278

Spiracantha cornifolia Ipomea trifida
Kunth. (Kunth) G.Don.

Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) Clayton.

Baltimorarecta L. Spermacoce ovalifolia
(M. Martens & Galleotti) Helmsl.

Figura 3. Especies con muy fuerte Enmalezamiento.
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Amaranthus dubius Mart. Heliotropium indicum L. Cyperus rotundus L.

“AA
.

Sida acuta Burmf. Sida rhombifolia L. Richardia scabra L.

Figura 4. Especies con fuerte enmalezamiento.
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Cuadro 4. Resumen taxonémico y diversidad de los muestreos realizados en las fincas de
estudio.

No. Finca Familias No. de especies
1 23 58
2 22 52
3 24 62
4 18 33
5 18 39
6 17 40
7 9 18
8 8 14
9 16 26
10 19 30

Obsérvese que el componente 1 (fuerte enmalezamiento) es el que tiene mayor
porcentaje de varianza, se puede afirmar que a mayor grado de enmalezamiento mayor
porcentaje de varianza, igualmente se dio en los componentes 2, 3, y 4 respectivamente
(Figura 5).
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-
© 45.04
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a 37.5+4
>
(_0 30.04
Q) S
- 22.5
- 15.0
7.5
0.0 1] 1] 1
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Componentes de enmalezamiento

Figura 5. Relacion de porcentaje (%) de la varianza en cada componente del

enmalezamiento asociado al cultivo de yuca.

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Osorio-Burgos et al. IDENTIFICACION DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE YUCA EN LAS PROVINCIAS DE HERRERA Y VERAGUAS

24



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:7-28. ISSN L 2414-3278

o
T = O 1N W M~ W Mm - o
5
101
Y
c
S 154
2
(&)
201
25+
30~

Figura 6. Coeficiente de similaridad de Morisita-Horn que muestra la relacion de las
familias entre las especies en las fincas muestreadas.

Los tres grupos ambientales que se forman (Figura 6) a una distancia de poco
mas de 10 se debe a que en las fincas (4, 5, 6, 9y 10) el nimero de familias esta entre
16 y 19y la cantidad de especies por familia es de 30 a 45, se asociaron porque tenian
estas caracteristicas en comun. En referencia al otro grupo ambiental que se da a una
distancia ligeramente por encima de 20, es porque la cantidad de familias en las fincas
(7y 8) vade 8 a9y el nimero de especies por familia de 14 a 18, por este motivo se
unieron. El tercer grupo ambiental se asoci6 en la distancia de 30, debido que en las
fincas (1, 2, y 3) el numero de familias va de 22 a 24 y el nUmero de especies por familia
es de 52 a 62 (Cuadro 4).
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CONCLUSIONES
e La presente investigacion muestra uniformidad con relacién a los resultados de los
indices de Shannon-Wiener y Simpson siendo coherente y reiterativo la gran

biodiversidad de las especies.

e Lariqueza caracterizada de la zona de estudio fue de 30 familias con 84 géneros y 99

especies.
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COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS
EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA!

Rubén D. Collantes G.%; Javier E. Pitti C.%; Ruth J. Del Cid A.*;

Alonso Santos-Murgas®; Randy Atencio V.%; José A. Lezcano B.”

RESUMEN

El Orden Hymenoptera es uno de los grupos mas diversos de insectos, desempefiando
multiples funciones en el ecosistema. Sin embargo, también son vulnerables a la acciéon de
plaguicidas de sintesis utilizados frecuentemente en cultivos de papa, cebolla y hortalizas
de hoja en Cerro Punta, distrito de Tierras Altas, provincia de Chiriqui, Panama. El objetivo
del presente estudio fue identificar la comunidad de Hymenoptera asociados a estos
agroecosistemas horticolas. Para ello, como propuesta de evaluacién se realizaron
recorridos perioddicos en campo desde julio de 2019 hasta enero de 2023, hasta completar
el avistamiento de 100 especimenes de Hymenoptera. Se registraron las especies
vegetales asociadas a estos taxa y se realiz6 un analisis de regresion lineal entre el nimero
de especies de plantas asociadas y el numero de avistamientos por taxén. Se aplico el
indice de Simpson, para estimar la diversidad de Hymenoptera. Segun los resultados, se
encontré un total de 14 taxa, predominando Apis mellifera L. (Apidae) (36%), seguida de
los géneros Cryptanura (Ichneumonidae) (10%) y Pepsis (Pompilidae) (8%); se registrd por
primera vez en Cerro Punta la presencia del género Pseudometoca (Mutillidae) y se
encontraron mas de 17 especies vegetales asociadas a Hymenoptera. El andlisis de
regresion lineal tuvo un coeficiente de determinacién (R?) de 0,88 y el indice de diversidad
de Simpson fue de 0,84. En conclusién, la comunidad de Hymenoptera asociada a cultivos
horticolas en Cerro Punta esta constituida por al menos 14 taxa relacionadas con mas de
17 especies vegetales y A. mellifera fue la especie dominante.

Palabras clave: Abejas, avispas, cebolla, hortalizas, papa.
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HYMENOPTERA COMMUNITY ASSOCIATED WITH HORTICULTURAL
AGROECOSYSTEMS IN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

ABSTRACT

Order Hymenoptera is one of the most diverse groups of insects, performing multiple
functions in the ecosystem. However, they are also vulnerable to the action of synthetic
pesticides frequently used in potato, onion and leafy vegetable crops in Cerro Punta, Tierras
Altas District, Chiriqui Province, Panama. The aim of this study was to identify the
Hymenoptera community associated with these horticultural agroecosystems. For this, as
evaluation proposal periodic field trips were made from July 2019 to January 2023, until
completing the sighting of 100 Hymenoptera specimens. Plant species associated with
these taxa were recorded and a linear regression analysis was performed between the
number of associated plant species and the number of sightings per taxon. The Simpson
index was applied to estimate the Hymenoptera diversity. According to the results, a total
of 14 taxa were found, predominantly Apis mellifera L. (Apidae) (36%), followed by genera
Cryptanura (Ichneumonidae) (10%) and Pepsis (Pompilidae) (8%); the presence of the
genus Pseudometoca (Mutillidae) was recorded for the first time in Cerro Punta and more
than 17 plant species associated with Hymenoptera were found. The linear regression
analysis had a coefficient of determination (R?) of 0.88 and the Simpson diversity index was
0.84. In conclusion, the Hymenoptera community associated with horticultural crops in
Cerro Punta is made up of at least 14 taxa related to more than 17 plant species, and A.
mellifera was the dominant species.

Key words: Bees, horticultural crops, onion, potato, wasps.

INTRODUCCION
El Orden Hymenoptera es uno de los grupos mas diversos de la Clase Insecta,
estimandose 160 mil especies descritas en el planeta (Fernandez y Pujade-Villar, 2015). En lo
referente a las abejas (Apoidea), se estiman entre 20 mil y 40 mil especies existentes, incluidas
en unos 443 géneros Yy siete familias, clasificandose segun su forma de vida en solitarias

(eusociales y parasociales) y cleptoparasitas (Martinez-Puc y Merlo-Maydana, 2014).

Este orden comprende insectos polinizadores, depredadores y parasitoides, los
cuales impactan positivamente y contribuyen con la seguridad alimentaria (Atencio et al.,

2023). Sin embargo, estos organismos confrontan problemas derivados de la accién
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antrépica como la deforestacion, el cambio de uso de suelos y la contaminacion ambiental
(Martinez-Puc y Merlo-Maydana, 2014). Sumado a lo anterior, el desarrollo de la agricultura
convencional, altamente dependiente de insumos externos, incrementa el costo productivo

y energético, degrada el suelo y agrava el cambio climatico (Friedrich, 2014).

En respuesta a ello, Panama estd desarrollando iniciativas de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+l), orientadas a contribuir con el logro de la Agenda 2030 y
con los 17 Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Instituto de Innovacién Agropecuaria
de Panama [IDIAP], 2022; Naciones Unidas en Panama, 2023). Por otro lado, en Cerro
Punta, provincia de Chiriqui, una de las principales zonas de produccién horticola en
Panama, aun persiste el manejo convencional altamente dependiente del uso de
plaguicidas de sintesis, lo cual compromete la sostenibilidad de estos medios de vida
(Herrera et al., 2021).

Dichos agroecosistemas tienen potencial de lograr ser sostenibles, dado que
algunos productores estan apostando por la diversificacion productiva y la implementacion
de un manejo agrondmico orientado hacia la conservacion del suelo y el manejo integrado
de plagas (MIP) (Collantes et al., 2022a). Todo ello contribuye con la resiliencia del
agroecosistema, permitiendo aprovechar la biodiversidad funcional y los servicios

ecosistémicos (Fortin y Gonzélez, 2022).

Guzman-Mendoza et al. (2016), sefialaron que, debido al creciente interés en la
restauracion ecolégica y en modelos de desarrollo sostenible, los insectos son un excelente
punto de partida para elaborar propuestas de desarrollo que respondan a las necesidades
de la sociedad. El objetivo del presente estudio fue identificar la comunidad de

Hymenoptera asociados a agroecosistemas horticolas en Cerro Punta.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio: La investigacion se desarroll en la localidad de Cerro Punta,
distrito de Tierras Altas, provincia de Chiriqui, Republica de Panama; especificamente en
la Estacion Experimental del Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP)
(8°51°14,50” N 82°34’16,31” O, 1952 msnm) (Figura 1), la cual cuenta con un area
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aproximada de 3 ha con cultivos y vegetacion silvestre. El clima es tropical de altura, con
temperaturas menores a 18° C (Figura 2) y época seca durante el primer semestre entre

enero y abril (Biblioteca Nacional de Panama4, 2019).

Fase de campo: El trabajo es de naturaleza conservacionista, descriptiva,
exploratoria y transversal; similar a lo desarrollado previamente por Collantes et al. (2022b).
Desde julio de 2019 hasta enero de 2023 (siete semestres), se realizaron 40 recorridos
aleatorios en campo (seis por semestre), hasta haber avistado un total de 100 especimenes
de Hymenoptera, registrados mediante libreta de campo y un smartphone con cadmara de
13 MP; complementariamente se recolectaron algunos especimenes para su posterior
confirmacion en el laboratorio. Esta metodologia ha sido propuesta por los autores del
estudio, en aras de no comprometer los servicios ecosistémicos brindados por los taxa
estudiados. Se revisaron parcelas con cultivos de papa, cebolla, camote, hortalizas de hoja

y vegetacion aledafia como cercas vivas, frutales y plantas silvestres.

Fase de laboratorio: Los especimenes colectados fueron llevados al laboratorio
para su identificacion mediante el apoyo de un estereoscopio y literatura especializada
(Hanson y Gauld, 2006; lowa State University, 2023; Smithsonian Tropical Research
Institute, 2023). Se remitieron parte de las muestras al Museo de Invertebrados G. B.
Fairchild de la Universidad de Panama4, para contar con el apoyo de especialistas. Los
datos registrados se analizaron mediante el programa Microsoft Excel. Las variables de
interés fueron superfamilia, familia, especie, vegetacion asociada, habito y niumero de
avistamientos. Se realiz6é una regresion lineal, entre el nimero de especies vegetales y los
avistamientos por taxon. Se calculd el indice de diversidad de Simpson mediante la

siguiente ecuacion:

n(n; — 1)

N1
. L NN =)
L=

Donde N es la poblacién total de artropodos encontrados, n; es la poblacion

encontrada por especie, S el nimero de especies encontradas.
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Figura 1. Area de estudio: Corregimiento de Cerro Punta (rojo) y Estacion Experimental del
IDIAP en Cerro Punta (amarillo).
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Figura 2. Temperatura promedio por hora en Cerro Punta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 14 taxa de Hymenoptera (Cuadro 1), predominando la especie Apis
mellifera L. (Apidae) con 36 avistamientos (36%), seguida de especimenes de los géneros
Cryptanura (Ichneumonidae) con 10%, Pepsis (Pompilidae) con 8% y se observaron mas de
17 especies vegetales asociadas a este Orden (Figura 3). El Semestre 2019-l (época lluviosa)
fue el periodo con més avistamientos (24) y el Semestre 2020-1 (época seca) el periodo con
menos (5) (Figura 4). Se encontré hébitos polinizadores (49%), parasitoides (44%) y
depredadores (7%) (Cuadro 2). Se registrO por primera vez para Cerro Punta el género
Pseudometoca (Mutillidae) (Figura 5); grupo que comparte mimetismo mulleriano con otros

insectos como los escarabajos tigre (Coleoptera: Cicindelidae) (Schultz y Puchalski, 2001).

Respecto al analisis de regresion lineal, se encontr6 una buena relacién entre el
namero de especies vegetales y el nimero de avistamientos por taxén, con un coeficiente de
determinacién (R?) de 0,88 (Figura 6). Se estimo el indice de diversidad de Simpson en 0,84
(Cuadro 3); lo cual reflejaria la dominancia de por lo menos una especie de Hymenoptera en
el agroecosistema productivo de hortalizas en Cerro Punta; que en este caso seria A. mellifera.
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Cuadro 1. Hymenoptera asociados a cultivos horticolas en Cerro Punta, Chiriqui, Panama
y plantas asociadas.

Superfamilia Familia Taxoén PA* No. PA Obs. HB**
. - Pelecinus
Proctotrupoidea Pelecinidae polyturator Ib, Cl, Fo, Tm 4 7 Par
Braconidae Bracon Pp, Cl, VS 3 3 Par
_ Cryptanura Pp, Cl, Td 3 10 Par
Ichneumonoidea ) i )
Ichneumonidae Enicospilus1  Pp, Cl 2 4 Par
Enicospilus 2 Pp, CI 2 3 Par
Mutillidae Pseudometoca Ac, Boc 2 2 Par
_ Pompilidae Pepsis GR, Cl, VS 3 8 Par
Vespoidea o o
Tiphiidae Tiphia Ca, Cl, Rb, VS 4 7 Par
Vespidae Polybia Pp, Td, Ib 3 7 Dep
. . Pp, Td, Sr, Cl,
Apis mellifera St. Rb, Ls, VS 8 36 Pol
Apidae Bombus 1 Pp, Clim, Ap 3 5 Pol
Apoidea Bombus 2 Clim, Ej, VS 3 3 Pol
o Halictidae 1 Pp, VS 2 1 Pol
Halictidae
Halictidae 2 Rb, VS 2 4 Pol
Total 9 14 >17 44 100 3

*PA = Plantas Asociadas. Ib = Ipomoea batatas; Cl = Cupressus lusitanica; Fo = Faramea occidentalis;
Tm = Tropaeolum majus; Pp = Physalis peruviana; VS = Vegetacion Silvestre; Td = Tithonia diversifolia;
Ac = Allium cepa; Boc = Brassica oleracea var. Capitata; GR = Grass; Ca = Coffea arabica; Rb = Rubus sp.;
Sr = Salvia rosmarinus; St = Solanum tuberosum; Ls = Lactuca sativa; Clim = Citrus x limonia; Ap = Arachis
pintoi; Ej = Eriobotrya japonica.

**HB = Habito; Par = Parasitoide; Dep = Depredador; Pol = Polinizador.

Figura 3. Taxa de Hymenoptera en Cerro Punta: A) Cryptanura (Ichneumonidae);
B) Pepsis (Pompilidae); C) Polybia (Vespidae); D) A. mellifera (Apidae); E) Bombus
(Apidae).
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Figura 4. Distribucion temporal de habitos de Hymenoptera en Cerro Punta*.

Cuadro 2. Hymenoptera observados por semestre en Cerro Punta.

Taxon 2019-1 2020-1  2020-11 2021-1 2021-1I 2022-1 2022-I Total
Pelecinus polyturator 1 1 5 7
Bracon sp. 2 1 3
Cryptanura sp. 2 1 2 2 3 10
Enicospilus 1 2 1 1 4
Enicospilus 2 1 1 1 3
Pseudometoca 1 1 2
Pepsis 3 1 1 2 1 8
Tiphia 2 1 3 1 7
Polybia 2 1 2 2 7
Apis mellifera 6 3 4 3 8 5 7 36
Bombus 1 1 4 5
Bombus 2 2 1 3
Halictidae 1 1 1
Halictidae 2 1 2 1 4
Total 24 5 7 12 11 19 22 100
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Figura 5. Género Pseudometoca (Hymenoptera: Mutillidae) en parcela de Allium
cepa: A) Espécimen recolectado; B) Vista lateral; C) Vista dorsal; D) Vista ventral.
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Figura 6. Regresién lineal entre el niumero de especies vegetales asociadas y el
numero de observaciones por taxon de Hymenoptera en Cerro Punta.

De acuerdo con Fernandez (2022), el Orden Hymenoptera esta representado en el
Neotrépico por 26 superfamilias, 92 familias, 3162 géneros y cerca de 33 640 especies;
con lo cual, lo encontrado en Cerro Punta representaria cerca del 15,4% de las
superfamilias y el 9,8% de las familias conocidas; ademas del 0,4% de géneros y 0,04%
de especies reconocidas. Segun investigaciones desarrolladas previamente en el area de
estudio, el Orden Hymenoptera representé entre el 25,9% y 31,6% de los taxa de insectos
y otros artropodos asociados a cercas vivas y cultivos de traspatio (Collantes y Pitti, 2019;
Collantes et al., 2022b). Vale recordar que el estudio es de-identificacion y conservacion,
por lo que de haberse ocupado otros métodos de colecta (directa e indirecta), estos valores

podrian ser diferentes.
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Cuadro 3. Célculo del indice de diversidad de Simpson (Si).

Taxon Frecuencia (ni) ni (ni—1) nini—1)/N(N-1) Si
Pelecinus polyturator 7 42 0,004

Bracon 3 6 0,001

Cryptanura 10 90 0,009

Enicospilus 1 4 12 0,001

Enicospilus 2 3 6 0,001

Pseudometoca 2 2 0,000

Pepsis 8 56 0,006

Tiphia 7 42 0,004 1-0.161
Polybia 7 42 0,004

Apis mellifera 36 1260 0,127

Bombus 1 5 20 0.002

Bombus 2 3 6 0,001

Halictidae 1 1 0 0,000

Halictidae 2 4 12 0,001

Total 100 1596 0,161 0,839

Rojo = Especie dominante.

Lo sefalado previamente reafirma la importancia del Orden Hymenoptera en los
agroecosistemas por los multiples roles que desempefian, pero la predominancia de A.
mellifera, reflejada en el indice de Simpson calculado de 0,84, es consecuencia de la
intervencion continua e intensiva del ser humano. Aglero et al. (2018), manifestaron que,
A. mellifera contribuye con la polinizacion de especies vegetales cultivadas y silvestres,
pero puede alterar las redes de interaccion abejas nativas-plantas silvestres al competir
por recursos, actuando como agente de seleccion y pudiendo transmitir patégenos a
especies silvestres. Collantes et al. (2022b), obtuvieron un indice de diversidad de Simpson
de 0,946 (alto), porque se consideraron mas taxa (artrépodos en general), con lo cual se
puede decir que, mientras mas especifico sea un estudio sobre biodiversidad, dicho sesgo

podria reflejar una diversidad menor a la real.

Si bien la clasificacion de habitos se realiz6 en funcion del rol principal que
desempefian determinados taxa, las avispas tanto depredadoras como parasitoides
pueden contribuir con la polinizacion, porque los especimenes adultos se alimentan del

néctar de flores (Vanoye-Eligio et al., 2019). Por otro lado, al comparar los semestres
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durante los cuales se realizaron las observaciones del presente estudio, entre las posibles
explicaciones del por qué los registros del 2020-1 (época seca) y 2020-11 (época lluviosa)
fueron bajos, estarian las siguientes:

Naturaleza del estudio. Al no ocuparse trampas como en otras investigaciones
(Castillo-Sanchez et al., 2019), la posibilidad de encontrar especimenes de Hymenoptera
se reduce al azar. La razdn por la cual se opté por un método de observacion fue para
alterar lo menos posible el equilibrio natural.

COVID-19. Durante el afio 2020, las actividades en multiples sectores productivos
de Panama se vieron afectadas por la pandemia de COVID-19 (Rodriguez et al., 2021); lo
cual también afecté el desarrollo regular de las labores de investigacion en campo
(instalacién y seguimiento de ensayos, por ejemplo).

Instalacion de nuevos ensayos, 2020-1l. Una vez se pudo retomar las labores en
campo, se instalaron nuevos ensayos, especificamente en el cultivo de cebolla; con lo cual
la preparacion del terreno y las subsiguientes aplicaciones fitosanitarias (insecticidas y
herbicidas, por citar algunos ejemplos), pudieron impactar sobre las poblaciones de
Hymenoptera.

La importancia de identificar la vegetacion asociada radica en determinar posibles
plantas refugio de entomofauna benéfica (Mendoza et al., 2021). Ademas, al encontrarse
una buena correlacion entre el numero de especies vegetales y el nimero de taxa de
Hymenoptera observados, indica que mientras mas diversa sea la oferta floral, habra una
mayor diversidad de habitos, especies y nimero de especimenes. Sin embargo, la
constante presion que ejercen los plaguicidas compromete el desempefio de las abejas;
provocandoles hipersensibilidad, alteraciones fisiolégicas en el sistema nervioso, ciclo

reproductivo e inmunosupresién (Martin-Culma y Arenas-Suarez, 2018).

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes G. et al. COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

39



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:29-44. ISSN L 2414-3278

CONCLUSION
e La comunidad de Hymenoptera asociada a cultivos horticolas en Cerro Punta esta
constituida por al menos 14 taxa, que a su vez estan relacionadas con mas de 17
especies vegetales y A. mellifera fue la especie dominante. Hasta donde se conoce, se
registra por primera vez para esta region de Panama la presencia del género
Pseudometoca (Mutillidae). Adicionalmente, la presencia de Hymenoptera parasitica es
importante por los servicios ecosistémicos que brindan en materia de control biolégico

natural de insectos plaga.

RECOMENDACIONES

Continuar desarrollando estudios de biodiversidad sobre grupos de insectos y otros
organismos, en aras de contar con una estimacion mas real sobre los impactos derivados
de la presion antrdpica en los agroecosistemas productivos. Se espera en futuras
investigaciones poder ampliar el conocimiento actual sobre las especies insectiles que
interactian en el agroecosistema productivo de Tierras Altas (zona productiva de gran
importancia en el pais), para poder identificar y potencialmente utilizar enemigos naturales
nativos como aliados estratégicos en el control bioldgico de plagas. Asi mismo, es meritorio
investigar mas sobre los polinizadores silvestres que estan presentes y en interaccion con

los cultivos.

REFERENCIAS

Aglero, J., Rollin, O., Torretta, J., Aizen, M., Requiere, F., y Garibaldi, L. (2018). Impactos
de la abeja melifera sobre plantas y abejas silvestres en habitats naturales.
Ecosistemas, 27(2), 60-69. https://doi.org/10.7818/ECOS.1365

Atencio-Valdespino, R., Collantes-Gonzalez, R., Caballero-Espinosa, M., Hernandez-
Aparcedo, P., y Vafia-Herrera, M. (2023). Impacto de los insectos en la seguridad
alimentaria en Panama. Ciencia Agropecuaria, (36), 139-165.

http://revistacienciaagropecuaria.ac.pa/index.php/ciencia-

agropecuaria/article/view/609

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes G. et al. COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

40


https://doi.org/10.7818/ECOS.1365
http://revistacienciaagropecuaria.ac.pa/index.php/ciencia-agropecuaria/article/view/609
http://revistacienciaagropecuaria.ac.pa/index.php/ciencia-agropecuaria/article/view/609

julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:29-44. ISSN L 2414-3278

Biblioteca Nacional de Panama. (2019). Relieve Panamefio.
https://www.binal.ac.pa/binal/nosotros/82-ofrecemos/94-panama-y-sus-contrastes-
naturales.html#:~:text=Los%20climas%20de%20Panam%C3%A1%20son,tienen%?2

Oalta%20temperatura%20media%20anual.

Castillo-Sanchez, L., Jiménez-Osomio, J., Delfin-Gonzalez, H., Ramirez Pech, J., Canul-
Solis, J., Gonzalez-Moreno, A., y Campos-Navarrete, M. (2019). Diversity of
ichneumonoidea (Hymenoptera) in three types of land use in a multiple production
agroecosystem in Xmatkuil, Yucatan, Mexico. Revista Bio Ciencias, 6, e543.
https://doi.org/10.15741/revbio.06.01.18

Collantes, R., Herrera, H., Caballero, M., y Pitti, J. (2022a). Indicadores de sostenibilidad en
agroecosistemas horticolas en Cerro Punta, Chiriqui, Panama. Revista
Investigaciones Agropecuarias, 5(2), 85-92.
https://revistas.up.ac.pa/index.php/investigaciones agropecuarias/article/view/3362

Collantes, R., Pitti, J., Santos-Murgas, A., Caballero, M., y Jerkovic, M. (2022b). Oligonychus
ununguis (Acari: Tetranychidae): Plaga del ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) en Tierras
Altas, Chiriqui, Panama. Revista Investigaciones Agropecuarias, 4(2), 21-30.

https://revistas.up.ac.pa/index.php/investigaciones agropecuarias/article/view/2924

Collantes, R., y Pitti, J. (2019). Insectos asociados al aguaymanto en Cerro Punta, Chiriqui
— Panama. Aporte Santiaguino, 12(2), 147-160.
http://dx.doi.org/10.32911/as.2019.v12.n2.638

Fernandez, F. (2022). On the diversity of Neotropical Hymenoptera. Caldasia, 44(3),502-
513. https://doi.org/10.15446/caldasia.v44n3.94286

Fernandez, S., y Pujade-Villar, J. (2015). Orden Hymenoptera. Revista IDE@ - SEA, (59),
1-36. http://sea-entomologia.org/IDE@/revista_59.pdf

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes G. et al. COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

41


https://www.binal.ac.pa/binal/nosotros/82-ofrecemos/94-panama-y-sus-contrastes-naturales.html#:~:text=Los%20climas%20de%20Panam%C3%A1%20son,tienen%20alta%20temperatura%20media%20anual
https://www.binal.ac.pa/binal/nosotros/82-ofrecemos/94-panama-y-sus-contrastes-naturales.html#:~:text=Los%20climas%20de%20Panam%C3%A1%20son,tienen%20alta%20temperatura%20media%20anual
https://www.binal.ac.pa/binal/nosotros/82-ofrecemos/94-panama-y-sus-contrastes-naturales.html#:~:text=Los%20climas%20de%20Panam%C3%A1%20son,tienen%20alta%20temperatura%20media%20anual
https://doi.org/10.15741/revbio.06.01.18
https://revistas.up.ac.pa/index.php/investigaciones_agropecuarias/article/view/3362
https://revistas.up.ac.pa/index.php/investigaciones_agropecuarias/article/view/2924
http://dx.doi.org/10.32911/as.2019.v12.n2.638
https://doi.org/10.15446/caldasia.v44n3.94286
http://sea-entomologia.org/IDE@/revista_59.pdf

julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:29-44. ISSN L 2414-3278

Fortin, M., y Gonzalez, M. (2022). Manual de capacitacion 2: Diversificacion productiva.
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) — San Joseé,
Costa Rica.
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y#:~:text=La%?20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20u
na,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)

Friedrich, T. (2014). Marco Te¢rico: Intensificando la produccion de manera sostenible. En
S. Salcedo y L. Guzman (Eds.), Agricultura Familiar en América Latina y el Caribe:
Recomendaciones de Politica, Capitulo 6 (pp. 125-134). Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Santiago, Chile.
https://www.biopasos.com/biblioteca/Agricultura%?20familiar%20AL FAQO.pdf

Google Earth. (2023). Mapa de Cerro Punta.
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494, -
82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYa
TBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdiM2VhZTc6MHgyNzU50GIyODUYyMDVINjYYGWs3s
AvlviFAlet4J pXpVTAKgtDZXJybyBOQdW50YRgCIAEiIJgokCbxQfvAZASFAEWQYA
ydciCFAGYia3meEmFTAId-
0IBUINTAMiIkKIWOICIEXSFVHcGatbl9YeHImbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gA

ToDCgEyY

Guzman-Mendoza, R., Calznotzi-Marin, J., Salas-Araiza, M., y Martinez-Yafez, R. (2016).
La riqueza bioldgica de los insectos: andlisis de su importancia multidimensional.
Acta Zoolbgica Mexicana, 32(3), 370-379.
https://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v32n3/0065-1737-azm-32-03-00370.pdf

Hanson, P., y Gauld, I. (Eds.). (2006). Hymenoptera de la Regién Neotropical. Memoirs of

the American Entomological Institute, 77. 994 p.

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes G. et al. COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

42


https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)
https://www.biopasos.com/biblioteca/Agricultura%20familiar%20AL_FAO.pdf
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://earth.google.com/web/search/Cerro+Punta/@8.85319494,-82.54270699,2230.34766065a,26668.77922079d,35y,0.0597115h,0t,0r/data=CnYaTBJGCiUweDhmYTVjMjAyZDdjM2VhZTc6MHgyNzU5OGIyODUyMDVlNjYyGWs3sAv1viFAIet4J_pXpVTAKgtDZXJybyBQdW50YRgCIAEiJgokCbxQfvAZ4SFAEWgYAydcjCFAGYia3meEmFTAId-0lBUIrlTAMikKJwolCiExSFVHcGgtbl9YeHlmbXB3Umxxdnl4cHBHVDNtdUJjeW4gAToDCgEy
https://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v32n3/0065-1737-azm-32-03-00370.pdf

julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:29-44. ISSN L 2414-3278

Herrera, R., Collantes, R., Caballero, M., y Pitti, J. (2021). Caracterizacion de fincas
horticolas en Cerro Punta, Chiriqui, Panama. Revista de Investigaciones Altoandinas,
23(4), 200-209. https://doi.org/10.18271/ria.2021.329

Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panamda. (2022). Proyecto de Innovacion
Agropecuaria Sostenible e Incluyente.

https://proyectos.idiap.gob.pa/proyectos/innovacion productiva sostenible sistema

s _produccion agricultura familiar panama/es

lowa State University. (2023). Bugguide. Department of Plant Pathology, Entomology, and
Microbiology. https://bugguide.net/node/view/15740

Martin-Culma, N., y Arenas-Suéarez, N. (2018). Dafio colateral en abejas por la exposicién a
pesticidas de uso agricola. Entramado, 14(1), 232-240.
http://dx.doi.org/10.18041/entramado.2018v14n1.27113

Martinez-Puc, J., y Merlo-Maydana, F. (2014). Importancia de la diversidad de abejas
(Hymenoptera: Apoidea) y amenazas que enfrenta en el ecosistema tropical de
Yucatén, México. J Selva Andina Anim Sci., 1(2),28-34.
http://www.scielo.org.bo/pdf/jsaas/vin2/vin2 a03.pdf

Mendoza, E., Vargas, B., Plana, A., Ramos, Y., Cobas, M., y Martinez, R. (2021). Diversidad
de insectos benéficos asociada a la flora existente en fincas suburbanas en Santiago
de Cuba, Cuba. Revista Chilena de Entomologia, 47(1), 121-145.
http://dx.doi.org/10.35249/rche.47.1.21.13

Naciones Unidas en Panama. (2023). Acerca de nuestro trabajo para los Objetivos de

Desarrollo Sostenible en Panama. https://panama.un.org/es/sdgs

Rodriguez, C., Pitti, G., y Best, N. (2021). Efectos del COVID-19 en Panamé: Cierre de
empresas y tasa de desempleo en los jovenes. Investigacion Y Pensamiento Critico,
9(3), 40-50. https://doi.org/10.37387/ipc.v9i3.263

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes G. et al. COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

43


https://doi.org/10.18271/ria.2021.329
https://proyectos.idiap.gob.pa/proyectos/innovacion_productiva_sostenible_sistemas_produccion_agricultura_familiar_panama/es
https://proyectos.idiap.gob.pa/proyectos/innovacion_productiva_sostenible_sistemas_produccion_agricultura_familiar_panama/es
https://bugguide.net/node/view/15740
http://dx.doi.org/10.18041/entramado.2018v14n1.27113
http://www.scielo.org.bo/pdf/jsaas/v1n2/v1n2_a03.pdf
http://dx.doi.org/10.35249/rche.47.1.21.13
https://panama.un.org/es/sdgs
https://doi.org/10.37387/ipc.v9i3.263

julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:29-44. ISSN L 2414-3278

Schultz, T., y Puchalski, J. (2001). Chemical Defenses in the Tiger Beetle Pseudoxycheila
tarsalis Bates (Carabidae: Cicindelinae). The Coleopterists Bulletin, 55(2), 164-
166. http://www.jstor.org/stable/4009588

Smithsonian Tropical Research Institute. (2023). Panama Biota.

https://panamabiota.org/stri/index.php

Vanoye-Eligio, M., Meléndez-Ramirez, V., Ayala-Barajas, R., Delfin-Gonzéalez, H., y Horta-
Vega, J. (2019). Diversidad de avispas depredadoras en dos tipos de vegetacion
del estado de Yucatan en México. Revista Mexicana de Biodiversidad, 90, e902885.
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2019.90.2885

Weather Spark. (2023). El climay el tiempo promedio en todo el afio en Cerro Punta. Cedar
Lake Ventures, Inc. https://es.weatherspark.com/y/16724/Clima-promedio-en-
Cerro-Punta-Panam%C3%A1-durante-todo-el-a%C3%B10

AGRADECIMIENTO

Al Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama, por el respaldo brindado a los
Gerentes e Investigadores de los Proyectos: Investigacion e Innovacion en el Manejo del
Cultivo de Cebolla en Tierras Altas; Alternativas Tecnoldgicas y Estrategias de Biocontrol
Aplicadas a los Sistemas Productivos Horticolas de Tierras Altas; Investigacion e
Innovacion Apicola en Panama. Al Sistema Nacional de Investigacion (SNI-SENACYT), por
el apoyo brindado al Dr. Randy Atencio Valdespino, coautor del presente estudio. Al
Profesor Roberto Cambra, Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, Universidad de

Panama4, por identificar el género Pseudometoca.

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes G. et al. COMUNIDAD DE HYMENOPTERA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS HORTICOLAS EN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

44


http://www.jstor.org/stable/4009588
https://panamabiota.org/stri/index.php
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2019.90.2885
https://es.weatherspark.com/y/16724/Clima-promedio-en-Cerro-Punta-Panam%C3%A1-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/16724/Clima-promedio-en-Cerro-Punta-Panam%C3%A1-durante-todo-el-a%C3%B1o

julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:45-58. ISSN L 2414-3278

PARTO MULTIPLE POR TRANSFERENCIA DE UN EMBRION in vitro
EN VACAS PREVIAMENTE INSEMINADAS!

Raul H. De Leén-Garcia? Roderick A. Gonzalez M.3; Pedro Guerra M.*; Jair O. Jaén®

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto que tiene el sitio de colocacion de un segundo embrién
en vacas previamente inseminadas sobre la tasa de prefiez y de gestaciones dobles, se realizé
el presente trabajo de investigacion en el Laboratorio de Biotecnologia Animal del Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP). Para ello, se seleccionaron 20 hembras
multiparas con diferentes encastes de Brahman, las cuales se sincronizaron utilizando una
dosis de 3 cc (0,75 mg) de Cloprostenol (Lutaprost® 250, Pharmadix. Corp) via intramuscular
profunda. A las 48 horas de la aplicacion, las hembras fueron inseminadas mientras que, al
mismo tiempo, en laboratorio, se procedio a realizar la fertilizacién de los ovocitos colectados
y madurados in vitro, procedentes de ovarios post mortem. Siete dias después de la
inseminacion, el lote de vacas inseminadas fue separado en dos grupos de 10 hembras y se
les trasfirieron los embriones, en estadios de blastocistos. Al primer grupo (T1), se les coloco el
embrion ipsilateral al cuerpo lateo (CL) (T1) y al segundo grupo (T-2) se le colocd el embridn
colateral al cuerpo liteo (T>). La confirmacion de la gestacién se realizé a los 30, 60 y 90 dias
post transferencia, utilizando para ello un ecégrafo SonoVet 2000 (SV2000 Medison) con un
transductor lineal de 7,5Mhz. Los resultados obtenidos indicaron una diferencia significativa
(p<0,05) para el sitio de colocacion del embrién. La informacién obtenida fue analizada
utilizando la prueba de Chi-cuadrado con un alfa del 0,05. Para el T, se logré un 70% de
sobrevivencia de los embriones, mientras que para el T1 solo se alcanz6 el 30%. A los 60 dias,
el 57,1% de las hembras que recibieron un embrion colateral al CL presentaron gestaciones
dobles y para los 90 dias el 75% de las mismas presentaron gestaciones dobles. Del total de
gestaciones dobles en ambos grupos, solo el 20% de las mismas llego a término con un
nacimiento doble. Se concluye gue es posible inducir partos dobles mediante la trasferencia
de un segundo embrion siete dias post inseminacion en la hembra bovina.

Palabras clave: Brahman, colateral, ipsilateral, parto mdaltiple, sincronizaron.
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MULTIPLE PREGNANCY BY TRANSFER OF AN in vitro
EMBRYO IN PREVIOUSLY INSEMINATED COWS

ABSTRACT

In order to determine the effect of the site of placement of a second embryo in previously
inseminated cows on the rate of pregnancy and double gestation, the present research work
was carried out in the Animal Biotechnology Laboratory of the Instituto de Innovacién
Agropecuaria de Panama (IDIAP). To do this, 20 multiparous females with different
Brahman cross were selected, which were synchronized using a dose of 3 cc (0.75mg) of
Cloprostenol (Lutaprost® 250, Pharmadix. Corp) deep intramuscular route. 48 hours after
application, the females were inseminated while, at the same time, in the laboratory, the
fertilization of the oocytes collected and matured in vitro, from post-mortem ovaries, was
carried out. Seven days after insemination, the batch of inseminated cows was separated
into two groups of 10 females and the embryos were transferred to them, in blastocyst
stages. In the first group (T1), the ipsilateral embryo was placed in the corpus luteum (CL)
(T1) and second group (T2) the collateral embryo was placed in the corpus luteum (T2).
Confirmation of gestation was carried out at 30, 60 and 90 days after transfer, using a
SonoVet 2000 ultrasound scanner (SV2000 Medison) with a linear transducer of 7.5Mhz.
The results obtained indicated significant differences (p<0.05) for the site of placement of
the embryo. The obtained information was analyzed using the Chi-square test with an alpha
of 0.05. For T,, 70% of the embryos' survival was achieved, while for T1 only 30% was
achieved. At 60 days, 57.1% of the females who received a collateral embryo to the CL
presented double pregnancies and by 90 days 75% of them presented double pregnancies.
Of the total number of double pregnancies in both groups, only 20% of them achieved a
double birth. In conclusion, it is possible to induce double births by transferring a second
embryo seven days after insemination in the bovine female.

Keywords: Brahman, collateral, ipsilateral, multiple birth, synchronized.

INTRODUCCION

El objetivo fundamental de la ganaderia moderna no es solo incrementar la
productividad del hato, sino llegar a ser competitiva, sostenible y resiliente ante una
economia globalizada, de manera tal que el empleo de las biotecnologias de la
reproduccion, para lograr grandes avances en el mejoramiento genético, han representado

una importante herramienta.
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Dentro de los programas de mejoramiento se deben distinguir dos etapas: la
primera consiste en lograr la mejora a través de la seleccién de individuos superiores
tomando en cuenta su superioridad genética con relacidbn a ciertas caracteristicas
determinadas, y la segunda es la diseminacién de este valor genético dentro de una
poblacion comercial. Es en esta segunda etapa donde la biotecnologia viene a jugar un

papel preponderante.

La contribucion de un individuo al progreso genético de su especie esta
condicionada por el nimero de descendientes que se puedan obtener de él durante su vida
reproductiva o en un periodo de tiempo determinado. En este contexto, las biotecnologias
de la reproduccion se emplean para reducir el intervalo generacional y aumentar la presion
de seleccion obtenidos a partir de animales de alto valor genético. Con el propésito de
lograr esta meta se emplean soluciones tecnolégicas a fin de reducir la intervencién de
estos animales en la reproduccion al minimo imprescindible y cuya maxima expresion seria

la produccion de gametos (Palma, 2008).

Inducir la produccién de gemelos en el ganado ha sido objeto de interés y esfuerzos
de investigacion durante varios afios. En la actualidad, la induccién de partos multiples se
esta considerando como un medio para combatir el aumento dramatico en el costo de
alimentaciéon que se han producido durante los Ultimos afios. Para lograr este objetivo, se
han considerado tres enfoques para la induccién artificial de la gestacion gemelar en
bovinos: selecciébn genética, tratamiento con gonadotropina exégena y transferencia

embrionaria (Anderson, 1978).

En los bovinos, la incidencia de partos dobles es una caracteristica de baja
heredabilidad (0,03) y repetibilidad (0,06) y se estima que la frecuencia de nacimientos
dobles puede variar entre 1% y 5% dependiendo, principalmente de la raza, la edad y las
condiciones ambientales (Morris, 1984). Sin embargo, se ha demostrado que es posible
obtener una alta incidencia de gestaciones dobles al transferir dos embriones

bilateralmente al Gtero de hembras receptoras (Rowson et al., 1971).
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Trabajos de investigacion realizados por Gordon et al. (1962) y Gordon (1989)
sugerian que una de las posibles aplicaciones de la técnica de transferencia de embriones
deberia ser la colocacién de un segundo embrién en el Gtero de vacas previamente
cubiertas. Esta recomendacion podria ser aplicada hoy dia, puesto que la mayoria de las
inducciones de mellizos en bovinos, se realizan depositando el embrién en el cuerno
uterino colateral al cuerpo lateo (CL), aunque existen evidencias que sugieren que la
transferencia embrionaria al cuerno ipsilateral podria presentar ventajas comparativas al

método colateral, para lograr prefieces dobles en receptoras (Penny et al., 1995).

Cerca del 18% de las receptoras previamente inseminadas, no tendran su embrion
nativo viable en el cuerno uterino ipsilateral al dia siete post estro, debido a fallas en la
fecundacion y mortalidad embrionaria temprana, segun Sreenan y Diskin, 1986. Por otro
lado, Silvia (1994) sefiala que para el dia 20 post inseminacién, la mayor parte de la
mortalidad embrionaria ya ha ocurrido y ésta llega a afectar al 30% de los embriones.

El principal objetivo al transferir el embrién colateral al cuerno en donde esté el CL,
es evitar la coexistencia de dos embriones en un mismo cuerno, ya que Rowson et al.
(1971) y Hanarahan (1983) han reportado que las ovulaciones dobles unilaterales
coinciden con altas tasas de mortalidad embrionaria en comparacién con ovulaciones
dobles bilaterales u ovulaciones Unicas. Ademas, de establecerse la gestacion doble en un
solo cuerno, las posibilidades de aborto, de acuerdo a Reichenbach et al. (1992), serian
mayores que si ésta fuera bilateral. Sin embargo, existen otros antecedentes, que indican
gue no habria diferencia en el porcentaje de abortos presentados por vacas gestando
mellizos uni o bilateralmente (Sreenan y Diskin, 1986). Rowson et al. (1969 a y b)
demostraron que la trasferencia quirtrgica de embriones ipsilateral al cuerpo liteo, produce

mayor porcentaje de prefieces.

Por otra parte, la transferencia de un segundo embrién colateral al CL tiene la
desventaja que su sobrevivencia es altamente dependiente de la sobrevivencia del embrion
nativo que se encuentra en el cuerno ipsilateral al CL (Gordon, 1989; Sinclair et al., 1995),
siendo altamente improbable que el embrién transferido se desarrolle a menos que el

embrion nativo haya podido sobrevivir mas alla del dia 20 post ovulacion (Penny et al., 1995).
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Es por ello que, con el propdsito de comparar el efecto del lugar de transferencias
de un segundo embridn, ipsilateral o colateral al cuerpo lateo (CL), sobre la tasa de

gestacion doble, realizamos el presente trabajo de investigacion.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en la Estacion Experimental Carlos M. Ortega (EE-
CMO) del Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama4, ubicada en el corregimiento
de Gualaca, distrito de Gualaca, provincia de Chiriqui, que se caracteriza por estar a una
altitud de aproximadamente 100 msnm, tener una precipitacion anual de 4200 mm y su

temperatura media anual es de 26,5° C.

Animales experimentales

Para el estudio se seleccionaron 20 vacas multiparas con diferentes encaste de
Brahman, con buen estado de salud y condicion corporal de 5 a 6 (escala de 1 a 9 de
Stahringer et al., 2003), que pastoreaban en parcelas de Brachiaria humidicola, manejada
en un sistema de rotacion de siete dias de pastoreo por 21 de descanso y eran fertilizadas
con 60, 30 y 20 kgha* de N2, P.Os y K>O, anualmente.

Las hembras seleccionadas fueron divididas, completamente al azar, en dos grupos
de 10 hembras cada uno. Ambos grupos se le sincronizé el celo utilizando una dosis Gnica
de 0,75 mg (3 cc) de cloprostenol (Lutaprost® 250, Pharmadix. Corp) que es un analogo

sintético de la prostaglandina (PGF2a).

Luego de pasadas 48 horas de la aplicacién de cloprostenol, se procedi6 a realizar
la inseminacion artificial (1A), utilizando para ello pajuelas de 0,5 cc de semen de un toro
de la raza Wagyu (Japanese Black) cuya calidad fue evaluada previamente. Al mismo
tiempo, en el laboratorio de fertilizacién in vitro de la EE-CMO, se procedia a realizar, de
manera sincronizada, la fertilizacion in vitro (FIV) de ovocitos colectados de ovarios post
mortem y madurados in vitro. Para ello se usé semen de tres toros de razas distintas a

saber; Angus rojo, Beefmaster y Charolais.
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Transcurridas 20 horas post FIV, se procedié a denudar los posibles cigotos y
se continud con el proceso de cultivo de embriones siguiendo la metodologia descrita
por De Ledén et al. (2012). Una vez finalizado el proceso de produccion de los
embriones, que tuvo una duracion de siete dias, se procedid a la evaluacion y seleccién

de los embriones producidos para determinar si eran aptos o no para su transferencia.

Para la determinacion de los estadios de desarrollo embrionario se utilizo la tabla
de clasificacion de embriones de acuerdo con los estadios de desarrollo de Stringfellow y
Siedel (2000) y para la determinacion de la calidad del embrién apto para transferencia la
tabla descrita por De Armas y Solano, (2006).

Transferencia embrionaria

Siete dias posterior a la inseminacion de las receptoras, se procedio a transferirles
un embridn fresco producido in vitro. Para ello, las vacas fueron inmovilizadas en un brete
y se les administré una anestesia epidural baja (Lidocaina 2%, OVER, Argentina), luego,
mediante palpacion transrectal se ubic6 el CL, con lo cual se determind el sitio de la
ovulacion. Las pajuelas conteniendo los embriones fueron cargadas en una pistola Cassou
y se procedi6 a la transferencia directa (no quirargica) del embrion a las 20 receptoras de
la siguiente manera; 10 receptoras recibieron un embrion ipsilateral al CL (T1) y las otras
10 recibieron el embrién colateral al CL (T>).

Periodos de evaluacion y variables de respuesta

Los diagnésticos para la determinacion de la tasa de sobrevivencia la de gestacion
se realiz6 por ecografia a los 30, 60 y 90 dias post transferencia del embrion utilizando un
ecografo SonoVet 2000 con un transductor lineal de 7.5Mhz por via transrectal.

Andlisis estadistico de los datos
Como variables de respuesta se consideraron las siguientes:
Porcentaje de concepcion a los 30 dias.

Porcentaje de gestacion los 60 dias.

YV V VYV

Porcentaje de gestacion simple y doble a los 90 dias.
» Numero de nacimientos dobles.

La informacién obtenida fue analizada utilizando la prueba de Chi2 con un alfa del 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Tasa de sobrevivencia de los embriones a los 30 dias
Los resultados mostraron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos (sitio
de colocacion del embrién). La tasa de sobrevivencia promedio de los embriones
transferidos, para ambos tratamientos, fue de 50%, sin embargo, la mayor sobrevivencia
se encontrd en los embriones colocados colateralmente al CL (T2) con 70%, mientras que

los embriones colocados ipsilateral al CL solo sobrevivieron el 30% (Cuadro 1).

La sobrevivencia de los embriones transferidos podria estar asociada a la migracion
de los mismos, segun resultados de M*Millan y Peterson (1999). Estos autores observaron
gue las primeras migraciones ocurrieron a partir del dia 14 post transferencia, produciendo
una mayor migracion durante los siguientes 12 dias, asociando con una mayor supervivencia
desde el dia 14 hasta el 26. Ademas, indican que en transferencias contralaterales la
sobrevivencia fue de 60% y en las ipsilaterales de 19%. De igual forma, Renard et al. (1977)
encontro que la sobrevivencia de embriones transferidos a vacas previamente servidas era

de 42,3% hasta el dia 57, un poco superior a los hallazgos de este trabajo.

Aunque estos resultados difieren de los reportados por Sreenan et al. (1975)
guienes encontraron una mayor tasa de supervivencia embrionaria en el cuerno ipsilateral
al CL (69,2%) que en el cuerno colateral al CL (30,8%.), corroboran lo sefialado por
Sreenan y Diskin (1986) quienes indican que hembras previamente inseminadas y a las
cuales se les transfiere un embrién posteriormente no tendran su embrién nativo viable en
el cuerno uterino ipsilateral al dia siete post estro, debido a fallas en la fecundacion y

mortalidad embrionaria temprana.

Cuadro 1. Tasa de sobrevivencia de los embriones transferidos a los 30 dias.

Sitio de colocacion

del embrion Total
Ipsilateral Colateral
Numero de hembras transferidas 10 10 20
Tasa de sobrevivencia
Porcentaje de sobrevivencia 30% 70% 50%
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Estas pérdidas embrionarias, que podrian alcanzar entre 25% y 40%, son dificiles
de diagnosticar, ya que la mayoria de las vacas retornan al celo a los 20-22 dias,
manifestando un comportamiento estral regular, por lo que se supone que las perdidas
embrionarias se originaron entre los dias 7 y 17; es decir, el periodo correspondiente entre

la transferencia embrionaria y el reconocimiento materno de la prefiez (RMP).

Tasa de gestacion doble a los 60 dias post transferencia

A los 60 dias después de realizada la transferencia, se pudo observar que, de las 20
vacas previamente inseminadas y a las cuales se les transfirié el embrion, el 50% (10/20)
fueron diagnosticadas gestantes, de las cuales el 50% (5/10) presentaban gestaciones dobles;
33,3% para el T1 (1/3) y el 57,1% (4/7) en el T2 (Cuadro 2). En promedio, para ambos
tratamientos, la tasa de gestacion doble fue de 50,0%, valor inferior a lo que reporta Dahlen et
al. (2012) que fue de 57% de gestaciones dobles, los reportados por Sreenan y Diskin, (1989)
y a los encontrados por Guerra et al. (1990) que fue de 68% en novillas y 74% en vacas.

Cuadro 2. Porcentaje de gestaciones dobles en vacas previamente diagnosticadas
gestantes.

Sitio de colocacién

del embrion Total

Ipsilateral Colateral
Hembras diagnosticadas prefiadas a los 60 dias 3/10 7/10 10/20
Hembras con gestacion doble 1/3 a/7 5/10
Porcentaje 33,3% 57,1% 50%

Los valores reportados para gestaciones doble, cuando el embrion se coloca
ipsilateral al CL (33,3%), resultan inferiores a los que reporta Tervit et al. (1977) quienes
hallaron hasta 54%. Por otra parte, Silva et al. (2000) reportan gestaciones dobles de
57,1% a 14,3% para transferencias ipsilateral y colateral respectivamente a los 60 dias, sin
embargo, el promedio de gestaciones doble solo fue de 37,5% en comparacién con el 50%
gue encontramos en este trabajo. Sinclair et al. (1995) también reportan gestaciones dobles
de 30% a los 56 dias, sefialando un mayor nimero de gestaciones dobles cuando el
embrién fue colocado ipsilateral al CL (33,4%), lo cual coincide con nuestros resultados, al
igual que Holy et al. (1981) quienes encontraron 61,6% de gestaciones dobles en

embriones transferidos no quirargicamente.

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

De Ledn-Garcia et al. PARTO MULTIPLE POR TRANSFERENCIA DE EMBRION in vitro EN VACAS PREVIAMENTE INSEMINADAS

52



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:45-58. ISSN L 2414-3278

Gestaciones dobles y simples diagnosticadas a los 90 dias

El diagnéstico de gestacion a los 90 dias indico que, hasta ese momento el 100% y
el 75% de las gestaciones dobles inducidas se habian mantenido para el Ti1 y To,
respectivamente (Cuadro 3). De un total de cuatro partos registrados en este ensayo, al
final, solo el 20% (1/5) de las receptoras tuvo parto multiple en comparacion con el 38%
gue reportan Sreenan y Diskin, (1989) y el 60% que encontré Guerra et al. (1990). El resto
partos fueron sencillos y en parto multiple ambos animales resultaron ser machos, sin

problemas de distocia al momento del hacimiento y sin freemartinismo.

Cuadro 3. Porcentaje de gestaciones dobles en vacas previamente diagnosticadas
gestantes.

Sitio de colocacién
del embrion Total

Ipsilateral Colateral

NUmero de receptoras 10 10 20
Tasa de prefiez doble a los 60 dias 1 4 5/20
Tasa de prefiez doble a los 90 dias. 1 3 4/20
Porcentaje de gestacién doble a los 90 dias 100% 75%

Terneros nacidos por induccion de parto maltiple.
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CONCLUSION

Los resultados previos obtenidos en este ensayo indican la posibilidad de inducir
partos multiples en hembras bovinas previamente inseminadas mediante la
transferencia de un embrion el dia siete post inseminacién con posibilidades de éxito

al momento del nacimiento.

RECOMENDACION

Continuar con este tipo de estudio, aumentando el nimero de hembras, ademas,
tomar en cuenta el didmetro del cuerpo IlGteo a fin de determinar su efecto en la

persistencia de la gestacion.
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CARACTERIZACION FENOTIPICA Y MOLECULAR DE BACTERIAS ACIDO
LACTICAS EN GANADO JERSEY DE TIERRAS ALTAS!?

Melvys Jacqueline Vega-Quintero?, Rosa Itzela Quintero-Montenegro?;

Howard Junca*

RESUMEN

Las bacterias del &cido lactico (BAL) son microorganismos unicelulares procariotas
responsables del proceso de fermentacion de los alimentos como: leche, carnes y
vegetales, es decir, degradan carbohidratos y producen 4cido lactico. La composicién de
bacterias del acido lactico en la leche, constituyen factores importantes en la elaboracion
industrial de productos lacteos de alta calidad. La diversidad de bacterias del 4cido lactico
presentes en la leche de la raza vacuna Jersey, supone indicadores bioldgicos de los
procesos de fermentacion lactica, para la fabricacion de leche fermentada, quesos, yogurt
y otros productos derivados de la leche. El tipo de especie bacteriana utilizado como
iniciador en el proceso de fermentacion, refiere un factor determinante en la calidad y
caracteristicas sensoriales del producto final. El objetivo es determinar las caracteristicas
fenotipicas y genotipicas de las bacterias del acido lactico en la leche de ganado Jersey.
La raza Jersey es un ganado vacuno britanico introducido en las Tierras Altas de Chiriqui,
cuyo potencial como fuentes de produccion de leche en Panama, especificamente en el
area de estudio, es de gran interés en el desarrollo socioeconémico y es valorada como
una raza de lecheria en la actividad ganadera. El alcance de la investigacion esta
enmarcado en la identificacién de las bacterias del acido lactico por métodos moleculares
y actividad enzimatica. Como hallazgo se plantea la diversidad biolégica de Streptococcus,
Streptobacillus y Bifidobacterium identificada en la leche del ganado Jersey, con actividad
enzimatica de 2% heterofermentativa y 92% homofermentativa, las cuales revelan
beneficios para la fabricacion de lacteos.

Palabras clave: Bacterias acido lacticas, fenotipo, fermentacion, genotipico, indicadores

biolégicos.
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MOLECULAR CHARACTERIZATION OF LACTIC ACID BACTERIA IN JERSEY
CATTLE MILK FROM TIERRAS ALTAS DISTRICT

ABSTRACT

Lactic acid bacteria (LAB) are unicellular prokaryotic microorganisms responsible for the
fermentation process of foods such as: milk, meat and vegetables, that is, they degrade
carbohydrates and produce lactic acid. The composition of lactic acid bacteria in milk are
important factors in the industrial production of high-quality dairy products. The diversity of
lactic acid bacteria present in the milk of the Jersey cattle breed is biological indicators of
the lactic acid fermentation processes for the manufacture of fermented milk, cheese, yogurt
and other products derived from milk. The type of bacterial species used as initiator in the
fermentation process is a determining factor in the quality and sensory characteristics of
the final product. The objective is to determine the phenotypic and genotypic characteristics
of lactic acid bacteria in the milk of Jersey cattle. The Jersey breed is a British cattle breed
introduced in the Chiriqui Highlands, whose potential as sources of milk production in
Panama, specifically in the Chiriqui Highlands, is of great interest in socio-economic
development and is valued as a dairy breed in livestock activity. The scope of the research
is framed in the identification of lactic acid bacteria by molecular methods and enzymatic
activity. As a finding, the biological diversity of Streptococcus, Streptobacillus and
Bifidobacterium identified in the milk of Jersey cattle is proposed, with enzymatic activity of
2% heterofermentative and 92% homofermentative, which reveal benefits for the
manufacture of dairy products.

Keywords: Lactic acid bacteria, phenotype, fermentation, genotypic, biological indicators.

INTRODUCCION

La investigacion se fundamenta en la identificacion y andlisis de la diversidad
biologica de las bacterias del acido lactico presentes en la leche entera de la raza de ganado
vacuno Jersey, en el distrito de Tierras Altas de la provincia de Chiriqui, Republica de
Panama. El objetivo del proyecto es evaluar la composicion de bacterias del acido lactico en
la leche entera de la raza Jersey como potencial para la produccién de derivados lacteos
probidticos de calidad en la industria lactea. El aporte de la investigacion al conocimiento
sobre la composicion microbioldgica de la leche entera de la raza Jersey, radica en la
identificacion de la diversidad de especies de bacterias acido lactico, para la fermentacion y

generacion de nuevos modelos de procesos lacteos en la industria. El ganado vacuno
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Jersey, es una raza britnica (Isla Jersey) productora de leche y carne, con mejor
composicion nutricional y propiedades quimicas a diferencia de las razas Guernsey, Suizo
Pardo, Ayrshire y Holstein, de acuerdo con el andlisis comparativo (Vega y Quintero, 2023)

y segun las referencias aportadas por De los Reyes et al. (2010).

Las bacterias del &cido lactico, lacticas o lacto-bacterias, son microorganismos
unicelulares procariotas, es decir, organismos constituidos por una sola célula, cuyo nucleo
no esta definido o delimitado por una membrana nuclear (Ville, 1996). Se presentan en tres
formas: esféricas denominadas cocos, cilindrica denominados bacilos y cilindrica divididas
en dos partes en sus extremos denominadas bifidas. Las bacterias lacticas con formas
esféricas y cilindricas se presentan en agrupaciones en cadenas, las cuales se denominan

Streptococos y Streptobacilos, respectivamente (Carroll et al., 2016).

Ademas, las bacterias lacticas no requieren de oxigeno para los procesos
metabdlicos (respiracién), por lo que, las identifica anaerdbicas. La respiracion celular se
realiza, a través, de la ruta metabolica anaerdbica conocida como fermentacién lactea o
fermentacion del acido lactico, el cual ocurre en el citosol de la célula y en el que se oxida
parcialmente la glucosa para obtener energia y el producto de desecho es el &cido lactico
(Madigan y Martiniko, 2009).

También, pueden ser identificadas en cepas de bacilos, cepas de cocos o cepas de
bacilos bifidas y son reconocidas como Gram positivas (+) por la coloracién purpura (azul
intenso o morado) de acuerdo con la tincién diferencial de Gram (Ramirez-Lopez y Vélez-
Ruiz, 2016). Lopez-Jacome et al. (2014) indica que las bacterias Gram (+) retienen el cristal
violeta después de la decoloracion, debido a que tienen pared celular gruesa, de alli el
color que las identifica. Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz (2016) afirman que fisiolégicamente
las bacterias del acido lactico pueden generar la fermentacion homolactica o heterolactica

y procesos enzimaticos de oxidasa y catalasa negativa.

En la industria, las bacterias lacticas son importantes en procesos de produccion de

guesos, yogurt, mantequilla, leche fermentada, vinagre, vinos, embutidos, vegetales
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encurtidos, en la fabricacién de medicamentos, cosméticos y de otros productos quimicos,

asi como en el tratamiento de las aguas residuales (Madigan y Martiniko, 2009).

Las leches fermentadas son productos preparados a partir de la leche entera, parcial o
totalmente descremada, concentrada o bien sustituida, total o parcialmente con leche
descremada en polvo, pasteurizada o esterilizada y fermentada por medio de microorganismos
especificos, siendo las principales las bacterias lacticas (Garcia et al., 2010). Cuando las
fermentaciones de la leche son realizadas por las bacterias lacticas se producen metabolitos
como el acido lactico, etanol, bacteriocinas y muchos otros compuestos que conservan la leche

y le imparten caracteristicas organolépticas distintivas (Shirai et al., 1996).

Las bacterias lacticas son un grupo de microorganismos probiéticos representados
por varios géneros con caracteristicas morfoldgicas, fisiol6gicas y metabdlicas en comun.
Su clasificacion estd basada en la morfologia, modo de fermentacién de la glucosa
(homofermentativas y heterofermentativas), el crecimiento a diferentes temperaturas, la
configuracion del &cido lactico producido y la habilidad para crecer en medios altamente
alcalinos o acidos. Describe que la funcién de géneros de bacterias lacticas y otros
microorganismos como probiéticos, determinan las propiedades de las bacterias para la
conservacion y desarrollo de las caracteristicas sensoriales de los alimentos como el olor,
sabor, textura y calidad nutritiva. Ademas, que las principales aplicaciones de la bacteria
lacticas se producen en la elaboracion de las leches fermentadas y diversas variedades de

guesos (Ramirez et al., 2011).

Para el estudio de la identificacibn y la genética de los microorganismos,
Hernandez, (2003) refiere algunas técnicas de biologia molecular, entre las cudles
menciona la técnica Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), electroforesis de acidos
nucléicos y proteinas, secuenciacion de DNA clonacion de fragmentos de DNA. En
microbiologia permiten la deteccién de fragmentos de acidos nucleicos (DNA o RNA) que
son especificos de cada microorganismo, en diferentes materiales 0 muestras. Ademas,

permiten la identificacién de la especie bacteriana (Stamboulian, 2019).
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El aislamiento, identificacién y caracterizacion de grupos de bacterias lacticas en
una muestra de queso venezolano ahumado andino artesanal realizado por Alvarado et al.
(2007), se identificé tres géneros de bacterias Lactococcus, Lactobacillus y Leuconostoc.
Ademas, se describieron la morfologia de las cepas y se observo la actividad metabdlica

como cultivos iniciadores.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
La zona de estudio la constituye el distrito de Tierras Altas, el cual se localiza en la
provincia de Chiriqui, Republica de Panama, en la Cuenca Hidrografica No. 102
denominada Chiriqui Viejo - Cuenca Alta (Figura 1). Esta conformada por los
corregimientos de Volcan, Cerro Punta, Cuesta de Piedra, Nueva California y Paso Ancho.
Se caracteriza por su zona de vida bosque muy humedo con 43,26% de la superficie y
bosque humedo tropical con 15,93%. Comprende clima oceanico de montafia y clima
tropical de montafia media y alta. Los suelos de textura mimosa, color chocolate oscuro,
formas irregulares con alta permeabilidad. La precipitacion media anual de la cuenca es de
3,322 mm (Autoridad Nacional del Ambiente [ANAM], 2014).

Se realiz6 inspeccion en la zona de estudio, se tomaron datos de campo a través
de observaciones in situ, sobre las caracteristicas de las fuentes de extraccion leche de
ganado Jersey. También, se recopil6 la informacion sobre las caracteristicas
biogeograficas del area de estudio con un equipo Garmin GPSMAP 66i. Se elaboré la
cartografia del area de estudio a través de Sistema de Informacién Geografica (SIG), cuyos

datos fueron tomados en campo.

Se seleccionaron seis sitios de muestreos (fincas Grado A), en el corregimiento de
Volcéan, distrito de las Tierra Altas. En cada sitio se realiz6 un muestreo en frecuencia de
15 dias por periodo de dos meses (diciembre a enero). En total se tomaron 24 muestras,
cada muestra fue compuesta tomada de tercer chorro de la ubre de una vaca Jersey, previa
desinfeccion, a través de equipo de ordefio instalado en los cuatro pezones. La vaca Jersey

seleccionada como ejemplar en cada finca fue rotulada en la oreja con un dispositivo, para
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la identificacién en los subsiguientes muestreos. Las muestras fueron preservadas en
envases esterilizados y en etanol absoluto en proporcion de 4:9. Se aplicaron pruebas
microbioldgicas a cada muestra, las cuales se realizaron en el laboratorio microbiolégico
del Centro de Produccion e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad
Tecnoldgica de Panama y Laboratorio Microbiomas Foundation, Colombia. El analisis de
datos se realiz6 con software especializado en estadistica Statistical Package for the Social

Science-SPSS, 2017 y por comparacién genética microbiana (Lozupone et al., 2011).

Distritos Cuenca Hidrografica Chiriqui Viejo N°102 |

490907
1
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I

962000
1

Costa Ric

280000 290000 300000 320000 330000 2340000
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Poiviscichs el Cuaenssine proor Floawcsicsnt (1e1 3 10 161}

Figura 1. Distrito de Tierras Altas en la cuenca hidrogréfica del rio Chiriqui Viejo con
base en datos recolectados en campo y procesados en Sistema de Informacion
Geografica (SIG), 2018. Instituto Geociencias, Universidad de Panama.

\ ®@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Vega-Quintero et al. CARACTERIZACION FENOTIPICA Y MOLECULAR DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN GANADO JERSEY DE TIERRAS ALTAS

64



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:59-88. ISSN L 2414-3278

Las pruebas microbiol6gicas realizadas fueron las siguientes:
1. Determinacioén de las caracteristicas fenotipicas de las bacterias del acido
lactico.
¢ Aislamiento, purificacion y preservacion de las bacterias del 4cido lactico: Este proceso
implica la obtencién de colonias bacterianas del acido lactico puras y libres de
contaminantes. Las bacterias del acido lactico de 24 muestras se aislaron a través del
método de siembra con asada en medio de cultivo de agar triptona soja (TSA), incubada a
38° C por 24 horas. La purificacion se realizé mediante la técnica de Baird Parker incubada
a la misma temperatura y tiempo. La preservacion de las colonias de bacterias del acido
lactico se realiz6 en caldo luria (luria Bertani) incubada a 35° C por 24 horas (Acevedo et
al., 2013).

¢ Identificacion morfologica y agrupacion de las bacterias del acido lactico: Se emplearon
técnicas de frotis, fijacién y tincion diferencial para la identificacion de bacterias Gram
positivas y negativas (Aquiahuati-Ramos et al., 2012). Las placas de bacterias del 4cido
lactico obtenidas fueron observadas en el microscopio Nikon Eclipse E200, con
magnificacion de 40x, 100x, 400x y 1000x (Nikon Company, 2016).

¢ |dentificacion de cepas y recuento de colonias: El método empleado permitié el conteo
preciso de células de bacterias del acido lactico. Se realizé6 mediante el método de tincion
de las bacterias con fluorescente naranja acridina e iluminaciéon a longitud de onda
determinada, cuyas sefiales fluorescentes emitidas por las bacterias fueron recogidas por

un foto-detector. El conteo se realiz6 automaticamente en el microscopio (Heer, 2007).

¢ Determinacién de la oxidasa y catalasa: Para detectar la enzima oxidasa, se empledé la
prueba de oxidasa a través de un método directo, el cual activa la reaccién enzimatica del
sistema citocromo oxidasa para la identificacién de bacterias patégenas como la Neisseria
(+) y la Pseudomonas, que suponen contaminantes de la leche. Para esta prueba se utilizd
cultivo bacteriano de las muestras de leche y la soluciobn acuosa de diclorhidrato de
tetrametil-p-fenilendiamina (reactivo de Kovacs) al 1%, el cual tifie las colonias oxidasa
positiva de color lavanda que degrada a purpura, ante la presencia de las bacterias

indicadas. Para la deteccion de la enzima catalasa se aplicé la prueba de catalasa. Esta
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enzima se encuentra en las bacterias patdgenas Streptococcus y cataliza la
descomposicién del peréxido de hidrogeno en agua y oxigeno, lo que supone
contaminacion bacteriana de la leche. Se utilizé el peréxido de hidrogeno al 30% y cultivo

bacteriano de las muestras de leche (Fernandez et al., 2010).

¢ Determinacién de la actividad enzimatica: Mediante la siembra por estrias en medio de
cultivo M5, se determinaron las cepas como homolacticas o heterolacticas (elaborado con
un monosacarido denominado fructuosa como fuente de carbono), incubadas a 35° C. Se
consideran homolacticas cuando el medio cambia a color verdoso y heterolactica cuando
no hay cambio de color (celeste) (Zufiiga et al., 1993).

Los cultivos fueron observados en Estereoscopio Binocular SFX-33 OPTIKA.

e Determinacién de la cinética de crecimiento de las bacterias del &cido: El estudio del
comportamiento de crecimiento poblacional de las cepas de bacterias del acido lactico se
llevd a cabo através de este procedimiento. Se inocul6 100 ml de leche al 100% concentrada
pasteurizada con 1 ml de agua peptonada preparada con 10° UFC/ml de la cepa de bacterias
del &cido lactico a analizar. Para evaluar el recuento (logio UFC g?) en funcién del tiempo,
se tomaron muestras de la anterior preparacion, se inocularon en agar MRS y M17,
Lactobacillus y Lactococcus, respectivamente. La incubacion se realizé a 34° C por 8, 16,
24, 32, 48, 56, 64 y 72 horas. El conteo se realizé mediante observaciones macroscopicas,
camara de Neubauer y luego se elaboré la curva de crecimiento bacteriano (Ramirez-Lopez
y Vélez-Ruiz, 2016). Los célculos paramétricos de crecimiento de las bacterias del acido

lactico se realizaron mediante el método propuesto por (Infansén y Rojas, 2016).

¢ Determinacién del antagonismo cruzado de las bacterias del acido lactico: Este proceso
implico la identificacion de cepas compatibles para su aplicacion potencial en la iniciacion
de fermentaciones lacticas. Se utilizaron 100 ul de cultivo de bacterias del acido lactico
procedente de la leche, por cada 30 ml de caldo (Agar MRS - Becton Dickinson France,
S.A)). Luego de la solidificacién de las muestras, se hizo cuarto pocillos en el agar y se
agrego 100 pl del sobrenadante libre de células. Se aplicé refrigeraciéon a 4° C, incubacion

a 30° C por 24 horas. Concluido el periodo, se verifico si existio la inhibicién de crecimiento
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de bacterias del 4cido lactico, mediante la presencia de halos, indicador de incompatibilidad

0 antagonismo (Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz, 2016).

2. Determinacion de las caracteristicas genotipicas (moleculares) de las bacterias
acido lacticas.

Las caracteristicas genotipicas corresponden al conjunto de informacidon genética
contenida en el DNA (genoma), la cual identifica en forma especifica cada especie, en este
caso las bacterias acido lacticas. El método para la identificacion se basé en la extraccion
y purificacién del DNA, la amplificacidbn génica, secuenciacién genética y el analisis

bioinformatico.

Extraccion y purificacién del DNA: Consisti6 en la lisis o rompimiento de las estructuras
contenidas en el citoplasma, la liberacién de los liquidos, la retirada o purificacion de las
sustancias y la deteccion de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), métodos
aplicados con base en Olivares, 2020 y Villegas-Plazas et al., 2019. La extraccion a base
de dodecil sulfato sédico (SDS) y bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB), adicién de buffer
TE 1x, realizacién de lisis mecanica e incubaciones en frio (Blanco-Jarvio et al., 2014).

Amplificacion Génica: Se refiere al aumento en el nUmero de copias de un fragmento de
DNA, con la finalidad de aumentar el nimero de copias de un gen en el genoma de las
bacterias del acido lactico con base en las técnicas de la Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR), descritas en (Crespo et al., 2011). El procedimiento consistié en preparar
la mezcla de PCR: 10 ng de DNA extraido molde, regulador de la Tagq DNA Polimerasa (1X)
(Invitrogen, Brazil), MgCl. (2 mM), los iniciadores (16S SENSE y 16S ANTISENSE) (0.4 pum),
Tag DNA Polimerasa (IU) (Invitrogen). La mezcla se utiliz6 en las reacciones de amplificacion
utilizando un termociclador de DNA (TECHNE Inc. Burlington, NJ, U.S.A) a 35 ciclos en
condiciones desnaturalizacién de 94° C, 1 min, alineamiento a 54° C, 1 min, polimerizacion
a 72° C, 1 min. Los productos finales de la reaccion en cadena de la polimerasa fueron
analizados en gel de agarosa al 1% con regulador TAE 1X, tefiido con Bromuro de etidio. El

corrido del gel se realizé por 2 horas (Ramos-lzquierdo et al., 2009).
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Secuenciacion Genética: Se refiere a la ordenacion y construccion de los genotipos del
DNA (16S) de las bacterias del acido lactico. La secuenciacion se realiz6 por el método de
microarrays, en el cual se emple6 un soporte poroso (cristal) para facilitar la
miniaturizacién. La deteccion de los pares de nucledtidos se basé en la técnica de
fluorescencia y desarrollo de oligonucle6tidos. Se realizdé de acuerdo con los

procedimientos descritos por (Campion y Canul, 2004).

Andlisis Bioinformatica (bancos de datos genéticos): Identificacion de especies de las
bacterias del acido lactico, se realizd por comparacién de los genotipos obtenidos con la
secuenciacién genética y las reportadas en los bancos de datos (Acceso a datos Beta

Diversidad para comparacion), referenciadas en Villegas-Plazas et al. (2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas fenotipicas de las bacterias del acido lactico.
= Morfologia, Agrupacién, Cepas y Recuento de las Bacterias del Acido Lactico

Se muestra tres tipos de cepas de bacterias del acido lactico (BAL) identificadas en
la leche de ganado Jersey, las cuales son: los bacilos, bifidobacilos y los cocos (Cuadro 1).
De cada muestra se obtuvo un cultivo puro que se caracterizé por el tipo de cepa (especie)
identificada, por lo cual, se derivaron 11 cepas de bacilos con recuento total de 33 colonias
promedio, una cepa de bifidobacilos con recuento total de dos colonias promedio y 12
cepas de cocos con recuento total de 41 colonias promedio. Significa que la proporcion de
cepas encontradas representa el 44% bacilos, 8% de bifidobacilos y 48% cocos. La mayor
cantidad de colonias se encuentra en los cocos. La morfologia identificada para las cepas
de bacilos corresponde a cilindricas; para las cepas bifidobacilos la morfologia identificada
es cilindrica con sus extremos en forma de V, mientras que para los cocos la forma
identificada es redonda. De acuerdo con las observaciones microscoépicas, las formas y
agrupaciones de las cepas de bacilos se presentaron en forma de bastdn dispuestas en
cadena, por lo que, se identificaron como estreptobacilos (Streptobacillus) (Figura 2). Las
cepas de cocos se presentaron en forma circular y en agrupaciones en cadena, las cuales
se identificaron como estreptococos (Streptococcus) (Figura 3). Las cepas bifidobacilos se

identificaron cilindricas dividido en dos partes en los extremos y en agrupaciones
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ramificadas (Figura 4). Los resultados coinciden con los tipos de cepas, morfologia y

agrupaciones descritas por Carroll et al., 2016.

Segun la tincién diferencial Gram positiva (+) o negativa (-), (Cuadro 1), las cepas
de bacilos, bifidobacilos y las cepas de cocos se reportaron como Gram (+), por el color
puarpura (azul intenso). Por consiguiente, se identificaron Streptobacillus Gram (+),
Streptococcus Gram (+) y Bifidobacillus Gram (+). Significa que las bacterias identificadas
pertenecen al grupo de bacterias del acido lactico (BAL). Lo anterior revela la diversidad
de especies de bacterias acido lacticas, las cuales influyen en la produccién y calidad de
productos lacteos, por sus cualidades aromaticas y velocidad de fermentacion lactica. Por
comparacion con los resultados de Ramirez-Lépez y Vélez-Ruiz (2016), se reporta que las
bacterias del acido lactico corresponden a Gram (+) y pueden tener variabilidad de formas,
agrupacion y caracteristicas influyentes en la fermentacion de la leche, por lo que,
constituye un potencial de interés en los procesos lacteos. En los seis sitios de toma de
muestra, las bacterias acido lacticas se distribuyeron en forma heterogénea en abundancia
y diversidad.

Figura 2. Agrupaciéon y morfologia identificada (Estreptobacilos). Tincion Gram (+).
Microscopio Nikon Eclipse E200 (Nikon Company, 2016). Laboratorio de
Microbiologia del Centro de Produccidn e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA),
Universidad Tecnoldgica de Panama.
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Cuadro 1. Caracterizacién fenotipica de las bacterias acido lactica.

Recuento  Tincion Diferencial

No. de Cultivos Cepas de Colonias Agrupacion

(Gram Morfologia Identificada

Muestras Obtenidos Obtenidas Obtenidas Identificada
Promedio positiva/negativa)
M1 Puros Bacilos 4 Positiva (+) Streptobacilos Celulg e Vlrorma cllindrica
con disposicion en cadenas
. L. . Célula en forma redonda con
M2 Puros Cocos 3 Positiva (+) Streptococos

disposicion en cadenas
Célula en forma cilindrica
M3 Puros Bacilos 2 Positiva (+) Bifidobacilos con disposicion en forma de
V en los extremos

Célula en forma redonda con

M4 Puros Cocos 3 Positiva (+) Streptococos i .
disposicion en cadenas
. .. , . Célula en forma cilindrica
M5 Puros Bacilos 4 Positiva (+) Streptobacilos . ..,
con disposicion en cadenas
. .. . Célula en forma cilindrica
M6 Puros Bacilos 3 Positiva (+) Streptobacilos . .,
con disposicion en cadenas
. . . Célula en forma redonda con
M7 Puros Cocos 5 Positiva (+) Streptococos < S
disposicion en cadenas
. .. . Céhla en forma cilindrica
M8 Puros Bacilos 3 Positiva (+) Streptobacilos . o8
con disposicion en cadenas
. . . Cé¢hula en forma redonda con
M9 Puros Cocos 4 Positiva (+) Streptococos i .
disposicion en cadenas
.. Célula en forma redonda ¢
M10 Puros Cocos 4 Positiva (+) Streptococos .L ! l. Ln orma redonda con
disposicion en cadenas
M1 Puros Bacilos 3 Positiva (+) Streptobacilos Ce]ulf_l en_ _t’orma cilindrica
con disposicion en cadenas
. . . . Céhula en forma cilindrica
Mil2 Puros Bacilos 3 Positiva (+) Streptobacilos K ..
con disposicion en cadenas
. .. . Célula en forma cilindrica
M13 Puros Bacilos 2 Positiva (+) Streptobacilos . L
con disposicion en cadenas
. L. . Céhula en forma redonda con
Ml4 Puros Cocos 2 Positiva (+) Streptococos E ..
disposicion en cadenas
.. Célula en forma redonda con
MI15 Puros Cocos 4 Positiva (+) Streptococos : L. © © cor
disposicion en cadenas
; - . Célul f lindri
Ml6 Puros Bacilos 2 Positiva (+) Streptobacilos o E.i env ‘_orma crndned
con disposicion en cadenas
.. Célula en forma redonda con
M17 Puros Cocos 3 Positiva (+) Streptococos i ..,
disposicion en cadenas
. . . Céhula en forma redonda con
MI18 Puros Cocos 4 Positiva (+) Streptococos . oo
disposicion en cadenas
. Célula en forma redonda ¢
MI19 Puros Cocos 2 Positiva (+) Streptococos ALl dA Ln orma redonda con
disposicion en cadenas
. .. . élula en forma cilindrica
M20 Puros Bacilos 3 Positiva (+) Streptobacilos ¢ ; A
con disposicion en cadenas
. .. . Célula en forma cilindrics
M21 Puros Bacilos 4 Positiva (+) Streptobacilos cu d Ln, ,,Urm" cfndnea
con disposicion en cadenas
M22 Puros Bacilos 2 Positiva (+) Streptobacilos Ce}uli.i en. .trorma cilindrica
con disposicion en cadenas
. . . C¢hula en forma redonda con
M23 Puros Cocos 4 Positiva (+) Streptococos i ..
disposicion en cadenas
. .. . Célula en forma redonda con
M24 Puros Cocos 3 Positiva (+) Streptococos

disposicion en cadenas

Fuente: Pruebas de las bacterias del acido lactico, 2018. Laboratorio de Microbiologia del Centro de
Produccién e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnologica de Panama.
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Figura 3. Agrupacion y morfologia identificada (Estreptococos). Tincion Gram (+).
Microscopio Nikon Eclipse E200 (Nikon Company, 2016). Laboratorio de
Microbiologia del Centro de Produccidn e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA),

Universidad Tecnoldgica de Panama.

Figura 4. Agrupacién y morfologia identificada (Bifidobacilos). Tincion Gram (+).
Microscopio Nikon Eclipse E200 (Nikon Company, 2016). Laboratorio de
Microbiologia del Centro de Produccidn e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA),

Universidad Tecnoldgica de Panama.
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= Catalasa, Oxidasay actividad enzimatica de las Bacterias del Acido Lactico

En cuanto a las pruebas de oxidasa y catalasa (Cuadro 2), se presentaron negativas
para las cepas de bacilos, bifidobacilos y cocos, puesto que, en las pruebas no hubo
produccion de gas, lo que significa que las enzimas oxidasa y catalasa estan ausentes en
estas cepas. El proceso indica que las cepas de bacilos, bifidobacilos y cocos
corresponden a bacterias anaerobias (respiracion celular en ausencia de oxigeno). Por lo
tanto, la via de respiracion celular es la fermentacion. En las 24 muestras analizadas
(Cuadro 2) se identificé dos tipos de actividad enzimética de fermentacion, las cuales son:
heterolactica y homolactica. Las muestras M6 y M13 reportadas con cepas de bacilos
(Streptobacillus), fueron las Unicas donde se identificd la fermentacion heterolactica, ya
gue, el medio no cambio de color, permanecié en color celeste (Figura 5 a). Significa que
el 2% de las muestras totales de las bacterias del acido lactico (BAL) corresponden a
heterofermentativas, por lo tanto, este grupo de cepas utilizan la ruta de la pentosa para el
proceso de fermentacion lactica. La fermentacibn homolactica, se identificé en las 22
muestras restantes (M1 a M5; M7 a M12 y M14 a M24), reportadas con cepas de bacilos,
bifidobacilos y cocos (Streptobacillus, Bifidobacillus y Streptococcus), debido al cambio de
color del medio verdoso (Figura 5 b). Refiere que el 92% de las muestras totales de BAL
son homofermentativas, por consiguiente, degradan glucosa por la via glucdlisis en la
fermentacion lactica. Estos resultados guardan similitud, con los reportados por Ramirez-
Lopez y Vélez-Ruiz (2016), donde afirma dos aspectos importantes de los analisis sobre
las cepas de bacterias del acido lactico a) que aquellas cepas con resultado de catalasa 'y
oxidasa negativa no tienen produccion de gas al adicionar H>O- b) las bacterias del &cido
lactico se consideran homolacticas, aquellas cepas cuyo medio cambia a verdoso; mientras
gue las cepas que no producen cambios en el color del medio (celeste) se consideran
heterolacticas. La implicacion que tiene estos hallazgos en los procesos industriales
lacteos, es que la leche derivada del ganado Jersey posee caracteristicas microbioldgicas,
bioguimicas y actividad enzimatica diversas, que aportan diferentes rutas metabdlicas para
degradar los carbohidratos (lactosa). Por lo tanto, podrian reducir el tiempo de proceso,

sabor, color y olor del producto final.
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Cuadro 2. Prueba de Oxidasa, catalasa y actividad enzimatica de las bacterias del

acido lactico.

No. de Cultivos Cepas Prueba Prueba 1?11 cztill:;l;?ga
Muestras Obtenidos Obtenidas Oxidasa Catalasa .

Identificada

M1 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M2 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M3 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M4 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M5 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M6 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Heterolactica
M7 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
MS8 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M9 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M10 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
Ml11 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M12 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M13 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Heterolactica
Ml14 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M15 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M16 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M17 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M18 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M19 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M20 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M21 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M22 Puros Bacilos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M23 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica
M24 Puros Cocos Negativa (-) Negativa (-) Homolactica

Fuente: Pruebas de las bacterias del acido lactico, 2018. Laboratorio de Microbiologia del Centro de Produccion

e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnoldgica de Panama.

» Cinética de Crecimiento de las Bacterias del Acido Lactico

El comportamiento de las cepas obtenidas de la cinética de crecimiento de las bacterias
del acido lactico se muestra en la curva de crecimiento en funcién a los diferentes

tiempos tomados.

La cinética de crecimiento poblacional de las bacterias del acido lactico (Cuadro 3),
refieren que la poblacion de células en la muestra M1 en el medio de cultivo Agar MRS que
identifica las cepas de Streptobacillus (conocidas como Lactobacillus), en comparacién con

poblacion de células en la muestra M24 en Agar M17, que determina las cepas de
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Streptococcus (conocidas como Lactococcus), a temperatura estandarizada a 34° C,
difieren en el crecimiento poblacional. Los resultados se reflejaron en dos muestras, ya
gue, se considero las pruebas en la fase inicial y la fase final de tomas de muestras. Las
especies Lactobacillus y Lactococcus identificadas son susceptibles a responder al
crecimiento en medios de cultivo Agar MRS y Agar M17, respectivamente, conocidos como

indicadores de especies y su cinética de crecimiento.

Figura 5. Actividad enzimatica a) Heterolactica b) Homolactica. Estereoscopio
Binocular SFX-33 OPTIKA. Laboratorio de Microbiologia del Centro de Produccion
e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnolégica de Panama.

Los Lactobacillus presentan mayor crecimiento poblacional que los Lactococcus, en
la medida que transcurre el tiempo de exposicion en los medios de cultivos. En la Figura 6,
se muestra que el crecimiento poblacional de los Lactobacillus se manifiesta en forma
exponencial, es decir, el nimero de células se incrementa proporcionalmente al aumentar
el tiempo de exposicion en el medio nutritivo. El punto maximo de crecimiento se alcanza
alas 72 horas con log 44,79, luego el crecimiento se mantiene constante de 96 a 120 horas.
En el caso del crecimiento poblacional de los Lactococcus (Figura 7), el crecimiento
poblacional es similar y de caracter proporcionalmente directo. El crecimiento maximo se
alcanza a las 72 horas, pero con valor menor en log 44,65. Estadisticamente la diferencia
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de valores entre los Lactobacillus y Lactococcus, corresponde a Log 0,14, considerado
similar. De acuerdo con la comparacion de estos resultados con los obtenidos por Agudelo
et al. (2010), ambas cepas (Lactobacillus y Lactococcus), presentan cinética de crecimiento
similar. Igualmente, estos resultados se contrastaron con los presentados por Lopez (2016)
y se determiné que las dos cepas mencionadas, modelan la curva de crecimiento
bacteriano en tres fases: fase de adaptacién (inicial), fase exponencial (ascenso del
crecimiento) y fase estacionaria (se detiene el crecimiento poblacional y se mantiene
constante), Figura 6 y 7. El andlisis de la cinética de crecimiento poblacional de
Lactobacillus y Lactococcus, revelan el comportamiento de crecimiento poblacional
favorable para la fermentacion lactica y la posibilidad de uso de estos microorganismos

como fermentos iniciadores para mejorar los procesos en la industria lactea.

Cuadro 3. Cinética de crecimiento poblacional de las bacterias del acido lactico.

Cepas (Crecimiento Poblacional)

Muestra (M1)-Agar MRS Muestra (M24) - Agar M17
. Incubacion 34 °C Incubacion 34 °C
Tlem[();: )horas Streptobacilos Streptococos
Ntmero de células  0garitmo del Nl'u’nero de Logaritmo del
bacterianas numero de células células numero de células
N bacterianas bacterianas bacterianas
—noe (Log X) X=Xoe" (Log X)
0 28 1.45 20 1.3
2 448 2.65 320 2.51
4 7168 3.85 5120 3.71
6 114688 5.1 81920 4.91
8 1835008 6.23 1310720 6.12
16 1.20x10"" 11.07 8.58x10" 10.93
24 7.88x10" 15.89 5.62x10" 15.75
48 2.21x10°° 30.34 1.58x10°° 30.19
72 6.24x10™ 44.79 4.46x10" 44.65
96 6.23x10" 44.79 4.40x10™ 44.64
120 6.22x10™ 44.79 4.35x10" 44.64

Fuente: Pruebas de las bacterias acido lactico, 2018. Laboratorio de Microbiologia del Centro de Produccion
e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnologica de Panama y los calculos del numero
de células de las BAL, mediante el modelo matematico por Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz, 2016).
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—o&— Muestra (M1)-Agar
Incubacion 34 °C

Fuente: Pruebas de las bacterias acido lactico, 2018. Laboratorio de Microbiologia del Centro de Produccion
e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnoldgica de Panama.

Figura 6. Cinética de crecimiento de bacterias del acido lactico (Streptobacillus).

Fuente: Pruebas de las bacterias 4cido lactico, 2018. Laboratorio de Microbiologia del Centro de Produccion
e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnol6gica de Panama.

Figura 7. Cinética de crecimiento de bacterias del acido lactico (Streptococcus).
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= Antagonismo Cruzado de las Bacterias del Acido Léactico

La compatibilidad de las bacterias acido lacticas, refieren la afinidad fisiologica y
bioguimica entre las especies para la actividad enzimatica, por el contrario, la
incompatibilidad indica disimilitud fisiolégica y bioquimica de las especies (Ramirez-Lopez y
Vélez-Ruiz, 2016). Los resultados obtenidos revelan que siete pares y un impar de cepas
son compatibles fisioldgica y bioguimicamente, pues en la unién de cepas no se formé halos
(indicador de compatibilidad en la prueba de antagonismo cruzado). Las propiedades
identificadas son determinantes en la aplicacién de los procesos lacteos, ya que, permiten
obtener mixtos o mezclas de cepas para favorecer la biomasa de microorganismos, por ende,
modificar la velocidad de fermentacion lactea y el producto formado con caracteristicas
especificas de sabor, olor y color en los procesos industriales en contraste, el resultado
obtenido en el par de cepa incompatible, identificado antagoénico, pues se formd halos,

permitié reconocer mixtos de cepas que son inadecuados para utilizar en procesos lacteos .

En lo que se refiere a la prueba del antagonismo cruzado, se presentd negativa
(Cuadro 4). Se determiné al azar la compatibilidad de cepas en las siguientes muestras:
M17 y M24; M8 y M24; M12 y M24; M1y M24; M8, M1y M12; M1y M3; M8y M3; M24 y
M3. De acuerdo con las observaciones microscopicas, los conjuntos de muestras
mencionados presentaron sobrenadantes libres de las células en los pocillos del medio de
cultivo (agar), sin formaciéon de halos, lo que indica la compatibilidad entre las cepas. Por
lo tanto, estos cultivos mixtos revelan potenciales iniciadores de fermentacion lactica con
caracteristicas variadas. Por el contrario, las cepas M17 y M8 (Figura 8), en las pruebas
del antagonismo cruzado, resultaron positivas, ya que, se identificé la formacién de halos
de inhibicién en el medio de cultivo (Agar MRS), lo que indica que no es posible la mezcla
de los conjuntos de cepas M17 y M8, no hay afinidad fisiolégica, bioquimica y son
antagonicas. La presencia o ausencia de halos (indicador) en las muestras revelan
antagonismo (incompatibilidad) o afinidad (compatibilidad), respectivamente en las cepas
de bacterias acido lacticas. El comportamiento presencia-ausencia de halos, se explica por
el efecto de la susceptibilidad de las bacterias acido lacticas a partir de su exposicion a la
concentracion estandarizada de Agar MRS. Por comparacion, estos resultados son
similares a los obtenidos por Ramirez-Lépez y Vélez-Ruiz (2016), donde muestra el

antagonismo cruzado entre las cepas de bacilos y cocos.

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Vega-Quintero et al. CARACTERIZACION FENOTIPICA Y MOLECULAR DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN GANADO JERSEY DE TIERRAS ALTAS

77



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:59-88. ISSN L 2414-3278

Cuadro 4. Prueba del antagonismo cruzado entre cepas (compatibilidad
antagonismos).

Prueba del

No. de Cultivos Lo A Indicador fisioléei Caracter Agrupacion
Muestras Obtenidos nragomsmo naicador is1ologico Fisiologico Identificada
Cruzado
M17 Puros Negativo Sin formacion de halos . Streptococcus
. . . Compatible
M24 Puros Negativo Sin formacion de halos Streptococcus
M8 Puros Negativo Sin formacion de halos . Streptobacillus
. . ., Compatible
M24 Puros Negativo Sin formacion de halos Streptococcus
M12 Puros Negativo Sin formacion de halos . Streptobacillus
. . ., Compatible
M24 Puros Negativo Sin formacion de halos Streptococcus
Ml Puros Negativo Sin formacion de halos . Streptobacillus
. . ., Compatible
M24 Puros Negativo Sin formacion de halos Streptococcus
M17 Puros Positivo Sin formacién de halos - Streptococcus
. ., Antagonico )
M8 Puros Positivo Formacion de halos Streptobacillus
M8 Puros Negativo Sin formacion de halos Streptobacillus
Ml Puros Negativo Sin formacion de halos Compatible Streptobacillus
MI12 Puros Negativo Sin formacién de halos Streptobacillus
Ml Puros Negativo Sin formacién de halos . Streptobacillus
. . - Compatible % )
M3 Puros Negativo Sin formacién de halos bifidobacillus
M8 Puros Negativo Sin formacién de halos : Streptobacillus
. . - Compatible % .
M3 Puros Negativo Sin formacion de halos bifidobacillus
M24 Puros Negativo Sin formacién de halos : Streptococcus
) . - Compatible " ]
M3 Puros Negativo Sin formacién de halos bifidobacillus

Fuente: Pruebas de antagonismo cruzado de las bacterias &cido lactico, 2018. Laboratorio de Microbiologia
del Centro de Produccién e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnolégica de Panama.

Fuente: Elaboracion propia. Estereoscopio Binocular SFX-33 OPTIKA. Laboratorio de Microbiologia del Centro
de Produccién e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnoldgica de Panama.

Figura 8. Antagonismo cruzado de las bacterias del acido lactico (BAL): conjunto de
cepas M8 y M17. La cepa M8 Streptobacillus (Lactobacillus) produce halos. La cepa
M17 Streptococcus (Lactococcus) no produce halos. Ambas cepas son antagénicas.
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1. Caracteristicas genotipicas (moleculares) de las bacterias del acido lactico

Las referencias obtenidas del andlisis molecular para la identificacion de las
especies de bacterias del acido lactico (Cuadro 5), indican que la composicion del
microbioma de bacterias del &cido lactico se definen en seis especies identificadas vy
distribuidas en tres géneros los cuales son: el género Streptococcus (Lactococcus lactis,
Streptococcus thermophilus), género Lactobacillus (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus helveticus, y Lactobacillus delbrueckii) y el género Bifidobacterium
(Bifidobacterium bifidum). EIl género Streptococcus representa el 33% de composicion de

especies, el género Lactobacillus el 50% vy el género Bifidobacterium el 17%.

Los valores indican que la agrupacion de Lactobacillus es la predominante en el
microbioma de bacterias del acido lactico y su diversidad biolégica es mas acentuada
debido a la mayor cantidad de especies. La diversidad de especies identificadas en la leche
de ganado Jersey coinciden con los reportados en investigaciones realizadas por Ramirez
et al., 2011. También el género Bifidobacterium, identificado en la cepa M3, con la especie
Bifidobacillus bifidum, revela la presencia de especies probiéticas en la leche de ganado
Jersey. En cuanto a la distribucion de las bacterias de acido lacticas en los sitios de toma
de muestras, los resultados fueron los siguientes:

Sitio 1: 50% Streptococcus, 25% Lactobacillus, 25% Bifidobacterium.
Sitio 2: 75% Lactobacillus, 25% Streptococcus.
Sitio 3: 50% Lactobacillus, 50% Streptococcus
Sitio 4: 50% Lactobacillus, 50% Streptococcus
Sitio 5: 25% Lactobacillus, 75% Streptococcus
Sitio 6: 50% Lactobacillus, 50% Streptococcus

El hallazgo se corresponde con los reportados en las investigaciones realizadas por
Ramirez et al., 2011, donde se identificaron los géneros Streptococcus, Lactobacillus,

Bifidobacterium, cepas del grupo de bacterias 4cido lacticas.
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Cuadro 5. Especies identificadas por analisis molecular en funcién de las
agrupaciones obtenidas de la prueba del antagonismo cruzado.

No. de Cultivos Especies Identificadas por Mezcla de Cepas Identificadas
Muestras Obtenidos Analisis Molecular como Cultivos Iniciadores
M17 Puros Lactococcus lactis .
. Compatible
M24 Puros  Streptococcus thermophilus
M8 Puros Lactobacillus acidophilus .
. Compatible
M24 Puros  Streptococcus thermophilus
M12 Puros Lactobacillus helveticus .
. Compatible
M24 Puros  Streptococcus thermophilus
M1 Puros Lactobacillus delbrueckii .
. Compatible
M24 Puros  Streptococcus thermophilus
M17 Puros Lactococcus lactis .
. . . Compatible
M8 Puros  Lactobacillus acidophilus
M8 Puros  Lactobacillus acidophilus
M1 Puros Lactobacillus delbrueckii Compatible
M12 Puros Lactobacillus helveticus
M1 Puros Lactobacillus delbrueckii .
o . . Compatible
M3 Puros Bifidobacterium bifidum
M8 Puros  Lactobacillus acidophilus Compatible
M3 Puros Bifidobacillus bifidum P
M24 Puros St_rfeptoco?cus the_rmophllus Compatible
M3 Puros Bifidobacillus bifidum

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos de las extracciones de DNA en las bacterias
acido lactico, 2018. Laboratorio de Biologia Molecular de Microbiomas Foundation, Colombia y Laboratorio de
Microbiologia del Centro de Produccién e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnoldgica
de Panama.

La secuenciacién DNA de las cepas aisladas puras M1, M3, M8, M12, M17, M24
representada en los bloques 1, 2, 3, 4, 5 y 6 (Figura 9) refieren la disposicion,
distribucién y diversidad genotipica de cada una de las especies identificadas,
importantes en la diferenciacion para el reconocimiento molecular e identificacion de
especies de bacterias del 4cido lactico. Los genotipos identificados (Figura 9) se
corresponden con los encontrados en las investigaciones de Cremonesi et al. (2018),
los cuales son: Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii y Bifidobacterium
bifidum. Los hallazgos sobre los genotipos de las bacterias acido lacticas, han permitido

comprender y descifrar el codigo genético de estas bacterias, por ende, su
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identificacién, abordar las posibles formas de comportamientos fisiolégicos y
bioquimicos aplicables a los procesos industriales de fermentacion lactea y produccion
de derivados lacteos. Lo anterior sugiere, areas de investigacion futura basada en la
relacion entre los genotipos de las bacterias acido lacticas y los procesos de

fermentacion lactica.

= = 2 L ! (=] ) =

M1 M3 M8 M12 M17 M24

M1 [Lactobacillus delbrueckii
M3  (Bifidobacterium bifidum

M8 [Lactobacillus acidophilus
M12 (Lactobacillus helveticus
M17 ([Lactococcus lactis

M24 [Streptococcus thermophilus

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos de las extracciones de DNA, amplificacion
genética PCR y secuenciacion con acceso a datos Beta Diversidad para comparacion (Bioinformatica).
Laboratorio de Biologia Molecular de Microbiomas Foundation, Colombia y Laboratorio de Microbiologia del
Centro de Produccion e Investigaciones Agroindustriales (CEPIA), Universidad Tecnoldgica de Panama.

Figura 9. Secuenciacién DNA (genes) que definen las especies de bacterias del
acido lactico.

Referente a las limitantes para el desarrollo de la técnica de secuenciacion de DNA,
han sido la disponibilidad de los laboratorios especializados de biologia molecular y la
accesibilidad a bancos de datos informéticos disponibles para la comparacion de genotipos

de bacterias acido lacticas.
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CONCLUSIONES
Las formas y agrupaciones predominantes de bacterias acido lacticas en la leche de
ganado Jersey, fueron los estreptococos, estreptobacilos y bifidobacilos,

correspondientes a Gram+.

En la leche de ganado Jersey se producen dos tipos de actividad enzimatica de

fermentacion, las cuales son: heterolactica y homolactica.

El crecimiento de bacterias &cido lacticas se manifiesta en forma exponencial
modeladas en la fase de adaptacion, fase exponencial y fase estacionaria, favorables a

la fermentacion lactica.

Se manifestdé compatibilidad entre las cepas de bacterias &cido lacticas, lo que revela la

potencialidad para producir mixtos como iniciadores de fermentacién lactica.

La composicién de las bacterias del acido lactico que caracteriza la leche de ganado
Jersey, es diversa: dos especies correspondiente al género de Streptococcus, tres
especies pertenecientes al género Lactobacillus y una especie representada en el
género Bifidobacillus.
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CARACTERIZACION DE SUELOS EN AREAS PRODUCTIVAS
DE LA REGION DE AZUERO-PANAMA?

José Ezequiel Villarreal-Nufiez?; lvan Alexis Ramos-Zachrisson?®

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue caracterizar las propiedades fisico-quimicas de los suelos de
areas productivas de la region de Azuero-Panam4, con la finalidad de elaborar mapas
digitales que sirvan de apoyo para la toma de decisiones por expertos. El estudio se realizd
desde el afio 2015 hasta el 2018 en las provincias de Herrera y Los Santos. Se procedi6
con el muestreo georreferenciado de suelos entre 0 y 2 m de profundidad del perfil, una
calicata cada 25 km?, en un area total de 6150 km?2. Las muestras fueron analizadas en el
Laboratorio de Suelos del Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), donde
se procedi6 con el analisis de textura, pH, contenido de macro y micronutrientes, materia
organica, capacidad de intercambio catiénico (CIC) y porcentaje (%) de saturacion de
aluminio. Los mapas se elaboraron por medio del programa Quantum GIS 2.8.2.,
considerando los niveles criticos definidos por el IDIAP en 1987. Se elabor6 una base de
datos con los resultados de los analisis fisicoquimicos de los suelos de los 262 perfiles
muestreados y sus coordenadas georreferenciadas en el terreno. Se obtuvieron mapas
para 12 propiedades de suelo. Se determind la variabilidad en el contenido de arcilla desde
4% en Potuga-Parita, provincia de Herrera, hasta >50% en NalU-Guararé, provincia de Los
Santos. En Herrera, el 51% de los suelos tienen pH < 5,0 y 36% saturacién de aluminio
>25%. En Los Santos el 36% tenian pH entre 5,6 y 5,9 y 11% alta saturacion de aluminio.
Con excepcion de la composicion textural, las propiedades de los suelos en ambas
provincias estan siendo muy influenciadas por el manejo dado al suelo.

Palabras clave: Base de datos, calicatas, mapeo digital de suelos, propiedades del suelo,

sistemas de informacién geografica.
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CHARACTERIZATION OF SOILS IN PRODUCTIVE AREAS
OF THE REGION OF AZUERO-PANAMA

ABSTRACT

The aim of the work was to characterize the physical-chemical properties of the soils of
productive areas of the Azuero-Panama region, with the purpose of elaborating digital maps
that serve as support for decision-making by experts. The study was carried out since the
year 2015 until 2018 in the provinces of Herrera and Los Santos. The georeferenced
sampling of soils between 0 and 2 m depth of the profile was carried out, one trial pit every
25 km?, in a total area of 6,150 km? The samples were analyzed in the Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panamé (IDIAP) Soils Laboratory, where texture, pH, macro
and micronutrient content, organic matter, cation exchange capacity (CEC), aluminium
saturation percentage (%) were analyzed. The maps were prepared using the Quantum
GIS 2.8.2 program, considering the critical levels defined by the IDIAP in 1987. A database
was prepared with the results of the physicochemical analyzes of the soils of the 262
sampled profiles and their georeferenced coordinates in the field. Maps for 12 soil properties
were obtained. Great variability in clay content was determined from 4% in Potuga-Parita,
province of Herrera, to >50% in Nalu-Guararé, province of Los Santos. In Herrera, 51% of
the soils have pH < 5.0 and 36% have aluminum saturation >25%. In Los Santos, 36% had
a pH between 5.6 and 5.9 and 11% high aluminum saturation. With the exception of the
textural composition, the properties of the soils in both provinces are being greatly
influenced by the management given to the soil.

Keywords: Database, digital soil mapping, geographic information systems, soil properties,
trial pit.

INTRODUCCION
El suelo es la parte mas crucial de nuestro ecosistema y su funcionamiento en
términos de produccién de cultivos, filtracién de agua, alojamiento y mantenimiento de la
biodiversidad del suelo, secuestro y almacenamiento de carbono atmosférico, asi como la
produccion de biomasa (Marion et al., 2022). Las funciones del suelo, a su vez, dependen
de las propiedades del suelo, como la capacidad de retencién de agua, los nutrientes
disponibles, el contenido de materia organica del suelo, reserva de carbono, entre otros,

gue pueden ser representados por mapas de suelos (Adhikari y Hartemink, 2016).
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La necesidad de conocer la distribucion geografica de los suelos y de aprovechar
este recurso en las actividades humanas, agricolas y ganaderas ha impulsado una gran
cantidad de investigaciones y metodologias para desarrollar estudios, analisis y sistemas
predictivos de suelos. En las Ultimas décadas y con el auge de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC), se ha impulsado el desarrollo y la utilizacion de
nuevas tecnologias que permiten capturar datos espaciales, es decir, datos de una variable
regionalizada o asociados a una localizacién en el espacio creando una serie de mapas
digitales, unidos a una base de datos georreferenciada, que contiene toda aquella

informacion referente a las propiedades de los suelos bajo estudio (Cérdoba et al., 2016).

La caracteristica més importante de la realizacion de un inventario del suelo como
recurso, es determinar el patron de cobertura de cada suelo (Mendez y Bertsch, 2012) para
asi caracterizarlo y presentarlo de una manera entendible a todos sus usuarios, para poder
realizar predicciones numerosas, precisas y Utiles para propositos especificos, que
permitan el uso adecuado del suelo segun la caracterizaciéon de estos. Ademas, el manejo
sostenible del suelo debe ser el principio rector tanto para la investigacion como para el
manejo del suelo caracterizado (Amundson et al., 2015).

El mapeo de suelos convencional ya no es capaz de producir suficientes datos, por
ejemplo, para proporcionar entrada de datos fisicos y quimicos dentro de modelos de
procesos hidrolégicos y ecoldgicos, para producir mapas que ayuden en la toma de
decisiones de autoridades, terratenientes o agricultores (Scull et al., 2003) o para apoyar el
mapeo 0 modelado de procesos del suelo que estan determinados por flujos de agua,

nutrientes, carbono o energia dentro de los suelos (Arrouays et al., 2017; Hengl et al., 2014).

Un Sistema de Informacioén Geogréfica (SIG), es un conjunto de elemento fisicos y
I6gicos, de personas y metodologias, que interactlian de manera organizada, para adquirir,
almacenar y procesar datos georreferenciados, para luego producir informacion util en la
toma de decisiones (Radilla, 2008; Mazundar, 2008; Villarreal y Ramos, 2024).
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Hoy, la informacion precisa del suelo con alta resolucion espacial tiene una gran
demanda por parte de varias partes interesadas, incluido los cientificos del suelo,
planificadores del uso de la tierra, administradores ambientales y administradores de tierras
agricolas. Los levantamientos de suelo tradicional delinean manualmente unidades
discretas de suelo de tipo vectorial que son dificiles de actualizar, ya que existe la
necesidad de repetir todo el procedimiento de produccion que, en parte, es subjetivo y

basado en el conocimiento experto (Adhikari y Hartemink, 2016).

Este método tradicional también requiere numerosas muestras de suelo y, por lo
tanto, es costoso y requiere mucho tiempo. Aunque sea clasico los levantamientos de
suelos son un prerrequisito fundamental para el mapeo digital de suelos (DSM por sus
siglas en inglés), este ultimo permite superar algunas limitaciones de los métodos clasicos
utilizando métodos disponibles, informacién ambiental auxiliar distribuida espacialmente y
SIG (Adeniyi et al., 2023).

Los mapas de fertilidad de suelo son una herramienta bésica para una futura
zonificaciébn de cultivos. Permiten seleccionar zonas que presentan suelos con
caracteristicas adecuadas para un determinado cultivo complementariamente con
informacion como el clima, topografia, uso actual del suelo, rendimiento, entre otros
(Villarreal, 2018).

El Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP, 2006, Villarreal et al.,
2013) publicé el documento titulado “Zonificacién de Suelos por Niveles de Nutrientes”. En
donde fueron presentados y entregados al sector agropecuario un total de 15 mapas
zonificando el pais basado en niveles criticos de diversos elementos en el suelo. Para ello,
se utilizé los resultados de los analisis de suelos contenidos en la base de datos del
Laboratorio de Suelos que comprendian mas de 100,000 muestras de suelos, de las

cuales, 19,100 contaban con sus respectivas coordenadas.

Estos mapas fueron confeccionados utilizando una escala de 1:2,000,000; por lo
gue su empleo para la toma de decisiones esta un poco limitado. Ademas, los muestreos

se realizaron tomando en cuenta Unicamente la capa arable del suelo y no brindan
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ninguna informacién sobre el comportamiento de las variables a lo largo del perfil
(Villarreal et al., 2013).

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM, 2009), publico el “Atlas de las Tierras
Secas y Degradadas de Panama” en donde establece que el 27% del territorio nacional se
encuentra en esa situacion y que en la misma viven cerca de medio millbn de personas.
Este territorio comprende el Arco Seco Panamefio, localizado en la vertiente del Pacifico y
gue comprende desde San Carlos en la provincia de Panama Oeste hasta Pedasi, en la
provincia de Los Santos, cerca del 30% del territorio de la peninsula de Azuero esta
comprendida dentro del llamado Arco Seco de Panama. Esto obliga a conocer mejor las

propiedades de estos suelos para lograr su mejor uso y aprovechamiento del agua.

El objetivo del trabajo fue caracterizar las propiedades fisico-quimicas de los suelos
de areas productivas de la regién de Azuero, provincias de Herrera y Los Santos en la
Republica de Panama, para permitir elaborar mapas digitales que sirvan de apoyo para la
toma de decisiones por expertos.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en fincas de productores de las provincias de Herrera y Los
Santos, Republica de Panama, que abarcan un territorio de 6150 km?, ubicados entre los
8°06°55 de latitud Norte y 80°57°24 de longitud Oeste.

Se procedi6 al muestreo georreferenciado de suelos entre 0 y 2 m de profundidad
del perfil, siguiendo la metodologia utilizada por el IDIAP (Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos — Servicio de Conservacién de Recursos Naturales [USDA-NRCS],
2010; IUSS-WRB, 2015), tratando de realizarla segin uso del suelo y por cuenca
hidrogréfica. La densidad del muestreo se decidio luego de estudiar las fotografias aéreas

de la region y de los poligonos que contenian suelos homogéneos.

El muestreo se realiz6 aleatoriamente en fincas localizadas, aproximadamente,
cada 25 km? (5 km x 5 km). En cada sitio de muestreo, se elaboré una calicata o cajuela

de hasta 2 m de profundidad, dependiendo de la profundidad del suelo. Se tomaron
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muestras en los diferentes horizontes presentes, tratando de uniformizar entre 0 y 20 cm;
20 y 60 cm, 60 y 100 cm y méas de 100 cm. En cada uno de estos se tomé una muestra

representativa para la elaboracion de mapas con una escala de 1:250,000 (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de las muestras en las provincias de Herrera y Los Santos,
2015-2018.

Las muestras colectadas fueron llevadas al Laboratorio de Fertilidad de Suelos del
IDIAP, donde se procedi6 al analisis fisico-quimico de sus propiedades. Se midi6 el pH
relacion suelo:agua (1:2,5), textura del suelo (Bouyoucos), concentracion de macro y
micronutrientes (extraidos con Mehlich 1), materia organica (Walkley-Black), capacidad de
intercambio cationico (CIC) (acetato de amonio pH 7), Ca, Mg y Al extraibles (KCI 1N),
segun metodologia descrita por Teixeira et al. (2017).
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En la elaboracion de los mapas se utilizaron los niveles criticos definidos en el
Laboratorio de Suelos del IDIAP mediante experimentos realizados en suelos de todo el
pais (Name y Cordero, 1987). Para la manipulacién, procesamiento, analisis y visualizacion
de los datos se utiliz6 el programa de libre acceso Quantum GIS 2.8.2. Se utilizé el método

de interpolacion inversa a la distancia (IDW por sus siglas en inglés).

Ademas, se cre6 una base de datos con todos los resultados de los analisis de las
propiedades fisicoquimicas muestras de suelo de las 262 calicatas y las respectivas

coordenadas georreferenciadas en el terreno.

Se elaboraron mapas digitales para 14 propiedades del suelo en cuatro
profundidades distintas. Se realizaron correlaciones de Pearson entre las principales
propiedades del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se elabor6 una base de datos conteniendo los resultados de los analisis
fisicoquimicos de los 262 perfiles de suelos caracterizados y sus coordenadas UTM.
162 calicatas elaboradas en la provincia de Los Santos y 100 en Herrera. Ejemplo
resumido de esta base de datos se puede observar en el Cuadro 1. Segun Pacciorett
et al. (2020), diversos métodos de muestreo pueden ser usados para caracterizar sitios
en estudios regionales. En este trabajo se extrajeron muestras a partir de las cuales se
ajustaron modelos de regresién para explicar la variabilidad de una caracteristica de
interés en funcion de propiedades edaficas de los sitios muestreados. En términos
generales, el muestreo de sitios en la ciencia de suelos puede orientarse hacia la
recoleccion de datos con dos fines; el de estimar valores promedios poblacionales de
una propiedad de interés, o de utilizar las muestras de valores en sitios no muestreados

(modelos espacialmente explicitos).
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Cuadro 1. Ejemplo de la base de datos de los perfiles de suelos caracterizados en las
provincias de Herreray Los Santos.

Lugar Coordenadas Profundidad pH Arcilla P K Ca Mg Al
UTM cm 1:2,5 %
Parita 883530,23 N 0-20 5,4 16 1 0,45 4,6 1,8 0,1
553620,67 O 21-60 55 18 0,1 0,34 3,3 14 0,1
61-100 55 22 0,1 0,25 2,8 14 0,1
> 100 5,5 22 0,1 0,16 2,2 04 01

Los mapas elaborados para 14 propiedades del suelo en cuatro profundidades
distintas, reflejan que, con excepcion de la composicion textural, éstas son muy
influenciadas por el manejo dado al suelo. Por ejemplo, tenemaos: niveles de pH, contenido
de P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, materia organica, porcentaje de saturacion de Al, densidad
aparente del suelo.

Se observé variabilidad en el contenido de arcilla, desde 4% en Potuga-Parita-
provincia de Herrera, hasta 50% en NalU-Guararé-provincia de Los Santos (Figura 2), sobre
todo a medida que se iba profundizando en el perfil (61 — 100 cm). En Herrera, 51% de los
suelos presentan pH < 5,0, mientras que en Los Santos so6lo el 36% tienen pH entre 5,6 y
5,9 (Figura 3). Es bueno mencionar que Herrera s6lo mantiene el 3,5% de cobertura
boscosa y Los Santos Unicamente el 7% (Ministerio de Ambiente, Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [ANAM-FAO-
PNUD-PNUMA], 2015), este factor puede haber influido mucho en la pérdida de la capa

fértil de los suelos y la degradacion de esta propiedad.
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Figura 2. Contenido de arcilla en perfiles de suelo de las provincias de Herreray
Los Santos (0-20cm; 21 - 60 cm; 61 — 100 cm; > 100 cm).

En Herrera se encontré que el 36% de sus suelos presentaban Saturaciéon de Al >
25%, cuando la profundidad era mayor de 21 cm, alcanzando mas del 60% en
profundidades mayores de 100 cm, lo que convierte estos suelos en poco aptos para

cultivos con baja tolerancia a la toxicidad por Al. En Los Santos Unicamente 11% tenian

alta saturacion de Al (Figura 4).
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Figura 3. pH de los perfiles de suelos en las provincias de Herreray Los Santos
(0—20cm; 21 -60 cm; 61 — 100 cm; > 100 cm).

El contenido de materia organica es bajo en ambas provincias. Se observa en la
Figura 5 que en la region de Tonosi se pueden encontrar zonas con valores medios de
contenido de materia organica (2,1% a 6,0%), pero en ningun punto se lograron obtener
valores altos (> 6,1%). El manejo inadecuado de los suelos, aunado a practicas como la
guema y deforestacion que traen como consecuencia la erosion y pérdida de la capa arable

ha agravado esta situacion en ambas provincias.

@ (HSO) Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Villarreal-Nu#ez et al. CARACTERIZACION DE SUELOS EN AREAS PRODUCTIVAS DE LA REGION DE AZUERO-PANAMA

98



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39: 89-109. ISSN L 2414-3278

ion de Aluminio - Herrera - Los Santos
STy

de Aluminio - Herrera - Los Santos
T

0-20 cms
Saturacion de Aluminio .
|0 s
-

21-60 cms
Saturacion do Aluminio
B B30

L

Niveles de Saturacién de Aluminio - Herrera - Los Santos

. T R

61-100 cms

P e - Saturacion de Aluminio
|50

)

Més de 100 cms
Saturacion de Aluminio

Figura 4. Porcentaje de saturacion de aluminio en perfiles de suelos de las
provincias de Herreray Los Santos (0 —20 cm; 21 - 60 cm; 61 — 100 cm; > 100 cm).

Como es caracteristico en suelos tropicales el contenido de fésforo disponible
(Figura 6) es muy bajo o casi nulo en todos los suelos pues, gran parte del fosforo se
encuentra fijado o adsorbido en los cristales de las arcillas caolinita y haloisita, las mas
comunes en la region (Jaramillo, 1991), 6xidos de hierro y aluminio, favorecido por el pH
acido de los suelos. Sélo una pequefia region en Tonosi presenta niveles medios de fosforo
disponible, lo que concuerda con los mapas de fertilidad elaborados a nivel nacional por
Villarreal et al., 2013; y Villarreal et al., 2017.

Igualmente, se observa que el contenido de fésforo disponible disminuye a medida

gue se va profundizando en el perfil del suelo.
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Figura 5. Contenido de materia orgénica en perfiles de suelos de las provincias de
Herreray Los Santos (0 — 20 cm).

El contenido de potasio (Figura 7), calcio (Figura 8), magnesio (Figura 9) y zinc
(Figuras 10) se concentrd basicamente en los primeros 20 cm del perfil del suelo en todos
los sitios estudiados, por esta razén solo se presenta los mapas correspondientes a esta
profundidad. Sin embargo, es notorio que en muchos sitios dentro de Arco Seco y en el
distrito de Tonosi se pueden encontrar niveles medios y altos de potasio, calcio y magnesio.

En el caso del potasio (Figura 7), ambas provincias presentaron suelos con niveles
medios (44 a 151 mgkg™) incluso muchos suelos con alto contenido de potasio en la zona

de Arco Seco, igualmente en el area de Cacao, Guanico, Cambutal en Tonosi.
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Figura 6. Contenido de fésforo disponible en perfiles de suelos de las provincias
de Herreray Los Santos (0—-20cm; 21 -60cm; 61 —100 cm; > 100 cm).

El calcio presentd un nivel medio y alto en las dos provincias. Se observa en la
Figura 8 que cerca de un 50% de los suelos de la provincia de Los Santos presentan

concentraciones altas de calcio, lo que explica los niveles elevados de pH en estos suelos.

En la provincia de Los Santos se concentra especialmente al suroeste de ésta,
ademds en los distritos de Guararé, Las Tablas, y en el distrito de Los Santos en zonas
cercanas a La Espigadilla, Agua Buena y San Agustin. En la provincia de Herrera los

distritos de Chitré, Parita y Santa Maria presentan niveles altos de calcio. Solamente en
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las zonas con mayor elevacion sobre el nivel de mar (El Montuoso, Las Minas) se observan

sitios con bajos niveles de Ca coincidiendo con los suelos mas acidos de la region.

Para el magnesio (Figura 9), ambas provincias presentan suelos con elevado
contenido de magnesio intercambiable. Con excepcién de los suelos del distrito de Las
Minas y parte de Los Pozos, en Herrera, parte norte del distrito de Macaracas, Guararé,
Paocri, parte de Pedasiy la zona de la serrania del Canajagua en la provincia de Los Santos,

el resto presenta elevado contenido de magnesio.

Niveles de potasio (K ) - Herrera y Los Santos
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Figura 7. Contenido de potasio disponible en perfiles de suelos de las provincias
de Herreray Los Santos (0 -20cm).

El zinc es un nutriente escaso en 90% de los suelos de Panama (Villarreal et al.,
2013). Se observa en la Figura 10 que ambas provincias presentan la misma tendencia
gue a nivel nacional, concentrando los niveles medios de zinc en la region de Tonosi donde
abundan los suelos del orden vertisol con mayor contenido de materia organica (Villarreal
et al., 2017).
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Niveles de calcio (Ca) - Herrera y Los Santos
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Figura 8. Contenido de calcio intercambiable en perfiles de suelos de las provincias
de Herreray Los Santos (0-20cm).
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Figura 9. Concentracién de magnesio intercambiable en perfiles de suelos de las
provincias de Herreray Los Santos (0 — 20 cm).
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Niveles de zinc (Zn ) - Herrera y Los Santos
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Figura 10. Contenido de zinc en perfiles de suelos de las provincias de Herrera y
Los Santos (0 — 20 cm).

Se realizaron correlaciones de Pearson entre algunas de las principales
propiedades de los suelos de la region de Azuero, encontrando que habia correlaciones
altamente significativas entre algunas propiedades como, por ejemplo: correlacion negativa
entre el porcentaje de saturacion de bases y porcentaje de saturaciéon de aluminio.
Igualmente, negativa entre porcentaje de saturaciéon de aluminio con pH; positivas entre
contenido de arcilla y materia organica, contenido de arcilla y porcentaje de saturaciéon de
bases, pH con la CIC.

Esto viene a demostrar la importancia que se le debe dar al manejo sostenible del
suelo para mejorar estas propiedades que son interdependientes, ya que, Si una se

deteriora provoca la degradacion de otras, afectando la fertilidad del suelo.
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Cuadro 2. Correlaciones de Pearson obtenidas entre algunas propiedades del suelo.

PROPIEDAD DENS. Fe CiC SATUR. SAT. ARCILLA MATERIA
APAR. DE DE AL ORGANICA
BASES

pH 0,43 -0,78* 0,92* 0,98** -0,95** 0,34 0,61*
Materia

L. -0,75 0,11  0,88* 0,83* -0,45 0,82* --
orgéanica
Arcilla -0,66* 0,81* 0,92** 0,62 0,88* -- --
Sat. de Al 0,18 0,82* -0,86* -0,97* -- -- --
Sat. de bases 0,36 -0,76*  0,99** -- - - -
CIC 0,14 0,48 -- -- -- -- --
Fe 0,23 -- -- -- -- -- --

Dens. Apar: densidad aparente; CIC: capacidad de intercambio cationico; Satur. de bases: saturacion de

bases; Sat de Al: saturacion de aluminio.

CONCLUSIONES

e Gran parte de la region de Azuero conocida como el Arco Seco de Panama, presenta

suelos de mediana fertilidad, pero debido al manejo inadecuado al que esta sometido se

estan degradando sus propiedades, aumentando en algunas regiones la alta saturacion de

aluminio.

¢ Las zonas altas presentan en su mayoria suelos acidos y elevada rocosidad, siendo estos

factores favorables para mantenerlos bajo una cobertura forestal.

e El bajo contenido de materia organica de los suelos de la region de Azuero podria

comprometer la sostenibilidad de la produccién y acelerar su degradacion.
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INVENTARIO DE BIODIVERSIDAD AGRICOLA
EN DOS SUBCUENCAS DE LOS SANTOS, PANAMA?

Eliseo Batista-Villalobos?; Arturo Batista-De Gracia® Orlando Osorio-Burgos?

Aurisbel Avila-Guevara®; Anovel Barba-Alvarado®

RESUMEN

La biodiversidad agricola es un elemento clave para la alimentacién y la agricultura mundial.
Contribuye con la seguridad alimentaria de la poblacion que habita las cuencas hidrograficas
en Azuero. El objetivo fue determinar la biodiversidad agricola en subcuencas de Glera y
Quema del rio Tonosi, que facilite la conservacion de los recursos fitogenéticos y la
diversificacion agroproductiva. El estudio se realiz6 durante el afio 2017 en la provincia de
Los Santos, utilizando una base de datos que incluia la ubicacién de puntos de muestreo,
localizadas en las subcuencas de Guera y Quema que fueron levantados en el 2015 de
manera preliminar dentro del proyecto Red Agroclimatica. A esta base se aplicé un muestreo
estratificado, para estimar la probabilidad (Z) al 95% y el error maximo permisible de 0,01.
Se establecieron tres tipos de cultivos (estratos): arboles frutales y maderables; pasturas
naturales y mejoradas; cultivos agricolas. Se analizé la biodiversidad agricola mediante el
indice de biodiversidad de Shannon-Wiener (H’) y el indice de dominancia de Simpson (S).
Se utilizé el Software PAST 3.17. Obteniendo valores H'=3,6961 y D=0,0324 que indican
una mayor diversidad para la subcuenca de Quema, por ser mas heterogénea. Al analizar la
biodiversidad agricola por tipo de cultivo (estrato), los resultados mas relevantes se
presentaron en la subcuenca de Quema, en arboles frutales y maderables (H'=3,3080 y D=
0,0456). En conclusién, las fincas de la subcuenca de Quema presentaron valores de riqueza
y abundancia que reflejan un manejo mas intensivo y diversificado, tal como lo indican los
valores de los indices de Shannon-Wiener (H) y el indice de Simpson (D’) y en el estrato
arboles frutales y maderables, la biodiversidad es mayor en las fincas de Quema,
principalmente en cultivos de traspatio, para autoconsumo y venta ocasional.

Palabras clave: Abundancia de especies, estratos, indice de Shannon-Wiener, indice de

Simpson, rigueza de especies.
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INVENTORY OF AGRICULTURAL BIODIVERSITY IN THE GUERA AND QUEMA
SUBBASINS, OF THE TONOSI LOS SANTOS RIVER, PANAMA

ABSTRACT

Agricultural biodiversity is a key element for food and agriculture worldwide.
Agrobiodiversity contributes with the food security of the population that inhabits the
watersheds in Azuero. Therefore, the aim was to determine the agricultural biodiversity in
the Gliera and Quema sub-basins of the Tonosi River, so that this information facilitates
the conservation of phytogenetic resources and agro-productive diversification. The study
was carried out during the year 2017 in the province of Los Santos, using a database that
included the location of sampling points, located in the sub-basins of Glera and Quema
that were preliminarily surveyed in 2015 within the Agroclimatic Network project. A stratified
sampling was applied to this base, required to estimate the probability (Z) at 95% and the
maximum permissible error of 0.01. Three types of crops (strata) were established: fruit and
timber trees; natural and improved pastures; agricultural crops. Agricultural biodiversity was
analyzed using the Shannon-Wiener biodiversity index (H') and Simpson's dominance index
(S). PAST 3.17 software was used. H'=3.6961 and D=0.0324 values were obtained, which
indicate greater diversity for the Quema sub-basin, as it is more heterogeneous. When
analyzing agricultural biodiversity by crop type (stratum) within the sampling points, the
most relevant results were found in the Quema sub-basin, in fruit and timber trees
(H'=3.3080 and D= 0.0456). In conclusion, the farms in the Quema sub-basin present
richness and abundance values that reflect a more intensive and diversified management,
as indicated by the values of the Shannon-Wiener index (H') and Simpson's index (D') and
in the fruit and timber tree stratum, biodiversity is higher in the Quema farms, mainly in
backyard crops, for self-consumption and occasional sale.

Keywords: Shannon-Wiener index, Simpson index, species abundance, species richness,

strata.

INTRODUCCION
La biodiversidad agricola, es un subconjunto de la biodiversidad que abarca la
variabilidad de los organismos vivos, incluida su conservacion in situ y ex situ a nivel de
especie, genes y del ecosistema (Baul et al., 2015). Incluye todas las formas de vida
directamente relevantes para la produccion agricola, que ademas de proporcionar

directamente beneficios para los agricultores, la biodiversidad agricola mejora los procesos
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ecolégicos regulando el clima, manteniendo la calidad del suelo, proporcionando
proteccion contra la erosion, almacenamiento de nutrientes y reduccion de la

contaminacion (Karunarathna y Wilson, 2017).

La producciéon agricola es importante para la alimentacién humana y de otras
especies. Sin embargo, la expansién de la agricultura y ganaderia intensiva conllevar a
gue se pueda producir un 25% de pérdida de la biodiversidad y esto tendria sus efectos
negativos en los préximos 50 afios (Lanz et al., 2018). Esto implica vulnerabilidad,
mayores riesgos econdmicos, menor seguridad alimentaria, pérdida de recursos para
la adaptacion futura y oportunidades de crecimiento agricola insostenibles (Obayelu et
al., 2015).

Esta vulnerabilidad esté ligada a la manera en que se desarrollan las actividades
agricolas, lo que se ve reflejado en lo que se cultiva a nivel mundial. De los 1,500 millones
de hectareas agricolas del planeta, 90% estadn dominadas por el monocultivo industrial
dependiente de insumos y energia. Las plantas representan el 80% de la dieta humana.
Sin embargo, la poblacion humana demanda Unicamente 12 tipos de granos y 23 especies

de plantas para su alimentacién (Altieri, 2015).

Otras referencias exponen la importancia de la biodiversidad agricola y resaltan
gue hoy en dia se conocen 30,000 plantas terrestres comestibles, de las cuales unas
7,000 son cultivadas o recolectadas por los humanos como alimento. Se ha
determinado que s6lo 30 cultivos proveen el 95% de calorias o proteinas vegetales que
el hombre necesita. Dentro de estos, cinco tipos de cereales proveen el 60% de la
energia alimentaria a la poblacion mundial (arroz, trigo, maiz, mijo y sorgo). Otros
cultivos importantes son las raices y tubérculos (papa, batata y mandioca), y las
leguminosas de semilla oleaginosa como la soja (Organizacién de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2015).

Las especies mas valiosas, ya sean de cultivo 0 no, se producen en las tierras de
cultivo para el suministro regular de productos y servicios que los agricultores necesitan

para su sustento (Barfod et al., 2015). Por lo tanto, el agroecosistema humano manejado
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asi en sus tierras de cultivo parece estar conservando una variedad de cultivos, arboles y
ganado. Ademas, los frutos silvestres y autdctonos desempefian un papel clave en la

conservacion de otra diversidad faunistica en los agrosistemas (Baul et al., 2015).

En Panama en la Reserva Forestal El Montuoso provincia de Herrera, distrito de
Las Minas, Torres et al. (2016) determind la diversidad de los agrosistemas de esta region,
identificando 256 especies de plantas cultivadas en huertos familiares (biodiversidad
cultivada) se lograron determinar 142 especies de plantas medicinales. Y de estas
identificaron 52 especies procedentes del bosque, de las cuales hay que sefalar a los
miembros de las familias Fabaceae (9 especies) y Verbenaceae (4 especies) presentan
mayor namero de especies. Los mismos autores, en La Reserva Forestal La Tronosa en
la provincia de Los Santos, distrito de Tonosi, identificaron 108 especies cultivadas. Entre
ellas, plantas medicinales, representadas en 45 familias, 76 especies, 6 géneros y 27 sin
identificar; y las familias con mayor nimero de especies fueron Rutaceae (6 especies) y
Verbenaceae (5 especies) (Torres et al., 2017).

Ambos estudios brindan una panorédmica del estado de la biodiversidad agricola en
algunas é&reas de la region de Azuero y mencionan problemas ambientales como la
deforestacion, la quema y la extension de la frontera agricola para el establecimiento de la
ganaderia extensiva y la agricultura no sostenible. Estos factores afectan a las especies
nativas de faunay flora, la salud humanay los servicios de los bosques (Torres et al., 2017;
Torres et al., 2016).

Estos estudios cobran mayor vigencia hoy en dia, dado la constante presién que
enfrenta la biodiversidad, con los riegos que involucran la erosién de los recursos
genéticos. Y mas aln que, dentro de los objetivos estratégicos enmarcados en la
Convencion para la Diversidad Biologica a escala mundial, esta reducir las presiones que
afectan la biodiversidad y promover su uso sostenible (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Biolégica [SCBD], 2014).

Dada la presibn que ejerce la agricultura itinerante, con practicas como

deforestacion, la quema, y seguidas de ganaderia extensiva. Y que atenta contra la
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biodiversidad, y los recursos genéticos que posee. Se hace necesaria la busqueda de
mayor sostenibilidad en los sistemas agroproductivos. Entre las alternativas para ello se
encuentran la agroecologia y la diversificacion agricola, basadas en especies locales,
mayormente bajo cultivo marginal (Franco et al., 2016). Para lograr esto, es necesario
conocer con cuales recursos genéticos se cuenta y he aqui el rol que desempefia el

inventario de diversidad.

Mediante una serie de protocolos basicos y significativos se puede monitorear
la biodiversidad en un determinado sitio. El muestreo periédico de los mismos sitios
ayudara a entender cdmo cambia la biodiversidad a lo largo del tiempo. La metodologia
permitira calcular indices y estimas de biodiversidad, como son la abundancia absoluta
o relativa de especies, la diversidad de asociaciones o comunidades de especies o
conocer cual es la diversidad estructural y biomasa de los bosques (Puerta-Pifiero et
al., 2014).

Al inventariar la biodiversidad agricola, se identifican, se catalogan y cuantifican
especies dentro de un agrosistemas. Este conocimiento permite su descripcion y
estructuracion en niveles que facilitan su manejo y conservacion. Estos inventarios de
biodiversidad agricola cobran mayor importancia dentro del ambito del conocimiento de las
especies presentes en los agrosistemas. Dicho conocimiento facilita la conservacion de los
recursos genéticos del agroecosistema, dada la dificultad actual para aumentar la

productividad agricola y al mismo tiempo conservar la biodiversidad (Poggio, 2015).

En este contexto, el objetivo de este estudio fue determinar la biodiversidad
agricola en subcuencas de Glieray Quema del rio Tonosi, afin que esta informacioén facilite

la conservacion de los de recursos fitogenéticos y la diversificacion agroproductiva.

Esta investigacion centra su interés a considerar las especies frutales, forestales,
pasturas y cultivos. Que se encuentran presentes en los agrosistemas en las subcuencas

de Glera y Quema del rio Tonosi.
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio: El estudio se desarroll6 de enero a diciembre de 2017, en 41
puntos de muestreo, 29 en la subcuenca Gieray 12 en la subcuenca Quema del rio Tonosi,
distrito de Tonosi, provincia de Los Santos (Figura 1). Estas dos subcuencas tienen una
superficie de 150 km? y comprenden los rios Quema (90 km?) y Guera (60 km?). Los suelos
son clasificados como Inceptisoles, con régimen de humedad udico (Villarreal et al., 2013).
El régimen de temperatura es Isohipertérmico y la zona de vida es Bosque Humedo
Tropical. Con precipitacién promedio de 2,453 segun datos Proyecto Red Agroclimatica
(2015-2024) (Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama [IDIAP], 2024).

Ubicacion de las parcelas de monitoreo de Diversidad Agricola en las Subcuencas
Glera y Quema
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Figura 1. Mapa general de los puntos de muestreo en Los Santos.

Célculo del tamafio de la muestra: Se utilizaron datos de ubicacién puntos de
muestreo compilados por el proyecto Red Agroclimatica y Calidad de Agua, por medio de
entrevistas a productores de las subcuencas de los rios Glera y Quema. En la que se
incluia tipo de cultivos y superficie dedicada cada cultivo. Luego con los datos de superficie

de cada cultivo (en hectareas), se aplic6 un muestreo estratificado segin Lopez y
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Gonzalez, (2014) para estimar la probabilidad (Z) al 95% y el error maximo permisible de

0,01 para determinar el tamafio de la muestra (Cuadrol).

n=N*pq/ (N-1) * (E2/ Z2) + (pq)

Donde:
n = Tamafio de la muestra proporcional a la poblacion
N-1 = Total de la poblacién objeto
E2 = Error maximo en el estudio que va de 0,01 a 0,001
Z2 =Valor de Z; 95% de confianza (1,96)
P = Proporcion desconocida de las explotaciones agropecuarias
Tamario de la muestra por tipo de cultivo = n (N1/N)
n= Tamafo de la muestra total de la poblacion
N1= Tamafio de la muestra por tipo de cultivo (estrato)

N = Sumatoria del tamafio de la muestra de todos los cultivos(estratos)

Cuadro 1. Tamafo de la muestra por cultivo (estrato).

TAMANO
Poblacion N n Muestra
Total (ha) 885,5 19,2 20
Maderables 20 0,2
Frutales 18 0,2 1
Pasturas 764 16,5 16
Maiz 36 0,6 1
Arroz 45 0,7 1
Guandu 1 0,0 0
Frijol 1,5 0,0 0

Muestreo en campo: Para cada tipo de cultivos (estrato) se georreferenciaron los
puntos de muestreo con un sistema americano de navegacion y localizacion mediante
satélite (Global Positioning System GPS) Garmin e Trex Legend ® y se recopild la

informacion siguiendo la metodologia, como se detalla a continuacion:
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Arboles frutales y maderables: Se utiliz6 la metodologia de muestreo en
transeptos para arboles dispersos a lo largo de las areas perimetrales a muestrear
(Mostacedo y Fredericksen, 2000). Se trazaron transeptos de 5 x 50 m a lo largo y ancho
del punto de muestreo. Se identificaron las especies, la frecuencia absoluta y la frecuencia

relativa de las especies encontradas.

Pasturas naturales y mejoradas: La biodiversidad agricola en las areas de
pastizales se identific6 mediante la composicién floristica por el Método Botanal
(rango de peso seco) (Mannetje y Haydock, 1963; Jones y Hargreaves,1979). En cada
punto de muestreo se eligié la manga a muestrear y se trazaron transeptos de 5 x 50
m. Se lanzé un marco metalico de 0,50 x 0,50 m a lo largo de cada transepto y se
determind la composicion botanica de las pasturas naturales y mejoradas, asi como

las arvenses presentes.

Cultivos agricolas: La biodiversidad agricola de cultivos se midi6 empleando
parcelas temporales (PT) rectangulares de 100 m? (10 m x 10 m). Que se establecieron
temporalmente en cada punto de muestreo de cultivo y se identific6 la biodiversidad
presente de los cultivos en el &rea delimitada segin metodologia (Rugnitz et al., 2009).

Analisis de datos: Se analizé la biodiversidad agricola mediante los indices de
biodiversidad de Shannon (H’) y de dominancia de Simpson (S), siguiendo la metodologia
sugerida por Rojas et al. (2011). Para hallar el valor de los dos indices se utilizé el Software
PAST 3.17 (Hammer et al., 2001). Los datos de cada estrato fueron procesados en el
software Estimate S 910. De esta forma, para cada muestreo en orden aleatorio se
determind un numero promedio de especies (Colwell, 2009). Los resultados fueron
usados para ajustar el modelo logaritmico Y = (a/ b) * [1 — EXP (-b * X)] en el programa
IBM SPSS Statistics 24.0 para determinar la calidad del muestreo y elaborar las curvas de

acumulacion de especies.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de la agrobiodiversidad en las subcuencas en estudio: En total
se registraron 95 especies distribuidas en 41 familias. Se contabilizaron 11 familias
maderables en subcuenca de Glera y cinco familias en la subcuenca de Quema. Asi
mismo, para las especies frutales, en la subcuenca Gliera se contabilizaron 17 familias y
en la subcuenca Quema 15. Las especies maderables sobresalientes en el muestreo de la
subcuenca de Giuera fueron Anacardium excelsum L. (19,62%), Tectona grandis L.
(17,08%) y Swietenia macrophylla G. King (15,82%) (Cuadro 2). Por otro lado, en la
subcuenca de Quema el muestreo dio a conocer que las especies maderables de mayor
representacion son Gliricidia sepium (Jacq.) Walp (32,65%), Cedrela odorata L. (20,41%)
y Lindackeria laurina C. Presl (14,29%) (Cuadro 3).

De igual manera, hubo especies frutales que destacaron por su alta presencia en
la subcuenca Guera, tal el caso es el de Musa paradisiaca L. (AAB) (50,34%) y Coffea
arabica L. (10,02%) (Cuadro 2). Del mismo modo en la subcuenca de Quema sobresalieron

especies como Citrus sinensis Osbeck (12,67%) y Psidium guajava L. (9,99%) (Cuadro 3).

Con respecto al estrato pasturas naturales y mejoradas, se contabilizaron 14
familias en Glera y ocho familias en Quema. Las especies de pasturas naturales y
mejoradas que mas sobresalieron en el muestreo de la subcuenca de Glera fueron
Paspalum notatum_Fliggé (22,27%), Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeck 12,89%) vy
Cynodon dactylon (L.) Pers (12,11%) (Cuadro 2). Para la subcuenca de Quema, las
especies mas sobresalientes fueron R. nervosa (Vahl) Boeck (21,60%), P. notatum Fliggé
(19,20%) e Ischaemum indicum (Houtt.) Merr (12,80%) (Cuadro 3).

El inventario de biodiversidad agricola para el estrato cultivos se centr6 en dos
especies (Zea mays L. y Oryza sativa L.). En la subcuenca de Giera se identificaron seis
materiales. La frecuencia de aparicion de las variedades de maiz fue: Islefio Capullo
Morado (10,39%), Capullo Blanco (9,09%), Pioneer P 4226 (5,19%) y IDIAP-MV-1816
(5,19%) (Cuadro 2), la frecuencia del arroz fue: Malena (45,45%) y Colombiano Amarillo

(24,68%) (Cuadro 2). Para la subcuenca de Quema, se contabilizaron cuatro materiales
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distintos, dos para arroz y dos para maiz, en las siguientes frecuencias de aparicién: maiz
Pioneer P 4226 (10%) y maiz Das 3383 (10%), arroz Colombiano Amarillo (42,5%) y arroz
Malena (37,5%) (Cuadro 3).

Cuadro 2. Biodiversidad de especies en la subcuenca de Glera, Rio Tonosi.

Familia Nombre cientifico Nompre Frecuencia Porcentaje Usos
comuln (Estratos)
Achariaceae Lindackeria laurina C. Presl. Carbonero 1 0,11 Madera
Anacardiacea Anacardium excelsum (Bertero Espavé 31 3,30 Madera
& Balb. ex Kunth) Skeels.
Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol) D.C. Roble 7 0,74 Madera
Bombacaceae  Pachira quinata (Jacq.) W. D. Cedro 16 1,70 Madera
Stevens. Espino
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Laurel 7 0,74 Madera
Oken.
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Maria 2 0,21 Madera
Cambess.
Fabaceae Acacia mangium Willd. Acacia 7 0,74 Madera
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth  Balo 4 0,43 Madera
ex Walp.
Fabaceae Diphysa americana (Mill) M. Macano 12 1,28 Madera
Sousa
Meliaceae Swietenia macrophylla King. Caoba 25 2,66 Madera
nacional
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 8 0,85 Madera
amargo
Myrtaceae Pimenta racemosa (Mill.) JW.  Berrén 1 0,11 Madera
Moore.
Pinaceae Pinus caribaea Morelet. Pino Caribe 10 1,06 Madera
Verbenaceae Tectona grandis L. Teca 27 2,87 Madera
Anacardiaceae  Mangifera indica L. Mango 31 3,30 Fruta
Anacardiaceae  Anacardium occidentale L. Marafion 7 0,74 Fruta
Annonaceae Annona muricata L. Guanabana 12 1,28 Fruta
Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pixbae 31 3,30 Fruta
Arecaceae Cocos nucifera L. Palma de 20 2,13 Fruta
Coco
Bixaceae Bixa orellana L. Achiote 11 1,17 Fruta
Caricaceae Carica papaya L. Papaya 4 0,43 Fruta
Combretaceae  Terminalia catappa L. Almendro 1 0,11 Fruta
Fabaceae Tamarindus indica L. Tamarindo 4 0,43 Fruta
Fabaceae Inga edulis Mart. Guabo 3 0,32 Fruta
Machete
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate 8 0,85 Fruta
Malpighiaceae = Malpighia glabra L. Cereza 1 0,11 Fruta
Malpighiaceae  Byrsonima crassifolia (L.) Nance 2 0,21 Fruta
Kunth.
Moraceae Artocarpus altilis (Parkinson) Frutade Pan 1 0,11 Fruta

Fosberg.
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Continuacion:

Cuadro 2. Biodiversidad de especies en la subcuenca de Giiera, Rio Tonosi.

Familia Nombre cientifico Nompre Frecuencia Porcentaje Usos
comun (Estratos)
Musaceae Musa paradisiaca L. Platano 226 24,04 Fruta
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba 2 0,21 Fruta
Myrtaceae Syzygium malaccense (L.) Marafién 11 1,17 Fruta
Merr. & L.M. Perry. Curazao
Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston Pomarrosa 2 0,21 Fruta
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. Fruta china 1 0,11 Fruta
Rubiaceae Coffea arabica L. Café 45 4,79 Fruta
Rutaceae Citrus sinensis [L.] Osbeck. Naranja 13 1,38 Fruta
Rutaceae Citrus reticulata Blano. Mandarina 2 0,21 Fruta
Japonesa
(Ugli)
Rutaceae Citrus paradisi Macfad. Toronja 1 0,11 Fruta
Rutaceae Citrus reticulata Blanco. Mandarina 2 0,21 Fruta
Rutaceae Citrus limon (L).Burm.f. Limén 1 0,11 Fruta
Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacg. Mamon 1 0,11 Fruta
Sapotaceae Chrysophyllum cainito L. Caimito 3 0,32 Fruta
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P. Nispero 2 0,21 Fruta
Royen.
Sapotaceae Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Mamey 1 0,11 Fruta
Moore & Stearn.
Amaranthaceae Achyranthes indica (L.) Mill. Cadillo 1 0,11 Pasto
Apiaceae Eryngium foetidum L. Culantro 1 0,11 Pasto
Araceae Xanthosoma mexicanum Otoe lagarto 1 0,11 Pasto
Liebm.
Asteraceae Melampodium divaricatum Flor amarilla 1 0,11 Pasto
(Rich.) DC.
Asteraceae Tridax procumbens L. Botén 2 0,21 Pasto
Asteraceae Baltimora recta L. Cervulaca, 2 0,21 Pasto
cirulaca,
paritefia
Cyperaceae Fimbristylis annua (All.) Barba de 1 0,11 Pasto
Roem. & Schult. indio
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Pimentilla 1 0,11 Pasto
Cyperaceae Rhynchospora nervosa (Vahl)  Estrellia, 33 3,51 Pasto
Boeck hierba
estrella
Cyperaceae Cyperus odoratus L. Cortadera 3 0,32 Pasto
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Rotth. ex  Cortadera 1 0,11 Pasto
Retz.
Euphorbiaceae = Chamaesyce hirta L. Leche leche, 28 2,98 Pasto
lechecilla
Euphorbiaceae  Chamaesyce hypericifolia L. Flor de 2 0,21 Pasto
pascua
Euphorbiaceae = Acalypha alopecuroidea Jacq. Hierba 2 0,21 Pasto
miona
Euphorbiaceae  Phyllanthus amarus Thonn. Tamarindillo, 1 0,11 Pasto
tripa de pollo

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Batista-Villalobos et al. INVENTARIO DE BIODIVERSIDAD AGRICOLA EN DOS SUBCUENCAS DE LOS SANTOS, PANAMA

120



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:110-134. ISSN L 2414-3278

Continuacion:

Cuadro 2. Biodiversidad de especies en la subcuenca de Glera, Rio Tonosi.

Familia Nombre cientifico Nompre Frecuencia Porcentaje Usos
comun (Estratos)
Fabacea Desmodium incanum DC. Pegapega 9 0,96 Pasto
Fabaceae Mimosa pudica L. Dormidera 1 0,11 Pasto
Heliconiaceae  Heliconia rostrata Ruiz & Pav. Heliconia 1 0,11 Pasto
Malvaceae Sida acuta Burm. f. Escobilla 18 1,91 Pasto
Malvaceae Herissantia crispa (L.) Guazimillo 1 0,11 Pasto
Brizicky.
Plantaginaceae Stemodia jorullensis Kunth. Lechugilla 1 0,11 Pasto
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Pasto 31 3,30 Pasto
bermuda
Poaceae Oplismenus burmannii (Retz.) Grama de 6 0,64 Pasto
P. Beauv. var. Burmannii. conejo
Poaceae Paspalum notatum Fliiggé. Pasto 57 6,06 Pasto
Poaceae Ischaemum indicum (Houtt.)  Pasto 17 1,81 Pasto
Merrill. ratana
Poaceae Setaria geniculata P. Beauv.  Pasto 1 0,11 Pasto
Poaceae Bothriochloa pertusa (L.) A. Pasto 1 0,11 Pasto
Camus. comunista
Poaceae Urochloa brizantha (Hochst. e Brizantha 18 1,91 Pasto
x A. Rich.) RD Webster.
Poaceae Rottboellia Tuquito 4 0,43 Pasto
cochinchinensis (Lour.)
Clayton.
Poaceae Sporobolus poiretii (Roem. & Paja hueso 1 0,11 Pasto
Schult.) Hitchc.
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Pata de 1 0,11 Pasto
gallina
Poaceae Megathyrsus maximus (Jacq.) Pasto 2 0,21 Pasto
B.K. Simény S.W.
I. Jacobs var. Maximo.
Pteridaceae Pityrogramma ebenea (L) Helecho 4 0,43 Pasto
Protor.
Sterculiaceae Melochia pyramidata (L.) Escoba 1 0,11 Pasto
Britton. morada
Tiliaceae Corchorus orinocensis H.B.K. Escobidilla 1 0,11 Pasto
Poaceae Zea mays L. Pioneer P 4 0,43 Cultivo
4226
Poaceae Zea mays L. Islefio 8 0,85 Cultivo
capullo
morado
Poaceae Zea mays L. IDIAP -MV 4 0,43 Cultivo
1816
Poaceae Zea mays L. Capullo 7 0,74 Cultivo
Blanco
Poaceae Oryza sativa L. Colombiano 19 2,02 Cultivo
Amarillo
Poaceae Oryza sativa L. Malena 35 3,72 Cultivo
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Cuadro 3. Biodiversidad en la subcuenca de Quema, Rio Tonosi.

Familia Nombre cientifico Nompre Frecuencia Porcentaje Usos
comun (Estratos)
Achariaceae Lindackeria laurina C. Presl. Carbonero 7 1,92 Madera
Bignoniaceae = Tabebuia rosea (Bertol) D.C. Roble 3 0,82 Madera
Boraginaceae  Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Laurel 5 1,37 Madera
Oken.
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth  Balo 16 4,40 Madera
ex Walp.
Fabaceae Diphysa americana (Mill) M. Macano 6 1,65 Madera
Sousa.
Meliaceae Swietenia macrophylla King. Caoba 2 0,55 Madera
nacional
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 10 2,75 Madera
amargo
Anacardiaceae Mangifera indica L. Mango 12 3,30 Fruta
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Marafion 3 0,82 Fruta
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Ciruelo 2 0,55 Fruta
Annonaceae Annona muricata L. Guandbana 5 1,37 Fruta
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Malagueto 8 2,20 Fruta
Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pixbae 4 1,10 Fruta
Arecaceae Cocos nucifera L. Palma de 6 1,65 Fruta
Coco
Arecaceae Elaeis guineensis. Jacg. Palma de 1 0,27 Fruta
aceitera
Bixaceae Bixa orellana L. Achiote 2 0,55 Fruta
Bromeliaceae  Ananas comosus (L.) Merr. Pifa 2 0,55 Fruta
Caricaceae Carica papaya L. Papaya 3 0,82 Fruta
Fabaceae Inga edulis Mart. Guabo 8 2,20 Fruta
machete
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate 5 1,37 Fruta
Malpighiaceae  Byrsonima crassifolia (L.) Nance 4 1,10 Fruta
Kunth.
Malpighiaceae = Malpighia emarginata DC. Cereza 3 0,82 Fruta
Moraceae Artocarpus altilis (Parkinson) Fruta de 3 0,82 Fruta
Fosberg. pan
Musaceae Musa paradisiaca L. Platano 12 3,30 Fruta
Musaceae Musa paradisiaca L. Guinéo 9 2,47 Fruta
criollo
Musaceae Musa balbisiana Colla. Guinéo 2 0,55 Fruta
chino
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba 15 4,12 Fruta
Myrtaceae Syzygium malaccense (L.) Marafién 2 0,55 Fruta
Merr. & L.M. Perry. curazao
Passifloraceae  Passiflora quadrangularis L. Granadilla 4 1,10 Fruta
Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck. Naranja 19 5,22 Fruta
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Continuacion:

Cuadro 3. Biodiversidad en la subcuenca de Quema, Rio Tonosi.

Familia Nombre cientifico CNC?nTErr]e Frecuencia Porcentaje tJESs?rSatos)
Rutaceae Citrus reticulata Blanco. Mandarina 2 0,55 Fruta
Japonesa
(Ugli)
Rutaceae Citrus paradisi Macfad. Toronja 5 1,37 Fruta
Rutaceae Citrus reticulata Blanco. Mandarina 1 0,27 Fruta
Rutaceae Citrus limon (L).Burm.f. Limén 4 1,10 Fruta
Rutaceae Citrus x limonia Osbeck Limén 2 0,55 Fruta
naranjilla
Sapotaceae Chrysophyllum cainito L. Caimito 2 0,55 Fruta
Apocynaceae Stemmadenia donnell- Huevo de 1 0,27 Pasto
smithii(Rose) Woodson gato
Asteraceae Baltimora recta L. Cervulaca, 1 0,27 Pasto
cirulaca,
paritefia
Cyperaceae Rhynchospora nervosa (Vahl)  Estrellia, 27 7,42 Pasto
Boeck hierba
estrella
Cyperaceae Cyperus odoratus L. Cortadera 8 2,20 Pasto
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex  Cortadera 1 0,27 Pasto
Retz.
Euphorbiaceae Croton hirtus L'Hér. Crotén 5 1,37 Pasto
Fabaceae Desmodium incanum DC. Pegapega 2 0,55 Pasto
Fabaceae Mimosa pudica L. Dormidera 2 0,55 Pasto
Malvaceae Sida acuta Burm. f. Escobilla 11 3,02 Pasto
Malvaceae Malachra alceifolia Jacq. Malva 3 0,82 Pasto
Poaceae Oplismenus burmannii (Retz.)  Grama de 1 0,27 Pasto
P. Beauv. var. Burmannii. conejo
Poaceae Paspalum notatum Fliggé. Pasto 24 6,59 Pasto
Poaceae Ischaemum indicum (Houtt.) Pasto 16 4,40 Pasto
Merrill. ratana
Poaceae Setaria geniculata P. Beauv. Pasto 3 0,82 Pasto
Poaceae Urochloa brizantha (Hochst. ex  Brizantha 9 2,47 Pasto
A. Rich) RD Webster.
Poaceae Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf. Jaragua 2 0,55 Pasto
Poaceae Urochloa fusca (Sw.) Pasto 7 1,92 Pasto
B.F.Hansen & Wunderlin.
Rubiaceae Spermacoce ovalifolia (M. Cansa 2 0,55 Pasto
Martens & Galeotti) Hemsl. peon
Poaceae Zea mays L. Pioneer P 4 1,10 Cultivo
4226
Poaceae Zea mays L. Das 3383 4 1,10 Cultivo
Poaceae Oryza sativa L. Colombiano 17 4,67 Cultivo
amarillo
Poaceae Oryza sativa L. Malena 15 4,12 Cultivo
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Curvas de acumulaciéon de especies: A partir de las curvas de acumulacion
de especies, se determind que los muestreos realizados en la subcuenca Guera fueron
mas completos. Esto se debe que la diversidad muestreada (Sows) fue similar a la
diversidad total teérica (a/b). Sin embargo, los muestreos en la subcuenca Quema
deben ser complementados, ya que la diversidad muestreada es inferior a la diversidad

tedrica (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies para los diferentes estratos:

a. Estrato Madera Fruta en la subcuenca Gliera (Sops=42; R?=0,998, a/b=44).
b. Estrato Madera Fruta en la subcuenca Quema (Sos=35; R?=0,999, a/b=42).
c. Estrato Pasturas en la subcuenca Giera (Sons=47; R?=0,986, a/b=50).
d. Estrato Pasturas en la subcuenca Quema (Sos=20; R?=0,996, a/b=29).
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En otros estudios en condiciones tropicales en huertos domésticos de Uganda, se
encontré resultados similares a los obtenidos en este estudio, donde la curva de
acumulacion de especies indic6 que se tomd un ndamero razonable de muestras y que
cualquier muestreo mas intensivo probablemente arroje solo unas pocas especies

adicionales (Mwavu et al., 2016).

Biodiversidad agricola en las subcuencas de Gueray Quemadel rio Tonosi:
De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener (H"), ambas subcuencas tienen alta
diversidad (H">3). Sin embargo, al comparar la diversidad de las dos subcuencas en
estudio se encontré que la subcuenca de Quema presenta mayor diversidad (H=3,6961)
gue la subcuenca de Guera (H=3,3881) (Cuadro 5), siendo estas diferencias altamente
significativas (p<0,05). Este indice también sugiere que ambas subcuencas presentan
alta equidad. Es decir que todas las especies estan representadas por una cantidad

similar de individuos.

De igual forma, el indice de Simpson (D’), indica que la subcuenca de Quema
presenta mayor diversidad (D’= 0,03239) que la subcuenca de Gliera (D= 0,077148)
(Cuadro 4), y con diferencia estadistica significativa (p<0,05). Este indice muestra que
en la subcuenca de Quema la probabilidad de que dos individuos de esta comunidad
tomados al azar pertenezcan a la misma especie es menor que para la subcuenca de
Glera. Ademas, las comunidades en cada uno de los sitios presentan vegetacién que

tiende a tener poca equidad en la abundancia de especies y por tanto presenta dominio

de unas pocas.

Cuadro 4. indices de diversidad en las subcuencas de Giieray Quema.

indice Subcuenca de Glera Subcuenca de Quema
Shannon-Wiener (H") 3,3881 3,6961
Simpson (D) 0,077148 0,032393

Al analizar la Biodiversidad agricola por tipo de estrato dentro de las fincas se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Estrato arboles frutales y maderables (incluyen los no maderables): Se
observé que la diversidad de especies de fruta 0 madera fue mas alta en la subcuenca de
Quema (H'= 3,308, D'= 0,04563), en comparacién con las fincas encontradas en la
subcuenca de Guera (H'= 2,6542, D'=0,16073) (Cuadro 3). Los valores de (H") superiores
a 3 son considerados como diversos, asi como los valores de D" cercanos a 0. Por tanto,
los valores encontrados denotan que la subcuenca de Quema es mas diversa. Asi mismo

se encontrg diferencias altamente significativas entre los valores obtenidos de H™ (p<0,05).

Cuadro 5. indices de diversidad en arboles frutales y maderables en las subcuencas de
Gueray Quema.

indice Subcuenca de Glera Subcuenca de Quema
Shannon-Wiener (H") 2,6542 3,308
Simpson (D) 0,16073 0,04563

Para ambas subcuencas, la diversidad presente en el estrato Fruta Madera
corresponde a materiales introducidos por los duefios de las fincas y otros son originarios
de la regidn. En esa misma linea, los productores manifestaron utilizar estas especies de

frutales o maderables para autoconsumo y para su venta ocasional.

Los resultados concuerdan con estudios similares que manifiestan que las especies
arbéreas dominantes demostraron ser arboles frutales. Estos arboles se siembran y/o
retienen principalmente para obtener ingresos, nutricibn y como amortiguador de las

vicisitudes siempre presentes que enfrenta el sector agricola (Wali et al., 2015).

En cuanto a los valores de los indices de diversidad, este estudio es consistente
con el de Baul et al. (2015), (H' = 3.33) y donde se report6 una correlacion positiva entre el
tamario real de la granja y la diversidad de la especie que indica que cuanto mayor era el
area de la granja, mayor era la diversidad de su especie. Por otro lado, los resultados del
presente estudio muestran una diversidad més alta (H'= 3,308, D'= 0,04563) a los
encontrados por Agaba et al. (2015), donde se obtuvieron los valores H'= 2,988, D"=0,926.

en granjas mas a cercanas bosque natural intacto.
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Estrato pasturas naturales y mejoradas: En la subcuenca de Giiera se
encontraron los siguientes valores: H'= 2,6168, D'=0,1101 (Cuadro 6). En tanto, en la
subcuenca de Quema los valores fueron los siguientes: H'= 2,3786, D'=0,1241 (Cuadro 7).
Los valores H™ se ubicaron en un rango normal (entre 2 y 3; < 2 bajos; >3 altos). Sin
embargo, los resultados son mas altos en la subcuenca de Gliera que en la subcuenca de

Quema. Por consiguiente, la subcuenca de Gliera es mas diversa.

Del mismo modo, los valores del indice Simpson también indican que la subcuenca
de Gulera es mas diversa, ya que los valores de D" son méas cercanos a 0. Este indice
muestra que en la subcuenca de Gilera la probabilidad de que dos individuos de esta

comunidad tomados al azar pertenezcan a la misma especie es menor.

Cuadro 6. indices de diversidad el estrato pasturas naturales y mejoradas en las subcuencas
de Gleray Quema.

indice Subcuenca de Giliera Subcuenca de Quema
Shannon-Wiener (H") 2,6168 2,3786
Simpson (D) 0,1101 0,1241

En cuanto a los niveles de significancia, estos se ubicaron en niveles altos al
comparar los valores obtenidos de H™ (p<0,05) para la diversidad en pasturas naturales y
mejoradas. Por otro lado, los indices (D) no reportaron diferencias significativas (p>0,05).

Contigua al area de estudio, Torres et al. (2017) reporté problemas ambientales
como la deforestacion, la tala y la quema en la Reserva Forestal La Tronosa. De igual
manera, en el presente estudio los duefios de las fincas con pastizales manifestaron que
la quema indiscriminada y el sobrepastoreo son problemas que afectan la prevalencia de
sus pastizales. Del mismo modo, Alvarez et al. (2016) expone que los pastizales sufren

transformaciones intensas a causa de la influencia humana como el fuego y el pastoreo.

A todo esto, se ha propuesto que estas alteraciones promueven la invasion de
especies exdticas (Hobbs y Huenneke,1992). Ahora bien, los resultados de la composicion

de la agrobiodiversidad para el estrato Pasturas (naturales y mejoradas) muestran que en
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las fincas de Guera y Quema la diversidad esta relacionada no solo con especies de
pastos, sino que se ve influenciada de manera fuerte por especies de arvenses. Por este

motivo los valores de H™ se ubicaron en un rango normal entre 2 y 3 (Cuadro 6).

En contraste a lo expuesto, Altieri (2015) sostiene que la agricultura
convencional simplifica la naturaleza. Esto implica un cambio de ecosistemas naturales
a monocultivos. Sin embargo, las condiciones simplificadas propias de agricultura
convencional no se ven reflejadas en las pasturas de este estudio, con una uniformidad

o prevalencia de pocas especies.

Lo anterior se debe a que estas especies arvenses, pastos introducidos y nativos
conviven en el sistema y le aportan mayor diversidad. De igual manera, también crean
competencia, que denota algin grado de degradacion por inadaptacion de las especies

introducidas o por mal manejo.

Estrato cultivos agricolas: Los valores de diversidad obtenidos tanto para H’
como para (D) en el estrato cultivos agricolas (Cuadro 5) reflejan que la biodiversidad es
mas alta en la subcuenca de Giera (H'= 1,4642, D"'= 0.29195). En tanto, en la subcuenca
de Quema los valores fueron los siguientes: (H'= 1,192, D"=0,34125), lo que indica que la
diversidad es menor en esta subcuenca (Cuadro 6). Sin embargo, los valores de H" se
ubicaron en un rango bajo (H'< 2) para las dos subcuencas en estudio, lo que indica una
baja diversidad. De igual manera, los valores de (D") se ubicaron en un rango bajo para las

dos subcuencas, en el estrato cultivos agricolas, por estar mas cercanos a 1.

Cuadro 7. indices de diversidad en cultivos agricolas las subcuencas de Giieray Quema.

indice Subcuenca de Giera Subcuenca de Quema
Shannon-Wiener (H") 1,4642 1,192
Simpson (D) 0,29195 0,34125
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Se presentd diferencias altamente significativas al comparar los valores de H
obtenidos para los cultivos presentes tanto paras fincas de Gliera como para las fincas de
Quema (0,0379). Por otro lado, los valores de D™ no report6é diferencias significativas

(p>0,05) al comparar la diversidad de las fincas de ambas subcuencas.

Cabe sefalar que los valores obtenidos para H y D™ guardan relacion con hechos
reportados a nivel mundial. Donde se sugieren que el nimero de granjas ha disminuido,
mientras el tamafio de las granjas ha aumentado. Sin embargo, esto ha ocasionado una
tremenda erosion de la diversidad genética, ya que la agricultura industrial tiende al
reemplazo de lo natural y diversificado por los sistemas simplificados de monocultivo
(Altieri, 2015). De igual modo, en el presente estudio la erosion de diversidad genética se
ve reflejada a nivel de las fincas de ambas subcuencas en el estrato cultivos agricolas, con

una heterogeneidad baja y con alta dominancia de un nimero reducido de materiales.

En esa misma linea de ideas, Mwavu et al. (2016) sostiene que la limitacion de tierra
es la raz6n mas comun para abandonar algun cultivo alimentario, ya que la mayoria de la
tierra que anteriormente estaba disponible para el cultivo, ahora se alquila para el cultivo
comercial. De igual manera en el contexto de las areas en estudio, los duefos de las fincas
afirman que el abandono de los terrenos se debe a factores socioeconémicos como alto

costo, escases de mano de obra y programas sociales de subvencion.

Ahora bien, los resultados que se obtuvieron en el estrato cultivos agricolas (H'=
1,4642 y 1,192), no distan de los reportados por Mwavu et al. (2016), donde los valores de
H", fueron mayor que 1 para la mayoria de huertos familiares. Estos valores considerados
estan dentro del rango reportado por otros estudios similares situado entre 0,93 y 3,0 para
huertos tropicales (Kehlenbeck y Maass, 2004).
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CONCLUSIONES
¢ A nivel de subcuenca Quema presenté mayor biodiversidad agricola que Glera. Dado
gue las fincas de la subcuenca de Quema obtuvieron valores de riqueza y abundancia
gue reflejan un manejo mas intensivo y diversificado, tal como lo indican los valores de

los indices de Shannon-Wiener (H") y el indice de Simpson (D).

e En el estrato arboles frutales y maderables la biodiversidad es mayor en las fincas de

Quema, principalmente en cultivos traspatios para autoconsumo y venta ocasional.

o En el estrato pasturas naturales y mejoradas la biodiversidad es mayor en las fincas de
la subcuenca de Gulera. La alta presencia de especies de arvenses y de pasturas
nativas, hacen ver la mejor adaptacion de estas a las condiciones locales, reflejan un

mal manejo de las praderas.

e En el estrato cultivos agricolas existe alta dominancia de variedades locales, que son las
gue prevalecen en las fincas de la subcuenca de Giera, mas que en las fincas de Quema.

En cambio, las fincas de Quema presentan una mayor utilizacion de materiales mejorados.
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SELECCION DE UN HIBRIDO DE MAIZz
PARA LOS SISTEMAS DE SIEMBRA MECANIZADA EN PANAMA?
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RESUMEN

Con el objetivo de la seleccidn de un hibrido de maiz para su uso en el sistema de siembra
mecanizada en Panama, se evalud la adaptabilidad y estabilidad de un gran numero
hibridos de maiz amarillo de grano normal. Para lograr esto, se sembraron 40 ensayos en
distintas localidades. Los ensayos fueron sembrados en campos de agricultores
colaboradores durante cinco afios (2016-2020). Todo el material genético evaluado provino
del Programa de Maiz del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. El nimero
de hibridos vari6 a través de los afos, por lo que el disefio experimental también varié. Se
utilizaron disefios Alfa Latice con tres repeticiones. A los datos obtenidos se les aplic un
analisis de varianza individual y uno combinado tipo REML por afio, eliminando del analisis
combinado todas las localidades con una repetitividad menor de 0,05. Las medias fueron
separadas utilizando la Diferencia Minima Significativa y la estabilidad a través del Modelo
Biplot GGE-SReg. El analisis de varianza individual por afio y combinado a través de afos
mostré diferencias altamente significativas entre los distintos hibridos evaluados para la
variable rendimiento de grano y otras caracteristicas agronémicas. Después de los cinco
afos, el testigo 30F35 tuvo un rendimiento de 6,75 t-ha?, y el mismo fue superado 18%
por la cruza simple CLTHY15107 con rendimiento de 7,96 t-ha. El andlisis de estabilidad
identifico a este Ultimo como el méas estable a través de las localidades en tres de los cinco
afos y en los otros dos afios entre los tres mas estables. El analisis de la confiabilidad de
la respuesta normalizada indicé que en ocho de cada diez localidades el CLTHY15107
superé al testigo. De acuerdo con los resultados de esta investigacion, se concluye que
esta cruza simple cumple con los requisitos para ser registrada y se podria recomendar su
siembra por los agricultores de la republica de Panama.

Palabras clave: Adaptabilidad, Biplot SReg, confiabilidad de la respuesta, cruza simple,
estabilidad.
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SELECTION OF A CORN HYBRID
FOR SYSTEMS MECHANIZED PLANTING IN PANAMA

ABSTRACT

With the aim of selecting a corn hybrid to be used in the mechanized planting system in
Panama, the adaptability and stability of many normal grain yellow corn hybrids was
evaluated. To achieve this, 40 trials were planted in different locations. The trials were
planted in fields of collaborating farmers during five years (2016-2020). All genetic material
evaluated came from the International Maize and Wheat Improvement Center Maize
Program. The number of hybrids varied over the years, so the experimental design also
varied. Alpha Lattice designs with three replications were used. An individual variance
analysis and a combined REML type analysis per year were applied to the data obtained,
eliminating from the combined analysis all locations with a repeatability of less than 0.05.
The means were separated using the Least Significant Difference and stability through the
GGE-SReg Biplot Model. The analysis of individual variance per year and combined across
years showed highly significant differences between the different hybrids evaluated for the
variable grain yield and other agronomic characteristics. After five years, the tester 30F35
had a yield of 6.75 t-ha, and this was surpassed 18% by the single cross CLTHY15107
with a yield of 7.96 t-ha. The stability analysis identified the latter as the most stable across
locations in three of the five years and among the three most stable in the other two years.
Analysis of the reliability of the normalized response indicated that in eight out of ten
locations CLTHY15107 outperformed the control. According to the results of this research,
it is concluded that this simple cross meets the requirements to be registered and its
planting could be recommended by farmers in the Republic of Panama.

Keywords: Adaptability, Biplot SReg, reliability of the normalized response, simple cross,
stability.

INTRODUCCION
A pesar de gue se han liberado previamente algunos hibridos de maiz adaptados a
las zonas bajas e intermedias del litoral pacifico panamefo, es imprescindible continuar
desarrollando y evaluando genotipos superiores. La globalizacion de la economia exige
gue los productores comerciales de maiz eleven su produccion por unidad de superficie,
esto conlleva a las instituciones de investigaciones agropecuarias a elaborar e implementar
programas de manejo integral del cultivo, para generar tecnologias que permitan

competitividad y sostenibilidad de sus actividades.
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La interaccion genotipo—ambiente es de gran importancia en la evaluacion de
genotipos desarrollados para diferentes condiciones de produccion. Para evaluar esta, es
necesario integrar los conceptos de estabilidad, para definir el comportamiento de los
cultivares evaluados a través de ambientes contrastantes. En estos ensayos es obligatorio
evaluar los efectos de genotipo, ambiente y la interaccién genotipo ambiente e involucra
conceptos como repetitividad, estabilidad y adaptabilidad. En la actualidad existen modelos
estadisticos robustos que representan herramientas indispensables en la toma de
decisiones al momento de liberar nuevos hibridos, que garanticen que las nuevas

tecnologias genéticas sean iguales o superiores a las usadas en la actualidad.

La repetitividad se define como la fraccion de la variancia, total del caracter que se
debe a las diferencias permanentes entre los individuos y al igual que la heredabilidad,
puede tomar valores entre O y 1 (Holland et al., 2002; Yan 2014). La heredabilidad o
repetitividad H, es un indicativo de la validez o utilidad de las pruebas de evaluacion de
genotipos, cuando H = 1 significa que las diferencias observadas entre las medias
genotipicas del ensayo son debido al efecto genético; mientras que H = 0 indica que las
diferencias observadas son debido al error aleatorio o experimental (Yan y Holland, 2010).
Gordon y Camargo (2015) y Camargo et al. (2017) indican que la repetitividad puede ser
un estadistico robusto para medir la precision de los experimentos, con menos sesgo que

el coeficiente de variacion.

En este sentido tenemos el modelo Biplot GGE propuesto por Yan et al., 2000; Yan
y Hunt, 2002. Esta es una herramienta que ha incrementado su popularidad entre los
mejoradores agricolas por su versatilidad y facilidad de interpretacion de sus figuras.
Autores como Eskridge y Mumm (1992), Eskridge et al. (1993), Eskridge (1997), han
propuestos metodologias estadisticas que permiten identificar genotipos superiores
utilizando datos desbalanceados; estos autores perfeccionaron el analisis de confiabilidad
0 respuesta normalizada, basados en las diferencias de rendimiento de los cultivares
respecto a un testigo adaptado a la region. Los objetivos del presente estudio fue resaltar
algunas herramientas estadisticas sencillas y vigorosas en la toma de decisiones al
momento de liberar las nuevas tecnologias genéticas con la certeza estadistica que esas

nuevas tecnologias seran igual o superiores a las actuales. Se establecieron una serie de
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experimentos a través de varios afios con el objetivo de determinar la adaptabilidad y
estabilidad de hibridos experimentales, con el propésito de identificar un genotipo, con
buena estabilidad de rendimiento y caracteristicas agronémicas deseables, bajo diversos

ambientes de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Localidades y Material Genético

Entre los ciclos agricolas de 2016 a 2022, en distintas localidades de la Region de
Azuero se establecieron un numero de veinte ensayos provenientes del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Adicional a esta data, se tomd
los datos del ensayo de hibridos amarillos del PCCMCA del afio 2017, sembrado en 20
localidades de Centro América el cual incluia dos localidades de Panama. En este ultimo
pais, todos los ensayos fueron sembrados en parcelas de productores colaboradores de
las provincias de Los Santos, en terrenos asignados por los mismos. También se establecid

un ensayo por afio en la Estacion Experimental El Ejido (Cuadro 1).

Cuadro 1. Disefio, numero de repeticiones, tratamientos y localidades de los ensayos de
evaluacion de hibridos simples y triples en Panama, 2016-2022.

Ao Disefio No Provincia No Localidades
Gen Loc

2016 AlfaLatice 4x7 28 Los Santos 5 El Ejido A, El Salaito, Los Destiladeros, La Colorada, Ejido O*

2017 Alfa Latice 3x 4 12 Los Santosy 20 8 localidades de Guatemala, tres en El Salvador y Honduras,
Centro dos localidades en Nicaragua, Costa Rica y Panama (El Ejido,
Ameérica El Salaito)

2019 AlfaLatice 5x5 25 Los Santos 5 El Ejido A*, La Candelaria, La Laguna, Chupé, Aranda,

2021 Alfa Latice 4x 4 16 Los Santos 5 El Ejido A*, La Candelaria, El Nanzal, Mariabé y Rio Oria,

2022 Alfa Latice 4 x 4 16 Los Santos 5 El Ejido A*, La Candelaria, La Laguna, El Nanzal, San José
Total 40

*El Ejido Ay O se refiere a la siembra en El Ejido en el mes de agosto, septiembre y octubre, respectivamente.

El numero de hibridos experimentales sembrados fluctio a través de los afios.
Todos los hibridos evaluados fueron suministrados por este CIMMYT. Los hibridos
evaluados fueron en su gran mayoria por cruzas experimentales que fueron formadas en
afos previos por el CIMMYT. El set de hibridos incluia tanto cruzas simples como triples.
Todos los afios se incluy6 el testigo 30F-35, el cual es un hibrido que fue liberado en el

pais en el afio 2009, asi como el hibrido experimental CLTHY15107 (Cuadro 2). En el

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Gordén-Mendoza et al. SELECCION DE UN HIBRIDO DE MAIZ PARA LOS SISTEMAS DE SIEMBRA MECANIZADA EN PANAMA

138



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:135-159. ISSN L 2414-3278

ensayo sembrado en 2017 (PCCMCA) se incluyeron siete hibridos de Casas comerciales,
tres del CIMMYT vy dos testigos.

Unidad Experimental:

Las parcelas experimentales consistieron en dos surcos de 5,2 m de largo. Todos
los ensayos fueron sembrados a una distancia de 0,75 m entre hileras y 0,20 m entre
posturas de siembra para una densidad inicial de 6,66 plantas/m?. El manejo agronémico
respecto al control de plagas dependié de su incidencia y de las recomendaciones
tecnoldgicas que aparecen en la Guia para el manejo integrado del cultivo de maiz del
IDIAP (Gordon, 2021). Al cultivo se le aplicé a la siembra, 273 kg-ha de la formula 13-26-
10-3 en forma de banda a 2,5 cm de profundidad. Se realizaron dos aplicaciones
suplementarias, la primera a los 21 dias después de siembra (dds) y la segunda a los 37
dds arazén de 159y 204 kg-ha, de urea-Sy del fertilizante 30-0-20 respectivamente. Las
malezas se controlaron con la aplicacion inmediatamente después de la siembra de
atrazina mas pendimentalina. Durante el desarrollo del cultivo se realizaron deshierbes

manuales por escape del control hasta el momento de la cosecha.

Variables medidas:

Se tomaron variables como dias a floracion masculina y femenina, altura de planta
y mazorca, nimero de plantas acamadas de tallo, nUmero de mazorcas podridas, nUmero
de plantas y mazorcas al momento de la cosecha, rendimiento de grano, nimero de
mazorcas con mala cobertura y humedad del grano (cuantitativas). Ademas, se evalud el
aspecto de planta y mazorcas con escala 1 a 5 (1= mala, 5= excelente), textura de grano
con una escala de 1 a 4 (1l=cristalino, 4=dentado) Se evaluaron las principales
enfermedades al follaje tales como Bipolaris maydis, Exserohilum turcicum. En donde 1,0
indica ausencia de enfermedad y 5,0 infeccion muy severa. La evaluacién se realizé antes
de la senescencia de las hojas en la etapa R3 (75-80 dds) del cultivo. Para el analisis
estadistico de las variables porcentaje de plantas acamadas, mazorcas podridas y

mazorcas con punta descubiertas se realizé una transformacion utilizando la raiz cuadrada

mas un medio (y/x + 0,5). El rendimiento de grano de cada hibrido fue normalizado (RN;)

por medio del proceso de estandarizacion N (0,1). Para este calculo se utiliz6 la férmula
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(Xi- W) /8, en donde X; es el rendimiento del hibrido de interés, | es la media general y & es
la desviacion estandar general a través de localidades. En cada afio se tomé una muestra
de seis mazorcas de todos los hibridos, con el fin de obtener el porcentaje de desgrane. El
célculo del rendimiento de grano analizado corresponde al obtenido con este porcentaje

de desgrane.

Cuadro 2. Hibridos evaluados por ciclo agricola en cada experimento, Panama 2016-22.

- 2017 2019 oves e
AS-16TSCTWCYN PCCMCA-THY 02AS-19TSCTWCYN |, 22AS oL THS YN
1. CLTHY15107 1 MR90L9 1. CLTHY17034 1. CLTHY18026 | 1. CLHTY18035
2. CLTHY15131 2. MR9026 2. CLTHY17142 2. CLTHY19046 | 2. CLHTY18042
3. CLTHY15102 3. MR9027 3. CLTHY17144 3. CLTHY19071 | 3. CLHTY19018
4. CLTHY15103 4. HEA28187 | 4.  CLTHY17149 4. CLTHY19076 | 4.  CLHTY22004
5. CLTHY15101 5. HEA28226 | 5. CLTHY17203 5. CLTHY19091 | 5.  CLHTY22011
6. CLTHY15109 6. HEA28153 | 6. CLTHY17210 6. CLTHY19098 | 6. CLHTY19508
7. CLTHY15136 7. HEA17896 | 7. CLTHY17212 7. CLTHY19101 | 7. CLHTY19510
8. CLTHY15123 8.  CLTHY15002 | 8. CLTHY17267 8. CLTHY19106 | 8  CLHTY21504
9. CLTHY15134 9. CLTHY15047 | 9. CLTHY17278 9. CLTHY19564 | 9. CLHTY21505
10. CLTHY15119 10.  CLTHY15107 | 10. CLTHY17283 10. CLTHY19566 | 10. CLHTY21506
11. CLTHY15112 11. DK7500 11. CLTHY18204 11. CLTHY19568 11. CLHTY21513
12. CLTHY15023 12 30F-35 12. CLTHY18205 12. CLTHY19575 | 12. CLHTY15107
13, CLTHY15025 13, CLTHY17236 13, CLTHY15107 | 13. CLHTY16155
14, CLTHY15027 14, CLTHY18208 14, CLTHY17288 | 14. CLHTY15031
15. CLTHY15029 15. CLTHY18210 15. 30F-35 15. 30F-35

16. CLTHY15035 16. CLTHY18211 16. ADV-9293 16. ADV-9223
17. CLTHY15041 17. CLTHY18218

18, CLTHY15043 18. CLTHY18219

19. CLTHY15045 19. CLTHY18222

20. CLTHY15047 20. CLTHY18223

21, CLTHY15051 21, CLTHY18224

22, CLTHY15053 22, CLTHY15031

23, CLTHY15054 23. CLTHY15107

24. CLTHY15056 24. 30F-35

25. CLTHY15002 25. ADV-9293

26. CLTHY14012

27. P-4226

28. 30F35

Disefio Experimental y Analisis estadistico:

Se realiz6 un analisis de varianza por localidad (1). El analisis de varianzas por
localidad se realiz6 utilizando el método REML (Restricted Maximum Likelihood) propuesto
por Vargas et al. (2013). Para el andlisis por afio se consideré un disefio Alfa Latice con

tres repeticiones. Se utilizaron los siguientes modelos mateméticos.
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Yiik = u+ Rep; + Block; (Rep;) + Geny, + ;. (1)

En donde Y ik es el tratamiento de interés; n es la media general; Rep; es el efecto de la i-
ésima repeticion; Block (Rep ) es el efecto del j-ésimo bloque incompleto dentro del i-ésima
repeticion; Gen es el efecto k-ésimo genotipo, y €k es el error residual. En este modelo
los genotipos se consideran como efectos fijos y las repeticiones y bloques incompletos

como efectos al azar.

Repetitividad:
En cada andlisis se procedi6 a calcular la repetitividad (H) por localidad (3). Luego
se le calculd este estadistico de precision a cada variable del analisis combinado (4) de

acuerdo con las siguientes formulas:

52
H = g
85 + 82/N°reps

(3)

82
H = g
5gz + 692@/N° loc + 82 /(N° locs x N°reps)

(4)

En donde 892 es la varianza de genotipos, 6926 es la varianza de la interaccién genotipo x

ambiente y 62 es la varianza del error de los andlisis de varianza realizados a cada localidad

y al combinado.

Andlisis de Varianzas:
A las localidades que tuvieron una repetitividad superior a 0,00 se les realizé un
andalisis de varianza combinado a través de afios con el siguiente modelo matematico:

Yiiiw =K + Loc; + Rep; (Loc;) + Blocky, (LociRepj) + Gen; + Loc; X Gen; + &y (2)

En donde los nuevos términos Lociy Loc; x Gen, son los efectos para la i-ésima
localidad y la interaccién genotipo por localidad, ambos considerados términos al azar
dentro del modelo. En este modelo los genotipos se consideran como efectos fijos y las
repeticiones como efectos al azar. Para la estructura de las covarianzas se utilizé el modelo

de componentes de la varianza (Variance components). A todas las variables se le calculd
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las medias ajustadas (LS means) y las mismas fueron comparadas utilizando las

diferencias minimas significativas (DMS) al 5% de probabilidad.

Analisis de Estabilidad:

Para el andlisis de estabilidad del combinado de los tres afios, se utilizé el modelo
Biplot GGE-SReg, que integra el analisis de varianza y el analisis de componentes
principales (Yan et al., 2000). El SReg esta basado en la Regresion de sitios Lineal-bilineal
(multiplicativo) de (Cornelius et al., 1993). El modelo matematico del SReg (6) es:

Vik. = U+ & + Xioq A Vi + & (6)

En donde y;,. es el Rendimiento promedio de un genotipo i en un ambiente k, g es la media
general del genotipo i-ésimo en el j-ésimo ambiente; §; es el efecto de las desviaciones de
las medias del ambiente, A , es el valor singular para el PCA o son constantes de escala
(valores singulares) que permiten la imposicion de restricciones de orto-normalidad en los
vectores singulares para genotipos a;;, y ambientes yj;; de modo que }; i ak, = ijjzk =1
y Xiagay =XjviYye =0 parak #k'; ay Y v son llamadas “primario”, “secundario”,
“terciario”....etc efectos de genotipos y ambientes respectivamente.; &; es el error

experimental asumiendo ser normal y con distribucién independiente (0, o2 /7).

Andlisis de confiabilidad de la respuesta:

El analisis de confiabilidad se realiz6 a los seis hibridos (excluyendo al testigo local)
gue fueron evaluadas los tres afios. Para la confiabilidad o respuesta normalizada (RNi),
del i-ésimo genotipo se determind a partir de los diferenciales de rendimiento con respecto
al testigo 30F-35. Los valores promedios di y la desviacion estandar de las diferencias (Sdi)
se estimaron en todos los ambientes. A continuacion, se determiné el valor estandarizado
(di/Sdi), al cual se le establece la probabilidad normal estandarizada, mediante la tabla de
distribucion normal tipificada N (0, 1), que proporciona los valores de alfa de la cola
(probabilidad de encontrar un valor de Z mayor al indicado). A esta probabilidad se le
denomina confiabilidad normalizada con respecto al testigo (RNi) (Cérdova et al., 1993;

Camargo et al.,, 2014). Para determinar que las diferencias de los distintos hibridos
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evaluados contra el testigo en todas las localidades no son productos del azar se utilizo la

prueba de Rachas de Wald-Wolfowitz y la Prueba de Cochran-Armitage.

RESULTADOS Y DISCUSION
ENSAYO 2016 (02AS)

Se realiz6 el calculo de la repetitividad (H) para todas las variables medidas, asi
como para el rendimiento de cada ensayo, resultando para el rendimiento de grano valores
entre 0,78 y 0,88. En el analisis combinado la repetitividad fue de 0.86. De acuerdo con el
analisis de varianza, el ambiente capturé el 68.3% de la suma de cuadrados total del
experimento, sugiriendo una alta variabilidad en los ambientes evaluados. En el Cuadro 3
se presenta el rendimiento de grano ajustado (LSMeans) y algunas de las variables
medidas por localidad. El rendimiento de grano promedio a través de las cinco localidades
fue de 6,10 tha, pero el mismo se vio afectado en algunas localidades por la distribucién
de la lluvia y el tipo de suelo. En relacién con el rendimiento de grano en las localidades,
el mayor promedio se obtuvo en El Salaito (7,95 t-hat), mientras que el mas bajo se obtuvo
en El Ejido L (2,82 tha). Este afio el porcentaje promedio de plantas acamadas fue de
34,6%. Se observo un bajo porcentaje de mazorcas podridas en todas las localidades. El
ensayo con la poblacién mas baja fue el de La Colorada con una media de 6,19 plantas'm-
2, De acuerdo con el andlisis Biplot el ambiente ideal tuvo unos valores de los dos primeros

ejes de 1,32y 0,12, respectivamente.

Cuadro 3. Promedio de rendimiento y otras caracteristicas de hibridos de maiz segun
localidades, Azuero, Panama, 2016.

. H DMS/ cv Rend FlorF Alpt Almz/ 2 Pmz Pud Aca Enf MalaCob
Localidades (rend) Rango (%) (thal) (dias) (cm) Alpt Ptm2 Mz/Pt @ () (%) (1-5) (%) PCA-1 PCA-2
El Ejido E 0,80 0,17 9,5 6,29 56 247 049 6,34 0,97 102 11,2 726 15 4,1 0,90 1,24
El Salaito 0,86 0,15 8,0 7,95 52 264 050 653 097 125 36 159 29 4,1 1,37 0,95
1,46 -1,23
Destiladeros 0,78 0,23 13,3 6,17 53 241 049 6,49 093 102 19 433 23 3,3

La Colorada 0,84 0,20 10,8 7,25 54 265 050 6,19 093 126 42 313 22 2,7 1,88 -0,32
El Ejido L 0,88 0,19 18,7 2,82 54 219 050 6,32 089 49 . 97 23 9,9 0,99 -0,01
Promedio 086 : 022 11,0 1,32 0,12

El andlisis de varianza combinado mostro diferencias altamente significativas entre
los distintos hibridos evaluados para la variable rendimiento de grano; logrando capturar el

12,2 % de la suma de cuadrados del analisis de varianza de esta variable. De los hibridos
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evaluados, 13 sobrepasaron la media general, sobresaliendo de manera significativa el
testigo local P-4226 y el hibrido experimental CLTHY15107 con rendimiento promedio de
8,06 a 7,73 tha, respectivamente (Cuadro 4). De acuerdo con el DMS calculado para este
ensayo (0,81 tha?) estos no difieren significativamente entre si (0,33 thal). A este primer
grupo le sigui6é el grupo de hibridos CLTHY15102, CLTHY15109, CLTHY15056,
CLTHY15101 y CLTHY15054 con medias superiores a las 6,50 t-ha. En cuanto a las otras
variables agrondmicas todos los hibridos presentaron buena sanidad tanto en el follaje
como en la mazorca. No hubo diferencias significativas para la variable nimero de plantas
al momento de la cosecha. Todos los hibridos, con excepcion a los hibridos CLTHY 15109,
CLTHY15102 y CLTHY15054 presentaron muy buena cobertura de mazorca (menos del
10% de mazorcas con punta descubierta).

Cuadro 4. Rendimiento de grano y otras caracteristicas agronémicas de los mejores 20
hibridos de maiz evaluados en Azuero, Panama, 2016.

bri Rend RNI Flor Alpt Almz/ Ptm? Mz/pt Pmz Mzpod Aca Bip Mcob
Hibridos (tha) (dias) (cm)  Alpt e o e s () |[PAT PR

P-4226(TL-1) P226 806 172 52 246 051 656 098 124 08 1551 21 03 1,43 057
CLTHY15107 €107 773 133 54 258 050 631 099 124 3,0 509 18 3,6 1,26 0,08
CLTHY15102 €102 703 08 54 250 050 626 098 113 23 49,1 18 133 063 045
CLTHY15109 €109 695 060 54 254 050 615 101 112 4,8 379 24 183 079  -0,48
CLTHY15056 €056 677 060 54 257 049 645 095 110 2,1 44,1 22 2,3 046  -0,19
CLTHY15101 €101 671 049 54 257 050 630 09 110 6,5 399 19 3,0 049  -0,46
CLTHY15054 CO54 6,60 044 55 252 050 651 094 106 2,3 363 18 12,6 034 0,02
CLTHY15035 €035 637 020 54 247 051 653 094 103 31 361 23 2,7 024 0,00
CLTHY15002 €002 63 019 52 234 050 636 09 103 31 477 21 1,4 022 -0,77
CLTHY15053 €053 629 015 53 252 049 645 09 101 1,8 360 18 8,5 013  -0,25
CLTHY15131 €131 624 012 54 247 049 605 093 110 53 31 19 2,5 007  -0,33
CLTHY15029 €029 622 012 55 247 050 636 095 104 6,1 335 19 1,4 004 021
30F35(TL-2) F35 609 003 52 242 049 616 094 105 35 293 21 1,0 0,05 023
CLTHY15103 €103 603 006 54 251 049 625 097 99 10,2 459 2,7 4,0 0,02 0,15
CLTHY15123 C123 601 005 55 243 049 654 092 101 4,7 182 18 8,8 0,15  -0,07
CLTHY15043 €043 599 013 54 240 050 651 093 97 2,8 383 25 17 0,07 -0,03
CLTHY15027 €027 597 0,10 54 247 050 638 097 9 35 320 28 3,7 011 0,04
CLTHY15051 €051 590 020 54 246 051 645 093 97 2,4 445 29 38 011  -0,03
CLTHY15025 €025 574 -024 55 246 050 629 094 97 6,2 309 24 3,7 030 0,14
CLTHY15023  C023 562 -038 54 245 050 645 093 92 1,6 471 2,9 1,9 034 034
Promedio 6,10 54 247 050 638 094 1009 42 346 22 48
DMS 0,814 1 7 001 024 005 12 5,4 132 03 7,4
H 0,86 08 08 070 064 075 08 057 077 093 069
$2 Hib 27 0,53 1,015 39,6 0,000 0,013 0001 852 5,0 773 0141 156
$2Loc 4 3,85 1,604 3542 0000 0,018 0001 9672 174 6187 0243 71
$2Loc x Hib 108 0,28 0475 566 0,000 0,005 0,000 62,1 9,9 87,1 0019 235

PCA-1 30 872

PCA-2 28 1,76
S2Res 0,45 0,721 90,92 0,000 0,098 0,005 80,1 27,9 82,0 0,100 36,7
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De acuerdo con el analisis Biplot GGE-SREG (Figura 2), tanto los 28 hibridos
como los cinco ambientes presentan diferentes patrones de interaccion. De acuerdo
con las puntuaciones de los ejes PCA-1 y PCA-2, el hibrido méas estable y rendimiento
sobre la media general fue CLTHY15107 (G15107). Este mismo andlisis clasificd los
ambientes en dos grupos, el primero (Grupo A) conformado por las localidades de El
Ejido E y El Salaito. El otro grupo estuvo conformado por los ensayos sembrados en
las localidades de Destiladeros, La Colorada y El Ejido L (Grupo B). El hibrido P-4226
presenté el mejor comportamiento en localidades del Grupo A, mientras que el

CLTHY15107 presentd un buen comportamiento en las localidades del Grupo B.
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Figura 1. Biplot GGE para el rendimiento de grano de 28 hibridos de maiz en cinco
ambientes de Azuero, Panama@, 2016 (A) y Grafica de estabilidad de los genotipos
segun el ambiente ideal (B).

ENSAYO 2017 (PCCMCA)

El célculo de la repetitividad (H) para el rendimiento de ambos ensayos sembrados
en Azuero, asi como del combinado de ambos fue de 0,80; 0,98 y 0,90, respectivamente.
De acuerdo con el analisis combinado, se presentaron diferencias estadisticas entre
localidades para casi todas las variables con excepcidon de enfermedad, acame de tallo,
aspecto de plantas y mazorcas. Con relacion a la diferencia entre hibridos el analisis mostré
diferencias altamente significativas y significativas para casi todas las variables estudiadas

excepto mazorcas por planta, acame, enfermedad y aspecto de mazorcas. El Cuadro 5
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presenta el rendimiento de grano y algunas de las variables medidas del andlisis
combinado, asi como el andlisis estadistico y los valores de repetitividad de las variables
analizadas. El rendimiento promedio a través de las dos siembras fue de 7,94 tha'. El
rendimiento obtenido en la siembra de El Ejido y El Salaito fue de 8,36 a 7,51 tha. El
hibrido de mayor rendimiento en promedio de las dos localidades fue el CLTHY15107 con
una media de mas de 9,94 tha?, superando al testigo local en 5%. Los hibridos 30F35,
MR9019, MR9026 y MR9027 siguieron a este con un rendimiento superior a 8,50 thaly

no difirieron estadisticamente del testigo local 30F35 (9,46 t-ha™).

Cuadro 5. Rendimiento y otras caracteristicas de los 12 hibridos de maiz en dos localidades
de Panama, PCCMCA, 2017.

% vs
Hibrido Rend mNi fE AP pomz pume Mapt P';Z Fod Aca  Enf femz Cob TEX 7
Local

1 CLTHY15107 994 135 52 248 050 592 105 164 30 306 23 28 94 30 5
2 30F35 946 096 52 243 049 646 098 149 41 100 27 26 44 30 O
3 MR9019 925 090 52 239 049 630 102 144 17 82 27 26 32 34 -2
4 MR9026 861 040 50 225 050 622 099 139 37 25 31 28 10 24 -9
5 MR9027 857 039 51 229 052 635 098 138 29 37 29 28 18 20 -9
6 CLTHY15002 839 025 51 224 050 645 097 135 32 136 31 29 11 29 -1
7 CLTHY15047 833 021 52 233 051 645 099 131 25 406 38 27 11 25 -12
8 HEA 28187 707 050 52 237 050 524 102 136 41 147 28 32 97 14 25
9 DK-7500 (TC) 699 -051 51 226 052 477 103 147 18 77 32 28 16 24 26
10 HEA 17896 653 090 51 221 051 545 095 129 34 129 33 32 14 28 -3l
11 HEA 28153 624 -116 51 226 050 59 092 115 38 246 31 33 15 25 -34
12 HEA 28226 58 -141 51 225 051 560 100 107 41 438 28 33 63 15 -38

Promedio 7.94 51 231 050 593 099 136 32 177 30 29 35 25

DMS 1,70 1 7 002 147 008 11 20 149 03 02 70 11

H 0.80 051 091 014 014 033 094 024 086 090 090 043

DMS/R 042 070 028 068 087 064 019 079 036 023 031 080

cv 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

S Hib 1,46 024 6615 000 004 000 21111 015 16432 012 006 448

S?loc 0,29 1,89 69,84 000 066 000 9530 152 1515 019 004 1,71

S?LocxHib 053 032 020 000 046 000 421 000 2277 000 000 903

S Res 0,53 042 39,90 000 023 000 6960 282 9557 008 004 855

FF= Floracién femenina, AlPt = Altura de planta, Pt/m? = Plantas por metro cuadrado, Mz/Pt = Mazorcas por
planta, PMz = Peso de mazorcas, Rend = Rendimiento de grano, Pod = % mazorcas podridas, Aca =% plantas
acamadas, Enf = Bipolaris maydis, Asmz = Aspecto de mazorcas, Pomz = relacién altura de mazorca y altura
de planta, Cob = % de mazorcas con mala cobertura.

El resultado de este ensayo a través de Centro América del analisis sefial6 una
diferencia altamente significativa entre ambientes e hibridos para todas las variables
estudiadas. La interaccion genotipo ambiente resultd altamente significativa para todas las
variables analizadas. De los 12 hibridos evaluados, siete sobrepasaron la media general,
sobresaliendo de manera significativa los hibridos CLTHY15107, MR9019 y CLTHY 15002
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con medias superiores a las 7,50 tha. Estos hibridos superaron al mejor testigo comuin
(DK-7088) en el combinado general en 9, 8 y 7%, respectivamente. En relacion con las
otras caracteristicas evaluadas, los promedios obtenidos para cada una de las variables

medidas a través de las 20 localidades se observan en el Cuadro 6.

De acuerdo con las puntuaciones de ambos ejes (PCA-1 y PCA-2) el hibrido mas
estable fue el MR9019, seguido por los hibridos CLTHY15102 y CLTHY151078 (Cuadro
6). Segun Yan et al. (2000), al graficar las puntuaciones de ambos ejes principales (PCA1
y PCA2), se forma un poligono con los hibridos que quedan en la parte externa de la figura,
éstos fueron los hibridos HEA28153, MR9019, CLTHY 15107, DK7500 y el Testigo Local.
Los hibridos localizados en los vértices son considerados los mejores e inferiores
dependiendo de su ubicacion (Figura 2). Con relacién a la interaccion genotipo ambiente
los hibridos que mejor se comportaron en cada uno de los grupos ambientales, de acuerdo
con la posicién o cercania a la que se encuentran de cada grupo. Los hibridos locales, asi
como el MR9027 y MR9026, presentaron un buen comportamiento en las localidades del
Grupo A, mientras que, en el Grupo B los de mejor comportamiento fueron el
CLTHY150002, CLTHY150107 y MR9019. El Ovejero y El Salaito fueron los ambientes
gue mejor discriminaron los genotipos (Figura 2).

Cuadro 6. Rendimiento de grano y otras caracteristicas de los 12 hibridos de maiz, PCCMCA,
en 19 localidades de Centro América, 2017.

Rend ~ Flor Alpt Almz Ptm2 Mzm2 Mz/ot PMz Pud Acat Bmay Cob P Tex
that (dias) (cm) (cm) o VEMEMERL oy on)  6) @) @) oM (1) |PCALPCAZ
CLTHY15107 7,82 0,69 58 250 130 583 6,42 1,11 122 11,7 55 2,0 6,7 0,52 3,1 1,08 -0,42
MR 9019 7,79 0,66 58 244 120 592 6,38 1,08 122 8,0 2,2 2,0 31 049 30 1,04 0,19
CLTHY15002 7,73 0,61 57 230 116 589 589 1,01 132 9,0 4,0 2,2 3,6 0,51 2,9 1,07 -0,33
MR 9026 7,46 0,44 57 232 119 583 591 1,02 143 11,2 0,9 2,5 35 051 27 0,68 0,52
MR 9027 7,40 0,39 57 236 124 581 598 1,04 124 10,6 1,0 2,2 3,7 0,53 2,8 0,72 0,72
DK-7500 7,20 0,25 58 236 118 548 5,71 1,05 126 9,2 2,2 2,3 38 050 28 0,47 1,04
CLTHY15047 6,93 0,00 58 239 128 579 599 1,04 116 7,6 6,4 2,6 4,6 0,53 3,0 0,26 -0,27
T LOCAL 6,81 -0,10 58 232 117 542 560 1,04 120 11,6 3,2 2,1 44 051 29 0,12 -1,85
HEA 17896 6,28 -0,41 57 224 119 540 5,32 0,99 117 11,3 3,0 2,4 3,1 0,53 2,6 |1-0,94 0,11
10. HEA 28187 6,02 -0,64 58 234 125 538 557 1,04 107 11,6 3,4 2,3 58 053 25 |-1,16 0,23
11. HEA 28226 583 -0,84 57 229 118 545 551 1,01 105 11,5 7,1 2,3 59 0,51 2,3 |-1,47 0,02
12. HEA 28153 554 -1,04 57 227 115 549 535 0,98 104 15,4 4,0 2,4 52 0,51 2,8 |1-1,89 0,04

Promedio 6,90 0,00 57/ 234 121 564 580 1,03 120 10,7 3,6 23 45 051 28

©CONOOT AWM

LSD 0,52 0,36 1 5 7 0,27 035 005 17 2,8 3,5 03 23 003 04
H 09 09 0,78 094 0,72 0,79 087 o077 0,72 0,77 060 062 051 050 0,61
DMS/R 023 021 038 020 046 051 032 037 042 036 05 051 063 065 0,49
Ccv 11,7 16 45 9,9 8,3 11 87 350 535 1112 161 795 87 150
No loc 19 19 16 17 17 19 19 19 19 19 17 8 17 17 10
S? Hib 0,61 035 16,00 50,0 151 0,04 0,11 000 933 33 230 002 071 0,00 0,03
S?loc 3,41 0,00 29,47 1410 948 031 0,28 000 9033 1433 32,96 045 10,76 0,00 0,21
S?LocxHib 046 0,20 060 209 526 011 0,20 000 1062 80 21,45 0,07 7,37 000 0,13
S%Res 0,66 040 0,84 1123 141,7 022 0,34 0,01 17640 32,8 1580 0,13 12,52 0,00 0,18
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Figura 2. Biplot GGE para el rendimiento de grano de 12 hibridos de maiz en 19
ambientes de Centro América, 2017 (A) y Gréfica de estabilidad de los genotipos
segun el ambiente ideal (B).

ENSAYO 2019 (02AS)

El calculo de la repetitividad para el rendimiento de las distintas localidades
presento valores entre 0,63 y 0,82, para el andlisis combinado este valor fue de 0,77; el
resto de las variables también presentaron valores por arriba de 0,05. De acuerdo con el
analisis de varianza combinado el ambiente capturé el 23,1% de la suma de cuadrados
total del experimento. El rendimiento promedio a través de las cinco localidades fue de 7,10
tha. Conrelacién al rendimiento de grano en las localidades, el mayor promedio se obtuvo
en Candelaria, mientras que el mas bajo se obtuvo en Aranda (Cuadro 7).

Cuadro 7. Promedio de rendimiento y otras caracteristicas de hibridos de maiz segln
localidades, Azuero, Panama, 2019.

2
h DMS/ C.V FlorF Alpt Almz/ m? Mz/Pt Pmz Rend Pud Aca Enf M Cob PCA-1 PCA-2

Localidades
(rend) Rango (%) (dias) (cm) Alpt (@ (thal) (%) (%) (1-5 (%)

El Ejido 0,69 040 9,1 54 226 0,50 6,57 094 123 755 72 478 1,7 21 0,39 1,00
Chupa 0,79 0,32 12,5 54 244 050 6,76 0,86 111 6,43 59 278 20 74 1,57 0,39
Candelaria 0,63 044 7,4 53 230 054 6,10 094 136 7,75 11 11,7 21 1,2 0,46 0,93
Lalaguna 0,69 0,32 13,1 54 273 057 6,63 0,91 124 751 2,7 33,7 26 3,0 1,50 047
Aranda 0,82 0,29 13,1 53 237 053 6,59 085 111 6,24 4,1 586 2,1 19 1,66 -1,28

Promedio 0,77 0,28 11,1 1,11 0,30
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El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre los distintos
hibridos evaluados para la variable rendimiento de grano. De los hibridos evaluados, diez
sobrepasaron la media general, sobresaliendo de manera significativa los hibridos
CLTHY15107, ADV-9293 y CLTHY15031 con rendimientos promedios de 8,95; 8,08 y 7,99
thaly mas del 25% del Testigo 30F-35. A este primer grupo le siguié el grupo de hibridos
CLTHY17144, CLTHY17142 y CLTHY18224 con medias superiores a las 7,50 tha (Cuadro
8). De acuerdo con el andlisis Biplot GGE-SReg, tanto los 25 hibridos como los cinco
ambientes presentan diferentes patrones de interaccion y en donde la localidad Ideal presenta
unos valores de los dos primeros ejes de 1,11 y 0,30. De acuerdo con las puntuaciones de los
ejes PCA-1 y PCA-2, el hibrido méas estable y rendimiento sobre la media general fue
CLTHY15107. Este andlisis clasifico los ambientes en dos grupos, el primero conformado por
la localidad La Laguna, Chupa y Aranda (Figura 3). El otro grupo estuvo conformado por los
ensayos sembrados en las localidades de El Ejido y Candelaria (Grupo B).

A B

0.6
0.8 4
0.4
0.4+ 0.2 4

0.0

0.0
02
04

PCA-2 (15.2%)
PCA-2 (15.2%)

F35

T T T T T T T T T
-16 12 08 04 0.0 0.4 08 12 16 20 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 05 10 15 20

PCA-1(61.8%) PCA-1(61.8%)

Figura 3. Biplot GGE para el rendimiento de grano de 25 hibridos de maiz en 5
ambientes de Azuero, Panama, 2019 (A) y Grafica de estabilidad de los genotipos
segun el ambiente ideal (B).

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Gordén-Mendoza et al. SELECCION DE UN HIBRIDO DE MAIZ PARA LOS SISTEMAS DE SIEMBRA MECANIZADA EN PANAMA

149



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:135-159. ISSN L 2414-3278

Cuadro 8. Rendimiento de grano y otras caracteristicas agrondmicas de los mejores 20
hibridos y el testigo mas sembrado, Panamé, 2019.

Mz
d
@ Vo

Aca  Tex
(%) (1-4)

Rend . Flor  Alpt Almz/ Pmz

@haty "N (dias) (cm) Alpt PCA-1 PCA-2

Hibridos Ptm2 Mzm?2 Mz/pt

1. CLTHY15107 Cc23 8,95 1,58 54 246 053 641 628 098 143 08 596 27 157 0,46
2. ADV-9223 A23 8,08 0,74 55 228 054 623 590 095 138 14 198 10 1,07 -0,50
3. CLTHY15031 c22 7,99 0,78 54 242 054 658 630 096 127 05 370 11 | 0,68 -0,02
4. CLTHY1714 C3 7,71 0,52 51 242 049 662 606 092 127 105 234 32 | 046 0,16
5. CLTHY17142 Cc2 7,65 0,42 52 246 052 641 583 091 131 12,7 484 37 | 054 -0,04
6. CLTHY18224 c21 7,56 0,42 54 239 055 656 622 09 121 18 218 11 (036 013
7. CLTHY18219 C18 7,30 0,26 54 238 054 665 613 092 119 07 306 13 | 0,02 0,12
8. CLTHY17203 C5 7,30 0,23 52 252 054 6,67 620 093 118 1,3 140 11 | 0,04 -0,20
9. CLTHY17278 Cc9 7,09 0,13 52 244 052 662 602 091 117 33 320 27 |(-0,16 0,60
10. CLTHY17149 C4 7,08 -0,12 54 242 053 668 587 088 120 240 266 33 | 027 -055
11. CLTHY17267 Cc8 7,08 -0,04 53 244 053 650 59 091 119 40 344 24 |-0,07 -0,27
12. CLTHY18211 Cl6 7,03 -0,15 54 239 054 666 580 087 121 15 355 13 |-0,11 0,09
13. CLTHY18208 ci4 7,03 -0,09 55 243 054 648 595 092 118 16 309 14 | 008 -0,23
14. CLTHY18223 C20 7,00 -0,06 54 235 055 660 599 091 117 15 400 18 |-0,03 -0,04
15. CLTHY18222 C19 6,97 -0,06 55 242 054 648 562 087 124 30 458 25 |-0,21 0,29
16. CLTHY17283 C10 6,93 -0,03 51 233 052 644 602 093 116 25 640 29 |-037 0,69
17. CLTHY18210 Ci5 6,91 -0,14 54 248 054 655 577 089 120 1,7 469 12 |-0,15 0,29
18. CLTHY17236 C13 6,84 -0,23 51 236 052 665 609 092 112 24 395 11 |(-0,22 -0,08
19. CLTHY17210 C6 6,80 -0,25 53 246 052 659 570 087 119 21 283 13 [-0,25 0,12
20. CLTHY18205 Cl2 6,75 -0,28 54 247 051 657 588 090 114 19 31,8 16 |-0,28 -0,03
21. CLTHY18204 Cll1 6,64 -0,44 53 247 051 650 601 093 110 04 405 10 [-0,29 0,05
22. 30F-35 F35 6,46 -0,75 54 226 053 628 575 092 115 21 279 25 (-0,24 -1,09
23. CLTHY17034 C1 6,45 -0,42 54 247 052 647 537 084 120 183 529 32 |[(-0,75 0,70
24. CLTHY17212 Cc7 6,07 -0,87 53 249 052 662 538 082 113 28 400 12 |-0,9 -0,31

25. CLTHY18218 Cl7 5,80 -1,16 55 248 054 649 494 o076 118 18 268 12 |-1,05 -0,33

Promedio 7,10 0,00 51 242 053 653 58 09 121 42 359 19
DMS 0,87 0,73 1 6 0,02 031 050 0,07 10 10,9 158 05
S2 Hib 24 0,327 1,104 35,0 0,000 0,000 0,061 0,002 44,0 24,91 113,8 0,765
S?Loc 4 0,465 0,236 336,5 0,001 0,059 0,036 0,002 103,8 3,89 316,2 0,086
S2 Loc x Hib 96 0,290 0,147 42 0,000 0,026 0,071 0,001 359 3168 889 0,058
PCA-1 27 6,80
PCA-2 25 1.81
S2Res 0.618 0.752 0.001 0.110 0.275 0.006 101.7 41.82 222.2 0.259
DMS/Rango 0.28 0.22 031 069 036 030 031 046 032 018
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Ensayo 2021 (02AS)

En el andlisis previo por localidad se estimo la repetitividad para todas las variables,
asi como para el rendimiento de grano, los valores de esta Ultima variable estuvieron entre
0,34y 0,73. Luego del analisis combinado se encontré que este valor fue de 0,56. De acuerdo
con el analisis de varianza Tipo IV el ambiente captur6 el 65,8% de la suma de cuadrados
total del experimento. El rendimiento promedio a través de las cinco localidades fue de 7,01
thal. En relacién con el rendimiento de grano en las localidades, el mayor promedio se
obtuvo en Mariabé, mientras que el mas bajo se obtuvo en Rio Oria (Cuadro 9). El andlisis
de varianza mostré diferencias altamente significativas entre los distintos hibridos evaluados
para la variable rendimiento de grano. De los hibridos evaluados, ocho sobrepasaron la
media general, sobresaliendo de manera significativa el hibrido CLTHY19071 con
rendimiento promedio de 7,78 y méas del 25% del Testigo 30F-35 (Cuadro 10). A este primer
grupo le sigui6 el grupo de hibridos CLHTY15107, CLHTY19101, CLHTY19046,
CLTHY18026 y CLHTY19091 con medias superiores a las 7,20 tha. En el andlisis Biplot
GGE-SReg, los 16 hibridos como los 5 ambientes presentan diferentes patrones de
interaccion. De acuerdo con las puntuaciones del PCA-1 y PCA-2, el hibrido méas estable y
rendimiento sobre la media general fue CLTHY190091 (C5), CLTHY19071 (C3) y
CLTHY15107. Este andlisis clasific los ambientes en dos grupos, el primero conformado
por la localidad ElI Nanzal y Mariabé. El Grupo B estuvo conformado por los ensayos

sembrados en las localidades de El Ejido, La Candelaria y Rio Oria (Figura 4).

Cuadro 9. Promedio de rendimiento y otras caracteristicas de hibridos de maiz seguin
localidades, Azuero, Panama, 2021.

H DMS/ C.V FlorF Alpt Almz/ Pmz Rend Pud Aca Enf M Cob Aspt

. 2 - -
Localidades o,y Rango (%) (dias) (cm) Alpt ™ MZPU O ihal) (%) (%) (1-5) (%) (1-5)| "CAL PCA2
El Ejido 034 053 152 53 237 050 654 095 122 757 13 596 23 16 32 | 161 -021
ElNanzal 034 055 101 54 267 054 601 096 132 745 05 226 25 36 30 | -005 0,59

La Candelaria 0,73 0,43 9,4 54 201 048 651 097 104 653 03 296 24 28 28 0,60 0,98

Mariabé 0,57 066 12,1 55 253 055 659 093 135 828 09 637 28 55 28 1,35 -0,02
Rio Oria 0,67 049 134 54 227 048 631 082 101 522 1,7 534 29 0,7 3,0 0,15 -1,28
Promedio 0,56 054 12,0 0,73 0,01
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Cuadro 10. Rendimiento de grano y otras caracteristicas agronémicas de los 16 hibridos de
grano amarillo, Panam4@, 2021.

Hibridos ('Eﬁgﬁ’) RNi (5;2;) (/er'r)]t) AA'?;f’ Ptm? Mzm? Mz/pt F;’;)Z M?,Z)Od /(*02‘;‘ (?_'g) Gob (Tf:) PCA-1 PCA-2
T CLHTY19071 778 068 54 241 049 118 643 603 093 131 06 57,8 28 27 | 101 051
2. CLHTY15107 773 066 54 237 052 124 623 602 097 128 01 633 28 25 | 074 -0,16
3. CLHTY19101 764 058 54 245 050 123 641 596 092 128 05 505 27 09 | 052 -0,28
4. CLHTY19046 736 033 55 237 055 131 648 610 094 120 14 516 29 31 | 034 067
5. CLHTY18026 727 023 55 241 054 132 666 625 094 117 12 631 30 06 | 006 -0,18
6. CLHTY19091 723 022 55 239 050 120 644 594 092 122 15 447 30 23 | 011 -0,03
7. CLHTY19076 707 001 55 236 054 127 641 596 093 118 00 556 30 06 | 030 058
8. CLHTY17288 706 003 52 230 050 116 647 58 092 120 10 520 30 20 | 016 -0,80
9. CLHTY19106 699 -009 54 240 053 129 622 595 095 118 09 500 29 14 | 029 -0,24
10. CLHTY19098 679 -027 52 236 050 120 630 568 090 124 14 466 30 09 | 029 -0,59
11. CLHTY19564 673 -023 54 237 050 119 660 614 093 110 02 475 31 09 | -049 0,01
12. CLHTY19566 672 -021 55 227 053 119 662 607 091 111 03 319 31 30 | 032 -0,28
13. ADV-9223 671 -021 55 218 051 112 582 524 091 127 13 200 25 06 | 066 007
14.CLHTY19575 648 -046 52 245 052 127 662 615 093 104 20 298 30 105 | -056 0,73
15.CLHTY19568 642 -049 54 251 049 123 642 570 089 114 13 356 3,1 71 | 097 -0,26
16. 30F-35 622 -072 54 233 047 109 615 564 093 100 12 228 30 59 | 070 024
Promedio 701 000 54 237 051 122 639 592 093 119 09 457 29 28
DMS 085 075 1 7 002 5 033 051 006 10 15 142 02 44
S Hb 15 1335 0,489 6218 0,001 3642 0,039 0,198 0,004 224,1 0,180 31,9 0,005 2,57
$? Loc 4 0,230 0522 94 0000 55 0000 0058 0,001 157 0293 618 0001 7,87
S? Loc x Hib 60 0712 1027 620 0,001 29,1 0206 0,329 0,004 150,8 3,352 206,0 0,116 13,72

PCA1 18 383

PCA2 16 166
S?Res 159 054 032 021 026 021 039 050 075 037 075 033 045 044
DMS/Rango 7,01 54 237 051 122 639 502 003 119 09 457 29 28
A B
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Figura 4. Biplot GGE para el rendimiento de grano de 16 hibridos de maiz en cinco
ambientes de Azuero, Panam@, 2021 (A) y Gréfica de estabilidad de los genotipos
segun el ambiente ideal (B).
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ENSAYO 2022 (02AS)

Previo al andlisis combinado se realizaron los analisis individuales por localidad
resultando éstos con valores de repetitividad de todas las variables evaluadas sobre 0,05.
Para el rendimiento estos valores oscilaron entre 0,15 y 0,82, mientras que para el analisis
combinado este valor fue de 0,79. De acuerdo con el analisis de varianza Tipo IV el
ambiente capturé el 80,7% de la suma de cuadrados total del experimento. El rendimiento
promedio a través de las cinco localidades fue de 7,10 tha™. En relacién con el rendimiento
de grano en las localidades, el mayor promedio se obtuvo en El Ejido, mientras que el mas
bajo se obtuvo en La Laguna (Cuadro 11). El analisis de varianza mostré diferencias
altamente significativas entre los distintos hibridos evaluados para la variable rendimiento
de grano. De los hibridos evaluados, seis sobrepasaron la media general, sobresaliendo
de manera significativa los hibridos CLTHY18035 y CLTHY18042 con rendimiento
promedio de 7,53 a 7,44 y mas del 0,50 t-ha del Testigo 30F-35 (Cuadro 12). A este primer
grupo le sigui6 el grupo de hibridos CLHTY22004, CLHTY150107, ADV9293,
CLHTY19508, CLTHY15031 y CLHTY16155 con medias superior o igual a las 7,12 tha™.
De acuerdo con el andlisis Biplot GGE-SReg, tanto los 16 hibridos como los cinco
ambientes presentan diferentes patrones de interaccion (Figura 5). De acuerdo con las
puntuaciones del PCA-1 y PCA-2, el hibrido mas estable y rendimiento sobre la media
general fue CLTHY18035 (T1). Este analisis clasific6 los ambientes en dos grupos, el
primero conformado por la localidad EI Nanzal, La Laguna, El Ejido y Rio Pocri. El otro

grupo estuvo conformado por el ensayo sembrado en la localidad San José (Grupo B).

Cuadro 11. Promedio de rendimiento y otras caracteristicas de hibridos de maiz seguin
localidades, Azuero, Panama, 2022.

H DMS/ cV FlorF Alpt Almz/ Pmz Rend Pud Aca Enf MCob Aspt
(rend)Rango (%) (dias) (cm) Alpt @ (thal) (%) (%) (15) (%) (15)

El Ejido 0,55 044 7,1 56 228 049 660 098 132 852 73 96 27 40 27| 109 098
SanJosé 082 033 79 55 250 049 634 094 123 739 51 249 27 11,3 28| 1,30 -1,09
El Nanzal 0,41 052 14,3 57 218 048 6,00 094 91 509 1,7 216 33 88 30| 093 0,02
Rio Pocri 0,15 092 89 54 223 047 6,38 097 130 804 11 128 2,7 27 27022 0,21
Lalaguna 0,30 0,69 9,2 55 221 048 5,71 097 117 648 11 363 24 06 27| 042 0,68
Promedio 0,66 0,55 8,3 0,79 0,16

Localidades Ptm2 Mz/Pt PCA-1 PCA-2
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Cuadro 12. Rendimiento de grano y otras caracteristicas agrondmicas de los 16 hibridos
grano amarillo, Azuero, Panama, 2022.

o Rend Flor Alpt Almz/ 2 2 Pmz Mzpod Aca Bip Asmz Cob Tex ) }
Hibridos (thal) (dias) (cm) Alpt Ptm? Mzm? Mz/pt ©) (%) %) (1-5) (1-5) %  (1-4) PCA-1 PCA-2
1. CLHTY1805 7,53 54 228 047 643 615 096 125 20 234 27 29 28 31 | 107 0,04
2. CLHTY1802 7,44 55 232 048 639 6,09 09 124 24 227 24 29 20 30 |091 -007
3. CLHTY2204 7,28 55 229 049 629 608 09 121 1,7 188 24 30 25 19 |052 035
4, CLHTY1517 7,17 57 233 049 559 535 09 126 23 356 26 31 44 19 |012 0,16
5. ADV-9223 7,13 58 215 050 588 564 096 122 23 184 31 28 26 10 |-0,07 042
6. CLHTY1958 7,12 55 230 048 6,28 603 096 117 56 207 25 31 45 19 | 007 -0,30
7. CLHTY1501 7,12 56 228 050 6,35 623 097 116 21 271 37 29 86 13 | 009 -071
8. CLHTY1615 7,12 54 219 048 6,11 584 096 120 29 145 2,7 29 118 12 | 018 -0,22
9. CLHTY2156 7,11 55 233 049 635 618 097 116 24 205 27 32 78 13 |-0,14 064
10.CLHTY1908 7,10 54 233 048 6,14 595 097 118 22 204 29 31 34 23 |-031 0,63
11.CLHTY2154 7,07 54 227 049 610 594 097 117 20 239 29 31 63 17 |-0,02 -0,25
12.CLHTY1950 7,03 55 222 048 6,36 622 097 114 70 235 28 32 38 28 |-022 004
13.30F-35 6,94 56 230 047 6,33 59 095 117 21 146 2,7 31 39 23 |-0,19 -0,08
14, CLHTY2155 6,94 55 233 049 6,24 604 09 115 27 200 24 31 120 13 |-043 -0,70
15.CLHTY2153 6,85 56 233 049 628 582 09 116 65 138 30 34 73 20 |-0.80 0,42
16.CLHTY2201 6,69 55 220 047 614 583 09 112 60 192 26 33 41 27 |-0,78 -0,37
Promedio 7,10 55 228 0,48 6,20 596 096 119 33 211 28 31 55 20
DMS 0,48 1 7 002 031 031 004 9 5.2 99 05 02 64 05
S? Hib 4 0,113 1,573 37 0,000 0,060 0,066 0,000 24,0 5,61 381 0,123 0,032 13,9 0,49
S? Loc 15 1,822 0,888 157 0,000 0,118 0,141 0,000 271,5 5,98 100,3 0,085 0,025 17,8 0,29
S? Loc x Hib 60 0,005 0,045 128 0,000 0,010 0,003 0,000 26,7 13,52 20,5 0,067 0,003 22,1 0,06
PCA-1 18 2,61
PCA-2 16 1,34
S? Res 158 0,424 1,120 50 0,001 0,159 0,174 0,002 63,0 11,94 129,3 0,215 0,073 12,7 0,35
DMS/Rango 055 024 043 054 039 037 094 061 081 045 038 036 059 0,31
A B
EJ/‘
h 08 -
HE EAP
i NA
|
i 04 4
= I
X s )
o 1 S C &
g c2, o fov
3 ADV i 00 o1 " .‘.-Eﬁ c3
b “ \1:a~\\ g . 5
! b c:iw
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Figura 5. Biplot GGE para el rendimiento de grano de 16 hibridos de maiz en cinco
ambientes de Azuero, Panama, 2022 (A) y Gréfica de estabilidad de los genotipos segun
el ambiente ideal (B).
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El hibrido experimental CLTHY15107 present6 una media de rendimiento a través
de los 41 experimentos realizados en los cinco afios de evaluacion de 7,96 tha?. Durante
este mismo periodo la floracion masculina y femenina se dieron a los 54 y 56 dias después
de siembra, respectivamente (Cuadro 13). Presenta una altura promedio de planta de 246
cm y una altura de mazorcas de 127 cm, lo que indica una posicion casi en la mitad de la
planta (0,51). En todos estos experimentos la poblacién al momento de la cosecha fue 5,59
a 6,31 plantas'm2, con una media general de 5,98 plantas'm? al momento de la cosecha.
En donde cada planta presenta mas de una mazorca, con una media de 1.04 mazorcas
por planta. El peso de la mazorca superd en cada afio los 120 g con una media de 128 g.
Estas presentan un buen aspecto (2,8) y una muy buena cobertura del elote con una media
de 5,3 plantas con mazorcas descubiertas. Esta caracteristica se reflej6 en el bajo
porcentaje de mazorcas podridas (6,3%). Una caracteristica para considerar fue su alto
porcentaje de plantas acamadas (30,8%). En este mismo grupo de experimentos, el testigo
30F35 presenta un rendimiento de 6,75 tha?, el cual fue superado estadisticamente.

Cuadro 13. Rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas del hibrido CLTHY15107 y el
testigo 30F35, Panam4, 2016-2022.

Ensayos 2{?5 Pos Ff;f' RNi >§]’§dbia FM FF ALPT ALMZ PTM2 MZM2MXP PMZ POD ACA ENF ASPT ASMZ COB POMZ TEX
02AS16 5 1 7,73 1,33 46 52 54 258 128 6,31 626 099 124 30 50,9 1,8 30 29 36 050 33
PCCPTY17 2 1 994 1,35 41 50 52 248 125 592 6,11 1,05 164 3,0 30,6 23 28 28 94 050 30
PCCYCA17 19 1 7,82 0,69 26 57 58 250 130 583 642 111 122 11,7 55 20 24 26 67 052 31
02AS19 5 1 895 158 44 52 54 246 131 641 628 098 143 08 596 1,8 31 27 42 053 27
02AS21 5 2 7,73 066 25 51 54 237 124 623 602 097 128 01 633 21 29 28 25 052 23
02AS22 5 4 7,17 -031 44 55 57 233 113 559 535 096 126 2,3 356 26 28 31 44 049 19
CLTHY15107 41 796 078 38 54 56 246 127 598 6,19 1,04 128 63 30,8 21 27 28 53 051 27
30F35 6,75 -0,25 54 55 233 115 587 573 098 117 6,7 140 23 27 28 38 050 23

En estos ensayos el hibrido CLTHY15107 la probabilidad de superar a la media de
los experimentos fue de 25 a 46%, con una media general de 38%. La ubicacién entre el
grupo de hibridos evaluados de este hibrido fue de quedar en el primer lugar o de mayor
rendimiento en los ensayos de los afios 2016, 2017 y 2019. En el ensayo del afio 2021 qued6
en el segundo lugar, mientras que en el afio 2022 ocup0 la cuarta posicién. Se debe sefialar
gue los hibridos del ensayo del 2022 que superaron al CLTHY15107 fueron formados en

2018 y 2022 de tres y siete generaciones mas avanzadas que este (Cuadro 13).
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Al realizar el andlisis de confiabilidad de la respuesta de grano de las 40 localidades
se encontré que el hibrido CLTHY15107 supera al testigo 30F35 en el 82% de las
localidades (Cuadro 14). Eskridge et al. (1993) sefialan que, a diferencia de la estabilidad,
la confiabilidad permite hacer inferencias mas amplias, ya que, depende de las diferencias
entre el testigo y el genotipo de interés en las distintas localidades utilizadas en la
evaluacién. En este mismo sentido, Cérdova et al. (1993), indican que los testigos deben
ser competitivos y con un desempefio estable a través de los distintos ambientes en que
se van a liberar los nuevos cultivares, de lo contrario la confiabilidad llevara a conclusiones
erréneas (Eskridge y Mumm, 1992).

En este analisis también se encontré que en el 50% de las localidades superé al
testigo en 1,12 tha? (Figura 6). Segun Eskridge et al. (1993) en cuanto la funcién de
confiabilidad esté mas hacia la derecha, mayor sera la diferencia de medias y es mas

probable que el genotipo de prueba supere al testigo.

Cuadro 14. Rendimiento promedio, diferencias de rendimiento (Di), desviacion estandar de
las diferencias (Sdi), Respuestas normalizadas (RNi) y su probabilidad en 41 localidades
con respecto al testigo nacional 30F35. Panam@, 2016-2022.

Cultivar Rend Diferencia Desv. Est. Di/Sdi Probabilidad N
thal that that RNi>0* localidades
CLTHY15107 7,96 1,16 1,276 0,91 0,82 40

120

100 -
82% §
80

60

40 4

Frecuencia relativa acumulada (%)

20

1.12tha’

-2 -1 0 1 2 3 4 5

Diferencias en rendimiento vs 30F35 (tha")

Figura 6. Relacién de la frecuencia acumulada de la probabilidad normalizada con
las diferencias de rendimiento del hibrido CLTHY15107 y el testigo 30F35, Panamé
2016-2022.
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CONCLUSIONES

e Se logré identificar un hibrido de grano normal que supera al testigo nacional mas

sembrado.

e La integracion de las metodologias utilizadas como Biplot GGE-SReg y confiabilidad
de la respuesta ayudan a aumentar la certeza de los investigadores en el proceso de

seleccidn de cultivares élites con buena adaptabilidad a la regién de interés.

e Presentar toda la documentacioén generada para el registro ante el Comité Nacional de
Semillas del Ministerio de Desarrollo Agropecuario del nuevo hibrido nacional
CLTHY15107 para su siembra en la Republica de Panama.

e El nombre sugerido para estas variedades es de IDIAP-MH-2307 en el caso sea

aprobado por esta unidad del Ministerio.
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PRODUCCION APICOLA COMO ALTERNATIVA ECONOMICA SOSTENIBLE
PARA LOS USUARIOS DEL MANGLAR EN CHAME, PANAMA*

Ruth Jasmina Del Cid-Alvarado?; Melquiades Morales-Jiménez®

RESUMEN

La apicultura es una alternativa de produccién ecolégica y econémicamente sostenible
para conservar la biodiversidad en diferentes agroecosistemas productivos. Sin
embargo, los manglares son ecosistemas vulnerables a las acciones humanas
poniendo en riesgo su sostenibilidad y servicios ecosistémicos. En respuesta a la
degradacion de los manglares, son necesarias alternativas ecologicas que beneficien
la restauracién y la produccion sostenible en estos ecosistemas. El objetivo del
presente trabajo fue fortalecer las capacidades de produccién apicola para la
diversificacion y el aprovechamiento sostenible de los bosques de manglar y mejorar la
economia de los usuarios en la Bahia de Chame. Se capacité a los 10 apicultores
pertenecientes al grupo de productores Defensores Unidos por el Manglar de Sajalices
(DEUMSA), en el manejo técnico del apiario, donde los apicultores aprendieron los
conocimientos sobre la produccién de miel, revisiéon, alimentacion, control de plagas,
enfermedades y cosecha. A través de las capacitaciones en campo, los productores
lograron incrementar la produccion promedio de 11,75 a 27,52 kg de miel por colmena
en el manglar. En conclusion, la apicultura puede servir como alternativa econémica de
produccidn, reduciendo la presién sobre los recursos del manglar.

Palabras clave: Alternativa ecol6gica, apicultura, conservacion, diversidad, produccién de

miel.
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BEEKEEPING PRODUCTION AS A SUSTAINABLE ECONOMIC ALTERNATIVE
FOR USERS FROM THE CHAME MANGROVE, PANAMA

ABSTRACT

Beekeeping is an ecological and economically sustainable production alternative to
preserve biodiversity in different productive agroecosystems. However, mangroves are
ecosystems that are vulnerable to human actions, threatening their sustainability and
ecosystem services. In response to mangrove degradation, ecological alternatives that
benefit restoration and sustainable production in these ecosystems are needed. The
aim of this work was to strengthen beekeeping production capacities for the
diversification and sustainable use of mangrove forests and to improve the economy of
users in Chame Bay. Ten beekeepers belonging to the group of producers Defensores
Unidos por el Manglar de Sajalices (DEUMSA) were trained in the technical
management of the apiary, where the beekeepers learned about honey production,
inspection, feeding, pest, and disease control, and harvesting. Through field training,
the producers were able to increase their average production from 11.75 to 27.52 kg of
honey per hive in the mangrove. In conclusion, beekeeping can serve as an economic
production alternative, reducing pressure on mangrove resources.

Keywords: Beekeeping, conservation, diversity, ecological alternative, honey production.

INTRODUCCION
La Bahia de Chame, situada en un entorno privilegiado de la costa panamefa,

alberga unarica biodiversidad y una extensa area de manglares (Samaniego, 2008). Estos
bosques de manglar desempefian un papel fundamental en la protecciéon de la costa, la
conservacion de la vida silvestre y la generacion de ecosistemas saludables (Lopez, 2019).

Sin embargo, la explotacion sostenible de estos recursos persiste como reto a superar.

La apicultura es una actividad dedicada a la cria de abejas para la obtencion de
productos de la colmena como la miel de abeja, polen, propdleos, api toxina, cera y jalea
real (Lahoz, 2012). La apicultura emerge como una actividad complementaria y beneficiosa
para la conservacion de los bosques de manglar, ya que las abejas meliferas encuentran
en esta zona una abundancia de flores y néctar. Ademas, la miel y otros productos apicolas
pueden generar ingresos adicionales para las comunidades locales, mejorando asi su

calidad de vida y su economia local (Vasquez et al., 2012).
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La produccién apicola es una disciplina que requiere conocimientos técnicos,
cuidados y atencion hacia las abejas (Pavez y Lobos, 2020). En el manglar de
Sajalices, se enfrentan desafios significativos en términos de conocimiento y capacidad
técnica en el manejo de las colmenas, la extraccion de productos apicolas y la
comercializacién. Por lo tanto, es fundamental fortalecer las capacidades de los
apicultores locales, brindando acceso a conocimientos actualizados, tecnhologias

adecuadas y préacticas de manejo eficientes.

La falta de conocimiento de los productores en el manejo técnico de la apicultura
ha contribuido con la disminucién del rendimiento; lo cual es una problematica compartida
a nivel nacional, de acuerdo con el diagnostico apicola participativo desarrollado por
Collantes y Del Cid (2022). Para reducir la brecha del conocimiento el presente estudio
tuvo por objetivo fortalecer las capacidades de los apicultores en la produccion apicola para
diversificar el aprovechamiento sostenible de los bosques de mangle y mejorar la economia

de los usuarios en la Bahia de Chame, Panama.

MATERIALES Y METODO
El manglar de la Bahia de Chame se encuentra localizado en Panama entre las

coordenadas 0626753 Este - 0957843 Norte y 0626881 Este - 0957438 Norte (WGS87,
Zona 17N) (Figura 1). Esta zona pertenece al Sistema Nacional de Areas Protegidas del
Ministerio de Ambiente, reconocido como Manglares de la Bahia de Chame (Autoridad
Nacional del Ambiente de Panama [ANAM], 2009b). En la localidad de Sajalices el grupo
de productores Defensores Unidos por el Manglar de Sajalices (DEUMSA), consta de 10
miembros y tienen un apiario de abejas Apis mellifera con una produccion promedio anual

de 11,75 kg de miel/colmena.

Se realiz6 un diagnéstico participativo, similar a la metodologia desarrollada por
Collantes y Del Cid (2022); para identificar las necesidades de capacitacion que requeria
el grupo de apicultores de DEUMSA. Se utiliz6 entrevistas grupales con los apicultores,
gue proporcionaron informacion detallada de las tematicas que desean mejorar en términos

de capacitacion.
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ld ap Ubicacion de los Manglares de la Bahia de Chame

Ocedne Pacitico

Figura 1. Ubicacion de Los manglares de la Bahia de Chame.

Con base en las necesidades de los apicultores, se desarrollaron las capacitaciones en

dos etapas: tebrica y practica.

Capacitacion tedrica

La primera etapa se realiz6 en la Finca Experimental de Ollas Arriba, Panama
Oeste — Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panamé (IDIAP), donde se
desarrollé el contenido de la capacitacion de manera estructurada y légica. Los
temas se organizaron de manera secuencial, iniciando desde los conceptos
basicos hasta los mas avanzados. Se realizé a través de una presentacion
(Figura 2) y se desarroll6 de la siguiente manera:

Importancia del equipo de seguridad para las personas que ingresan al
apiario: El tema se dividié en cuatro partes: a). Proteccion personal: Se les indico
la importancia de tener un equipo de seguridad como el traje de apicultor, guantes,
velo y botas en buen estado, porque esto les brinda una barrera fisica entre el
apicultor y las abejas. Estos elementos les protege la piel y las mucosas de las
picaduras y reduce el riesgo de alergias y reacciones adversas. b). Seguridad del
apicultor: Al ingresar al apiario es fundamental que su seguridad esté garantizada.
Los apicultores deben verificar su indumentaria para evitar picaduras de abejas que
pueden ser peligrosas para las personas alérgicas. c). Manejo efectivo de las

colmenas: En este punto se les indicé que el uso del equipo de seguridad apicola
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permite a los apicultores trabajar con mayor confianza y tranquilidad en el manejo
de las colmenas. Al sentirse protegidos, ellos pueden concentrarse en realizar las
tareas necesarias sin distracciones ni temores. d). Prevencion de reacciones
defensivas de las abejas: Se les comento a los apicultores que, con el equipo de
seguridad apicola, en patrticular el velo, evita que las abejas se sientan amenazadas
por la presencia del apicultor. Esto ayuda a reducir la reaccién defensiva de las
abejas y minimiza el riesgo de que se vuelvan agresivas durante el proceso de
manipulacién de las colmenas.

Herramientas para el manejo de las colmenas: En este tema se destaco el uso
adecuado de las herramientas, la limpieza para garantizar su eficiencia y
durabilidad. Las herramientas que se les presentaron fueron: a). Ahumador: Se les
indico que es esencial en el manejo de las colmenas. Con esta herramienta se
genera humo sobre la abeja, calmandolas y haciéndolas menos defensivas durante
el proceso de manipulacion de las colmenas. b). Espéatula: Esta herramienta es Util
para abril las colmenas, separar los marcos y raspar la cera o prop6leos que puedan
quedar adherida. e). Cepillo de abeja: Es importante porque se utiliza para barrer
suavemente las abejas de los marcos o de la superficie de trabajo.

Clasificacién taxonémica de las abejas: En este punto se les hablo sobre la

clasificacion de las abejas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion taxon6mica de las abejas.

Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Género Apis
Especie Apis mellifera

Fuente: Nates y Gonzéalez

Ciclo biolégico de las abejas: En el Cuadro 2 se le mostro a los productores el
ciclo de las abejas (Apis mellifera) que se caracteriza por su complejidad y

organizacion social.
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Cuadro 2. Ciclo de vida de la abeja Apis mellifera.

El ciclo de vida de la abeja inicia cuando la reina deposita un
Huevo huevo por una celda de cera dentro de la colmena. Los huevos
son pequefos y blancos apenas visibles a simple vista.
Tres dias después de la puesta del huevo emerge la larva que
Larva alcanza un tamafio maximo de 6 cm. Esta etapa tiene una
duracion de cuatro a nueve dias.
Las larvas se convierten en pupas, son alimentadas y crecen
durante 10 a 23 dias. En esta etapa la abeja se transforma y
Pupa experimenta cambios internos y externo. Durante el proceso
las celdas son selladas para proteger la pupa en desarrollo.
Completado el proceso de pupa, el nuevo adulto rompe la
cuticula larval e inicia su vida como una abeja adulta. En esta
fase la abeja se puede dividir en diferentes castas: reina,
zanganos y abejas obreras.
Reina: Es la abeja reproductora de la colmena, es mas grande
gue las obreras y los zanganos y tiene un abdomen mas largo.

Su principal funcién es poner huevos y mantener la colonia.
La reina puede vivir varios afios.

Zangano: Son abejas machos y su principal funciéon es
fertilizar a la reina. No tienen aguijén y no recolectan néctar ni

Adulto polen. Los zanganos tienen una vida mas corta que las
obreras y su nimero disminuye en épocas de escasez de
recursos.

Abejas obreras: Son hembras estériles y son las mas
numerosas en la colmena. Realizan una variedad de tareas,
como la recoleccion de néctar y polen, construccion de
panales, cuidado de las larvas y defensa de la colmena. La
vida util de una obrera suele ser de varias semanas durante el
verano, pero puede ser mas larga durante el invierno.

e Ubicacidn del apiario
La ubicacion adecuada de los apiarios en un manglar es un factor crucial para
garantizar el bienestar de las abejas y minimizar el impacto ambiental. Al grupo
DEUMSA, se les brindd algunas consideraciones importantes para determinar la

ubicacién adecuada de los apiarios en un entorno de manglar:

Distancia alas fuentes de néctar: Es fundamental que los apiarios estén ubicados
cerca de fuentes abundantes y diversificadas de néctar y polen. En un manglar, las

abejas pueden encontrar néctar en las flores de los &rboles de mangle, asi como
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en las plantas circundantes. Por lo tanto, es esencial seleccionar una ubicacion

donde haya una variedad de plantas florales disponibles para las abejas.

Acceso al agua dulce: Las abejas requieren acceso al agua dulce para hidratarse
y enfriar la colmena. Es importante ubicar los apiarios en areas donde las abejas
tengan acceso facil y seguro a fuentes de agua dulce, como rios, cercanos al
manglar. Esto asegurara que las abejas tengan suficiente agua para sus
necesidades diarias.

Proteccién contra condiciones climaticas extremas: Los manglares son
ecosistemas costeros que pueden estar expuestos a condiciones climaticas
extremas, como fuertes vientos, lluvias intensas e incremento en la temperatura.
Para proteger las colmenas, es recomendable ubicar los apiarios en éareas
resguardadas, como detras de barreras naturales como vegetacion densa, que

brinden proteccién contra los elementos climaticos adversos.

Distancia a areas pobladas: Se debe considerar la proximidad al &rea poblada y
vivienda para evitar molestias o conflictos con las personas y animales
domésticos. Aunque las abejas, generalmente, no representan una amenaza
cuando se manejan adecuadamente, es importante mantener una distancia
minima de aproximadamente entre 500 m y 800 m para disminuir cualquier

posible interaccion negativa.

Preservacion del ecosistema de manglar: El manglar es un ecosistema fragil y
valioso que debe ser protegido. Al ubicar los apiarios, es fundamental garantizar
gue no se dafe ni se altere el entorno natural del manglar. Se debe evitar el
acceso no autorizado a areas protegidas y asegurar que los apicultores sigan

practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

En el caso del Area Protegida de la Bahia de Chame, es importante consultar y cumplir
con las regulaciones y las politicas de conservacién establecidas para la proteccion de
los manglares y otras areas naturales (Gaceta Oficial, ANAM, 2009a). También es

pertinente mantener una colaboracion estrecha con el ente rector del &rea protegida,
en este caso el Ministerio de Ambiente, para asegurar que los apiarios estén ubicados

de manera adecuada y responsable dentro del ecosistema de manglar.
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¢ Manejo del apiario
El manejo técnico del apiario es un conjunto de practicas y acciones que realiza el
apicultor para garantizar el bienestar de las abejas, maximizar la productividad de
las colmenas y mantener un ambiente favorable para su desarrollo. Los aspectos

claves del manejo técnico del apiario son los siguientes:

Inspecciones regulares de las colmenas: Los apicultores deben realizar
inspecciones periodicas de las colmenas para evaluar la salud y el estado de las
abejas. Durante estas inspecciones, se debe verificar la presencia de
enfermedades, parasitos, la disponibilidad de alimento, la produccién de miel y
el comportamiento de la colonia en general. De esta forma, se ayuda a identificar
cualquier problema de forma temprana y tomar medidas correctivas de manera

oportuna.

Alimentacion suplementaria: En la época critica (época de lluvia), las abejas
pueden necesitar una alimentacion suplementaria, especialmente durante periodos
de escasez de néctar o en condiciones climéticas adversas. Los apicultores pueden
proporcionar alimento suplementario, como jarabe de azlcar y tortas proteicas,
para asegurarse de que las abejas tengan suficientes nutrientes para su

supervivencia y desarrollo adecuado.

Control de plagas: Es fundamental llevar a cabo medidas de control y prevencion
de enfermedades y plagas que puedan afectar a las abejas. Esto implica el
monitoreo constante de las colonias, la identificacion temprana de posibles
enfermedades o infestaciones de 4caros, y la implementacién de estrategias de
control adecuadas, como el uso de tratamientos autorizados y respetuosos con el

medio ambiente.

Reemplazo oportuno de las abejas reinas: Es fundamental el reemplazo de
las abejas reinas cada afio para asegurar la reproduccion efectiva de abejas

dentro de la colonia.

Multiplicacion de las colmenas: Este proceso se realiza para evitar que las
colmenas enjambren (proceso natural de reproduccion de la colonia). La

multiplicacion oportuna contribuye con el aumento de colmenas en el apiario,
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aumento en la obtencion de los productos de las colmenas y la productividad del
apiario.

Manejo de la cosecha de miel: La cosecha de miel es una parte importante del
manejo técnico del apiario. Los apicultores deben planificar y llevar a cabo la
extraccion de la miel de manera adecuada, asegurandose de dejar suficiente
alimento para las abejas durante los periodos de escasez y respetando las buenas
practicas de higiene y manipulacién de la miel.

Bitdcora del apiario: Llevar un registro detallado de las actividades,
observaciones y resultados en el apiario es esencial para un buen manejo
técnico. Esto incluye registrar las inspecciones, tratamientos, cosechas y

cualquier cambio relevante en las colonias.

Seguido a la presentacion tedrica, se realizé una discusion en grupo donde se
interactué para reforzar los conocimientos de los apicultores. Para finalizar la primera
etapa, se realizaron ejercicios practicos para evaluar el nivel de conocimiento adquirido por
los apicultores. En esta etapa se asegurd de incluir ejemplos relevantes y casos practicos

gue ilustraran los conceptos teéricos.

o Capacitaciones en el apiario: Las capacitaciones se desarrollaron en el apiario de
los apicultores de DEUMSA cada 15 dias durante un afio (24 jornadas). Las
capacitaciones iniciaron posterior a la cosecha 2021, donde se desarrollaron
tematicas en el manejo técnico del apiario basado en los productos tecnologicos
generados por el proyecto de Investigaciéon e Innovacion Apicola en Panama
(PIIAP) que es ejecutado por el IDIAP. Los temas desarrollados en las
capacitaciones fueron: division por nucleos, alimentacion en época critica, cambio

oportuno de reina, preparacion de las colmenas para la cosecha (Figura 3).
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Figura 2. Capacitacion teérica al grupo de apicultores de DEUMSA.

Figura 3. Talleres en campo con el grupo de apicultores DEUMSA.
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Se levantaron datos de rendimiento de miel (kg) de siete colmenas
representativas del area de estudio, antes y después de desarrollar las jornadas de
capacitacion; los cuales fueron tabulados mediante el programa Microsoft Excel y se
les aplicé una prueba de t-student, para determinar o no diferencias significativas,

mediante el programa InfoStat Profesional, version 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION
La formacion es la base para el desarrollo de la sociedad productiva y con

oportunidades Marquez (2017), para mejorar la calidad de vida. Las capacitaciones
orientadas a los productores fomentan la competitividad y un factor con beneficios
econdémicos y sociales (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA],
2016). Con las capacitaciones continuas en campo cada 15 dias, se fortalecieron las
capacidades del grupo de 10 apicultores de las localidades de Sajalices y Espave, en el
manejo técnico para la produccién de miel: revisiones de rutina, alimentacién (proteica y
energética + vitamina), control de plagas, enfermedades, reemplazo oportuno de reinas y

multiplicacién de colmenas (division por nucleos).

Los monitoreos periédicos de las colmenas de DEUMSA, permitieron detectar
problemas de manejo, sanitarios y ambientales para realizar correctivos (Poot, 2016), lo
gue contribuy6 a mejorar la productividad del apiario. Con las capacidades fortalecidas, los
apicultores del grupo lograron tener como resultado el incremento en el rendimiento
(Cuadro 3), con un promedio de 27,52 kg de miel/colmena, por tal razén el incremento en
la produccion es de 15,76 kg/colmena (134,13%).

La prueba de t-student, dio como resultado que la t calculada (-21,86) es menor que
el valor critico de t (2,26) para un nivel de confianza del 95% (Cuadro 4). Por lo anterior, se
confirma que hay una diferencia significativa en el incremento de la produccion entre la
cosecha del afio 2021 y la del 2022.
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Cuadro 3. Comparacion de la produccién de miel previo alaformacion (2021) y posterior

al fortalecimiento de las capacidades (2022) de los apicultores.

Colmena Cosecha Cosecha Incremento en la
Febrero 2021 (kg) Marzo 2022 (kg) produccion (kg)

1 12,53 27,25 14,72

2 10,90 26,16 15,26

3 15,26 27,25 11,99

4 10,90 27,25 16,35

5 10,90 27,25 16,35

6 10,90 29,00 18,10

7 10,90 28,50 17,60

Promedio 11,75 27,52 15,76

Cuadro 4. Prueba de t.

Cosecha febrero 2021

Cosecha marzo 2022

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

11,75571429
2,756795238
7

0

9
-21,86874105
2,06205E-09
1,833112933
4,12409E-09
2,262157163

27,52285714
0,881990476

7

Ademas, Ramirez y Chang (2017), indican que la crianza de abeja se encuentra
entre los pocos usos del bosque que ocasionan bajo impacto en el funcionamiento del
ecosistema. Los servicios ecosistémicos que ofrece el bosque de manglar garantizan la
armonia e integridad ecoldgica (Rodriguez, 2019), con otros beneficios econémicos como
la apicultura, turismo y artesania (Lozano et al., 2019). Esto respalda que las abejas
mantienen el equilibrio en los ecosistemas porque al obtener polen y néctar contribuyen
con la polinizacién de las plantas. Por lo anterior, la apicultura es una estrategia de

produccion ecolégica y econdmicamente sostenible para conservar el ecosistema del

manglar en la Bahia de Chame.
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CONCLUSIONES
e El grupo de apicultores de los manglares de la Bahia de Chame en Panama

incrementaron la produccion de miel de abeja en un 134,13%, a través del
fortalecimiento de las capacidades en el manejo técnico del apiario.

¢ La apicultura y la conservacion son aliadas naturales, por lo cual el grupo de apicultores
reiteraron el compromiso de la conservacion del ecosistema del manglar y los procesos
de regeneracion de las zonas degradadas. Por tal razén, el grupo de apicultores tiene
interés de establecer apiarios en otras zonas del &rea protegida, para la preservacion
del manglar de la Bahia de Chame.
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ACARO FITOFAGOS CON POTENCIAL DE AFECTAR LA AGRICULTURA EN PANAMA!

Randy Atencio-Valdespino?; Roberto Miranda®; José Angel Herrera-Vasquez*; Vidal

Aguilera-Cogley®; Pamela Murillo-Rojas®; Mariana Broce-Colén’; Alex Vasquez-Osorio®

RESUMEN

En Panaméa al menos 70 rubros agricolas son considerados como sensitivos para la
seguridad alimentaria del pais; los cuales son afectados por un complejo de plagas que
comprometen el desarrollo y produccién de estos, incluyendo los acaros fitéfagos. El
objetivo del presente estudio fue realizar una revision de literatura con el fin de identificar
las principales especies de acaros fitéfagos reportadas a nivel mundial asociados a rubros
agricolas cultivados en Panama. Para ello, se consultaron 83 referencias relacionadas con
la temética. Se seleccionaron 52 rubros agricolas, incluyendo arroz, maiz, cafia de azlcar,
palma de aceite, café, naranja, platano, banano, cacao y frijol vigna, de los cuales se
identificaron 79 especies de acaros fitéfagos de relevancia mundial, pero de los cuales
solamente se reportan en Panama 24 especies incluyendo Tetranychus urticae Koch,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Polyphagotarsonemus latus (Banks) y Eutetranychus
banksi (McGregor). Estos acaros fit6fagos tienen potencial como plagas primarias,
secundarias y como especies invasoras. También pueden causar dafios directos e
indirectos sobre las plantas por su asociacién con organismos patégenos, por lo cual se
hace imprescindible conocer en Panama la acarofauna asociada a estos rubros por su
posible impacto sobre la seguridad alimentaria en el pais.

Palabras clave: Especies invasoras, plagas potenciales, relevancia mundial, rubros

agricolas, seguridad alimentaria.
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PHYTOPHAGOUS MITES WITH POTENTIAL TO AFFECT AGRICULTURE IN PANAMA

ABSTRACT

In Panama, at least 70 agricultural crops are considered sensitive to the country's food
security; which are affected by a complex of pests that jeopardize their development and
production, including phytophagous mites. The objective of this study was to carry out a
literature review to identify the main species of phytophagous mites reported worldwide and
associated with the main agricultural plants cultivated in Panama. A bibliographic review
was carried out using 83 references related to the topic. A total of 52 agricultural crops like
rice, corn, sugar cane, oil palm, coffee, orange, plantain, banana, cocoa, and vigna bean
were selected, from which 79 species of phytophagous mites of global relevance were
identified, but only 24 of them are reported in Panama, including Tetranychus urticae Koch,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Polyphagotarsonemus latus (Banks), and Eutetranychus
banksi (McGregor). These phytophagous mites have potential as primary and secondary
pests, or as invasive species. They can cause direct and indirect damage to plants due to
their association with pathogenic organisms. It is essential to know the mites associated
with these plants due to their potential impact on food security in the country.

Keywords: Invasive species, potential pests, food security, global relevance, agricultural

commodities.

INTRODUCCION
En Panama son 70 cultivos o rubros agricolas que conforman el componente mas
importante de la seguridad alimentaria y socioecondmico del pais, de los cuales se
cosecharon en el cierre agricola del afio 2022 se cosecharon aproximadamente 3 711 075
toneladas provenientes de 241 439 hectareas. De estos, el 20% son cultivos transitorios
como por ejemplo el arroz, maiz, poroto, frijol, guandld y sorgo, y el 80% son cultivos
permanentes como el café, cacao, palma de aceite, cafia de azlcar y coco (Instituto de

Mercadeo Agropecuario, 2021; Ministerio de Desarrollo Agropecuario [MIDA], 2022).

Cada uno de estos rubros enfrentan una serie de problemas fitosanitarios de
diferente indole para su produccién, que incluye entre otros, la presencia de enfermedades

y el ataque de artrépodos plaga como los acaros fit6fagos (MIDA, 2022).
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A pesar de ser los acaros fit6fagos uno de los grupos de artropodos con mayor
relevancia por su impacto directo e indirecto sobre diversas especies de plantas cultivadas
sensitivas para la seguridad alimentaria de Panama (MIDA, 2020), es quizds uno de los
grupos menos estudiados a nivel nacional; por lo tanto, es fundamental realizar
investigaciones sobre la presencia y distribucién de estos artropodos. Principalmente si se
considera que diversos factores como el cambio climatico y el comercio internacional de
productos agricolas pueden afectar su dispersion a nivel mundial y generar pérdidas
drasticas en la agricultura por su caracter polifago y asociacion con organismos patégenos

de plantas (Quesada, 2011; Santamaria et al., 2021).

Entre los principales sintomas que se observan cuando las poblaciones de acaros
fitéfagos son altas se encuentran, clorosis o punteaduras cloréticas en hojas, deformacion
de brotes, bronceados en hojas o frutos defoliacién y dafio del fruto, impidiendo que estos
maduren y en algunos casos se observa la presencia de tela (Ochoa et al., 1991a; Aguilar
y Murillo, 2008, 2012; de Moraes y Flechtmann, 2008; Flores et al., 2011). El presente
estudio busca a través de una revision bibliografica integrar informacion relevante sobre
especies de acaros fit6fagos reportados a nivel mundial asociados a los principales rubros
agricolas producidos en Panama.

MATERIALES Y METODOS
A través de una revision bibliogréafica se realizé un estado del arte relacionado con
los acaros fit6fagos reportados a nivel mundial sobre los principales rubros agricolas
producidos en Panama, estuvieran reportados o no en Panama. La metodologia empleada
incluy6 un analisis sistematico y critico de la literatura reportada de acaros fit6fagos de los
principales rubros de Panama que permite crear una linea de investigacion de los

mencionados acaros fitfagos (Gémez Vargas et al., 2015).

Utilizando la informacion disponible de rubros de importancia para la seguridad
alimentaria en Panama, se seleccionaron los 52 de los rubros de mayor importancia en
Panama segun el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (2022) en base a consumo,
produccion e importancia para la seguridad alimentaria y socioeconémica del pais que se

encuentran establecidos en 241 438 hectareas.
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Se recurrié a las bases de datos globales: Google Académico, Scielo, Springer y
Web of Science utilizando como términos clave de blsqueda tanto en espafiol como en
inglés: acaro fit6fago x rubro de importancia presente en Panama. A través de este criterio

fueron seleccionadas 84 referencias publicadas entre el afio 1977 y 2023.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para cada rubro se determiné las especies mas importantes de acaros fit6fagos
encontrados en estructuras de la planta, incluyendo follaje, ramas, brotes, inflorescencia y
frutos. Dentro de estos 52 rubros, son 10 los que ocupan mas de 93,07% (224 697 ha) de
la superficie total sembrada en Panama que incluye el arroz, maiz, cafia de azlcar, palma
de aceite, café, naranja, platano, banano, cacao vy frijol vigna, clasificados en grupos de
rubros dentro de cucurbitaceas (Cuadro 1), frutales (Cuadro 2), granos basicos (Cuadro 3),
hortalizas (Cuadro 4), industriales (Cuadro 5) y raices y tubérculos (Cuadro 6).

Cuadro 1. Especies de acaros fitofagos asociados a cucurbitaceas de Panamé
reportados a nivel mundial.

Cultivo N.om'?fe Familia SSP (Ha) NEAF Especies acaros fitofagos Referencias
cientifico reportadas en el mundo
Polyphagotarsonemus latus  Ochoa et al., 1991a; Aguilar y
. . . (Banks), Tetranychus ludeni  Murillo, 2012; Mari¢ et al.,
Melon Cucumis melo L. Cucurbitaceae 195 3 Zacher, Tetranychus urticae  2018; Aguilar-Piedra  y
Koch Solano-Guevara, 2019
Polyphagotarsonemus latus Ochoa et al., 1991a; Alvarez
) . . . (Banks), Tetranychus ludeni y Alarcén, 2004; Moraes y
Pepino Cucumis sativus L. Cucurbitaceae 103 3 Zacher, Tetranychus urticae  Flechtmann 2008; Mari¢ et
Koch al., 2018
Citrullus lanatus gg’g:ﬁﬂﬂz IUdent'rf:g:tirs’ Ochoaetal., 1991a; Ho et al.,
Sandia (Thunb_.) Matsum. Cucurbitaceae 1220 3 Ehara, Tetranychus urticae 1997; Migeon y Dorkeld,
y Nakai 2022
Koch
Cucurbita maxima Tetranychus  desertorum Ochoa et al., 1991a; Aguilar y
Zapallo Duchesne in Lam.; Cucurbitaceae 548 2 Banks, Tetranychus urticae Murillo, 2012; Mari¢ et al.,

Cucurbita pepo L.

Koch

2018

SSP= Superficie sembrada en Panama; NEAF=NUmero de especies de acaros fitéfagos reportados en el

mundo.
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Cuadro 2. Especies de acaros fit6fagos asociados a frutales de Panamareportados
a nivel mundial.

Cultivo Nombre Familia SSP NEAF Especies caros fitéfagos reportadas Referencias
cientifico (Ha) en el mundo
Allonychus littoralis (McGregor),
Oligonychus perseae Tuttle, Baker & Ochoaetal.,
Persea Abbatiello, Oligonychus punicae (Hirst), 1991a; Aguilary
Aguacate americana Lauraceae 470 7 Oligonychus yothersi (McGregor);  Murillo, 2012;
Mill. Polyphagotarsonemus  latus  (Banks), Migeon y Dorkeld,
Tetranychus  gloveri Banks, Tuckerella 2022
pavoniformis (Ewing)
- . Ochoa et al,
Allonychus braziliensis (McGregor), 1991a: Gonzalez
Oligonychus zeae (McGregor), Raoiella Reus 'et al. 2010:
Musa indica Hirst, Ewing, Tetranychus abacae Carillo et al., 2011j
paradisiaca L. Baker & Pritchard, Tetranychus  kane et al.. 2005
Banano / Musa Musaceae 7549 9 gloveri Banks, Tetranychus  marianae Ledn Marti'nez e{
acuminata McGregor, Tetranychus desertorum al., 2021; Migeon y
Colla (Banks), Tetranychus mexicanus  porkeld ' 2022.
(McGregor), Tetranychus neocaledonicus Moraes’ y
(André) Flechtmann 2008
Brevipalpus obovatus Donnadieu,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Bryobia ©Ochoa et al,
H . X 1991a; Mari¢ et al.,
. praetiosa Koch, Bryobia rubrioculus ¢ .
Fresa Fragaria spp. Rosaceae 3 7 (Scheuten), Phytonemus pallidus (Banks), 2(_)18, Aguilar-
Tetranychus ludeni Zacher, Tetranychus Piedra y Solano-
urticae Koch Guevara, 2019
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Ochoa et al,
Eriophyes annonae Keifer, 1991a; Moraes y
Guanabana Annona Annonaceae 15 5 Polyphagotarsonemus  latus  (Banks),  Flechtmann 2008;
muricata L. Tetranychus ~ mexicanus  (McGregor),  Ruiz-Montiel et al.,
Aculops flechtmanni (Keifer) 2020
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Oligonychus yothersi (McGregor), Ochoa et al.,
. Polyphagotarsonemus  latus  (Banks), 1991a; Moraes y
Guayaba Psidium Myrtaceae 3 7 Tetranychus ~ mexicanus ~ (McGregor),  Flechtmann 2008;
guajava L. Tetranychus  uricae  Koch, ~ Aculus  Aguilar y Murillo,
conspicillatus (Flechtmann), Neotegonotus 2012
guavae (Boczek)
Citrus x Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Limén criollo aurantifolia Rutaceae 7 4 Eutetranychus banksn (McGregorn), ?;gf; A itt et Z:”
(Christm.) Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), 2016' g o
Swingle Polyphagotarsonemus latus (Banks)
Citrus x
Limén persa latifolia Rutaceae 685 1 Tetranychus urticae Koch Séanchez, 2005
Tanaka ex !
Q.Jiménez
5n chi heli Brevipalpus lewisi McGregor, Brevipalpus ad .
I\/FIeam(:)n tc ino INep elium L Sapindaceae 4 4 phoenicis (Geijskes), Tetranychus ¢§tr|§;thg,20222006,
(Rambutén) appaceum L. sp., Tetranychus urticae Koch rpatni,
Aceria mangiferae Sayed, Brevipalpus
phoenicis (Geijskes), Cisaberoptus kenyae
Keifer, Oligonychus chiapensis Estebanes Ochoa. et . al.,
& Baker, Oligonychus  mangiferus 1991""‘ Garcia y
Mangifera . (Rahman & Sapra), Oligonychus punicae O_]eda, 2023{
Mango indica L. Anacardiaceae 427 12 (Hirst), Oligonychus yothersi (McGregor), Villamar, 2021;
Polyphagotarsonemus  latus  (Banks), Abo-.Shnalf, et al.,
Tetranychus gloveri Banks, Tetranychus 2022 Migeon
tumidus Banks, Tetranychus urticae Dorkeld, 2022

Koch, Tuckerella knorri Baker & Tuttle,
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Continuacion:

Cuadro 2. Especies de 4caros fit6fagos asociados a frutales de Panaméareportados
a nivel mundial.

. Nombre - SSP Especies acaros fit6fagos reportadas .
Cultivo cientifico Familia (Ha) NEAF en el mundo Referencias
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Polyphagotarsonemus  latus  (Banks),
Tetranychus  mexicanus  (McGregor),
Tetranychus urticae Koch
; Brevipalpus californicus (Banks) Ochoa et al., 1991a:
Maracuya Pas?'”ofa Passifloraceae 120 4 patp ' Aguilar-Piedra Y
edulis Sims Brevipalpus obovatus Donnadieu, ?glle;no—Guevara,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Eutetranychus banksi (McGregor),
Panonychus citri (McGregor),
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), Aceria
sheldoni (Ewing), Aponychus chiavegatoi
cit (Feres & Flechtmann),Tetranychus  Ochoa et al., 1991a;
Naranja Siln:aunssixs w) Rutaceae 11371 13 cinnabarinus  (Boisduval), Tetranychus  Alvarez y Alarcon,
) desertorum (Banks), Tetranychus  2004; Moraes y
Osbeck mexicanus  (McGregor), ~ Tetranychus  Flechtmann 2008
pacificus (McGregor), Schizotetranychus
hindustanicus (Hirst),
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Brevipalpus californicus (Banks),
Eotetranychus lewisi (McGregor),
Eutetranychus banksi (McGregor),
Panonychus citri (McGregor), Aponychus
schultzi (Blanchard), Tetranychus  Ochoa et al., 1991a;
cinnabarinus  (Boisduval), Tetranychus Alvarez y Alarcon,
Carica papaya . desertorum Banks, Tetranychus  2004; Moraes y
Papaya L. Caricaceae 330 1 gloveri Banks, Tetranychus ludeni Zacher,  Flechtmann
Tetranychus marianae McGregor, 2008;.Migeon y
Tetranychus  mexicanus  (McGregor), Dorkeld, 2022
Tetranychus tumidus Banks, Tetranychus
bastosi (Tuttle), Tetranychus urticae Koch,
Polyphagotarsonemus  latus ~ (Banks),
Calacarus flagellista (Flechtmann,
Moraesy Barbosa),
Ananas Dolichotetranychus  floriadanus  Bank, Ochoa et al., 1991a;
Pifia comosus (L.) Bromeliaceae 936 3 Steneotarsonemus ananas (Tryon),  Aguilar y Murillo,
Merr. Steneotarsonemus comosus Ochoa, 2012
. Hylocereus
Pitahaya Spp.: )

; pp.; Medina y Kondo,
(amarilla/ Selenicereus Cactaceae 27.32 1 Tetranychus sp. 2012; Trujillo, 2014
roja)

spp.
Ochoa et al., 19913a;
) - . Moraes y
Bactris Brevipalpus phoenicis (Geuskes)z Flechtmann  2008:
. : Eotetranychus sp., Eutetranychus banksi ; )
Pixbae gasipaes Arecaceae 30 5 . Aguilar 'y Murillo,
(McGregor), Tetranychus neocaledonicus . f -
Kunth (André), Retracrus johnstoni (Keifer) 2012; Aguilar-Piedra
! ! y Solano-Guevara,
2019
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Raoiella 83:";2'2 alﬁelugsgl;
Platano Musa AAB Musaceae 10706 4 indica Hirst, Tetranychus abacae Baker & al., 2010; Migeon y
Pritchard, Tetranychus gloveri Banks Dorkeld, 2022
Bryobia rubrioculus (Scheuten), Acalitus
Rubus essigi (Hassan), Brevipalpus phoenicis Ochoa et al., 1991a;
Zarzamora ulmifolius Rosaceae 2 6 (Geijskes), Eotetranychus rubiphilus Reck, Mari¢ et al., 2018;
Schott Polyphagotarsonemus  latus  (Banks), Naves et al., 2021

Tetranychus urticae Koch

SSP= Superficie sembrada en Panama; NEAF=NUmero de especies de acaros fitéfagos reportados en el mundo.
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Cuadro 3. Especies de acaros fitéfagos asociados a granos basicos reportados

a nivel mundial.

Cultivo N_omt,)r_e Familia SSP (Ha) NEAF Especies acaros fitéfagos reportadas Referencias
cientifico en el mundo
Ochoa et al., 1991a;
) . M Flech
Oligonychus pratensis (Banks), oraes y ec trrTann
Schizotetranychus ~ oryzae (Rossi de 2008; Quirds-Mclntire y
Simons)  Schizotetranychus  freitezi Camargo Buitrago
Arroz Oryza sativa L. Poaceae 97,845 5 Ochoa, Gray & von Lindeman, 9 o .g'
Schizotetranyhcus pseudolycurus  2011; Quir6s-Mclntire y
Ochoa, Gray & ~von ALindeman, Camargo-Buitrago,
Steneotarsonemus spinki Smiley
2013; Toro y Mesa,
2015
Vigna Polyphagotarsonemus latus  (Banks) Ochoa et al., 1991a;
Frijol vigna unguiculata (L.)  Fabaceae 5391 2 Tetranychus marianae McGregor Vasconcelos et al.,
Walp. 2012
. Cajanus cajan Eutetranychus  banksi (McGregor),
Guandu (L) Huth Fabaceae 298 2 Mononychellus planki (McGregor) Ochoa et al., 1991a.
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Oligonychus anneke Baker & Pritchard, .
Oligonychus mexicanus (McGregor & l\ongi:i%a :tt "’;II" 128%;1
Maiz Zea mays L. Poaceae 27144 7 Ortega), Oligonychus pratensis (Banks), ) Lo ’
. . h Chaires-Grijalva et al.,
Oligonychus  stickneyi (McGregor), 2021
Oligonychus zeae (McGregor),
Tetranychus urticae Koch
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Raoiella indica Hirst, Tetranychus berryi
Baker & Pritchard, Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval), Tetranychus Gupta, 2001; Ochoa et
desertorum Banks, Tetranychus al., 1991a; Moraes y
Poroto / Phaseolus gloveri Banks, Tetranychus ludeni  Flechtmann 2008,
; . Fabaceae 1630 15  Zacher, Tetranychus marianae Mari¢ et al., 2018;
Habichuela vulgaris L. - ] h
McGregor, Tetranychus  mexicanus Aguilar-Piedra y
(McGregor), Tetranychus Solano-Guevara, 2019;
neocaledonicus  André, Tetranychus Migeony Dorkeld, 2022
urticae  Koch,  Tetranychus  yusti
McGregor, Tetranychus bastosi (Tuttle,
Baker y Sales), Mononychellus planki
(McGregor).
. . . . Wang,1981; Ochoa et
Sorgo Sorghum bicolor Poaceae 269 P Oligonychus  stickneyi (McGregor), al, 1991a; Migeon y

(L.) Moench

Polyphagotarsonemus latus (Banks),

Dorkeld, 2022

SSP= Superficie sembrada en Panaméa; NEAF=NUmero de especies de acaros fitéfagos reportados en el

mundo.
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Cuadro 4. Especies de acaros fit6fagos asociados a hortalizas reportados a nivel

mundial.
Cultivo N_omt,)r_e Familia SSP (Ha) NEAF Especies acaros fitofagos reportadas Referencias
cientifico en el mundo
Brevipalpus obovatus Donnadieu, .
Aji dulce / Capsicum Phytonemus pallidus (Banks), 32?223 9 lilléchltigalna:
J - P Solanaceae 286 5 Polyphagotarsonemus latus (Banks), A Y
Pimentén annuum L. N 2008; Chirinos et al.,
Tetranychus urticae Koch, Calacarus 2020
capsica (Chakrabarti)
Capsicum Polyphagotarsonemus latus  (Banks), Alvarezy Alarcén, 2004,
Aji picante p Solanaceae 9 3 Rhizoglyphus robini Claparéde, Casas y Lafargue,
frutescens L. B
Rhizoglyphus setosus Manson 20009.
Apium Bryobia longisetis Reck, Bryobia Ochoa et al., 1991a;
Apio rgveolens L Apiaceae 6 3 praetiosa Koch, Tetranychus urticae Maric et al., 2018;
9 ’ Koch Morales, 2022
Ochoa et al.,, 1991a;
Eutetranychus sp., Moraes y Flechtmann
Berenjena Solanum Solanaceae 4 a Polyphagotarsonem_us latus  (Banks), 2008; Ma_rlc etal., 2018;
melongena L. Tetranychus gloveri Banks, Tetranychus Aguilar-Piedra y
urticae Koch Solano-Guevara, 2019;
Migeon y Dorkeld, 2022
. - ..~ Ochoa et al, 1991a;
B Rhizoglyphus robini Claparéde, ' '
Cebolla ,I':\Ihum cepa Amaryllidaceae 1020 3 Rhizoglyphus echinopus (Keifer) gllora.es y Flechtmann
’ Tetranychus urticae Koch 008, Casas y
Lafargue, 2009
Brevipalpus californicus (Banks),
Brevipalpus gliricidae De Leon,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Sechium Eutetranychus  banksi (McGregor), .
Chayote edule (Jacq.) Cucurbitaceae 60 9 Paraponychus  corderoi (Baker & Och_oa et a_l., 1991a;
. Aguilar y Murillo, 2012
Sw. Pritchard), Polyphagotarsonemus latus
(Banks), Tetranychus ludeni Zacher,
Tetranychus marianae
McGregor, Tetranychus urticae Koch
Coriandrum . . Morales, 1995; Mari¢ et
Culantro sativum L. Apiaceae 13 1 Tetranychus urticae Koch al., 2018
Lactuca . Toroitich et al., 2009;
Lechuga sativa L. Asteraceae 27 1 Tetranychus urticae Koch Aguilar y Murillo, 2012.
Bryobia kissophila Eyndhoven, Ochoa et al, 1991
Solanum Polyphagotarsonemus latus (Banks) Moraes y Flechtmann
Papa Solanaceae 1022 4 . ' 2008; Casas y
tuberosum L. Tetranychus urticae Koch, Tetranychus Laf 2009: Mari¢ ot
evansi (Baker y Pritchard) aargue, Svarce
al., 2018
Remolacha Beta vulgaris Amaranthaceae 1 1 Tetranychus urticae Koch Bocianowski et al,
L. Y 2022; Edde, 2022
Corpuz-Raros,
Brassica Brevipalpus sp.,Tetranychus truncatus LA.,2001; Casas y
Repollo oIer_acea var. Brassicaceae 12 3 Ehara, Tetranychus urticae Koch Lafargue, 2009; Mari¢ et
capitata L. al., 2018; Migeon vy
Dorkeld, 2022
Aculops lycopersici  (Tryon), Aceria Ochoa et al., 1991a;
Lycopersicum lycopersici (Wolffenstein) Moraes y Flechtmann
Tomate sculentum Solanaceae 515 5 Polyphagotarsonemus latus  (Banks), 2008; Casas y
Mill. Tetranychus evansi Baker & Pritchard, Lafargue, 2009; Mari¢ et
Tetranychus urticae Koch al., 2018
Mari¢ et al., 2018;
) Daucus . Oligonychus  peruvianus (McGregor), Zhovnerchuk y Auger,
Zanahoria carota L. Apiaceae 6 2 Tetranychus urticae Koch 2019; GBIF Secretariat,

2022

SSP= Superficie sembrada en Panamé; NEAF=NUmero de especies de 4caros fitofagos reportados en el

mundo.
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Cuadro 5. Especies de 4&caros fit6fagos asociados a cultivos industriales
reportados a nivel mundial.

Cultivo NF’mt,’fe Familia SSP (Ha) NEAF Especies acaros fitofagos reportadas en Referencias
cientifico el mundo
Allonychus littoralis (McGregor),
. Brevipalpus phoenicis (Geijskes), .
Achiote Bixa orellana Bixaceae 4 6 Eutetranychus banksi (McGregor), Och_oa et al, 1991
L . . X . Bonilla, 2009
Oligonychus punicae (Hirst), Oligonychus
yothersi (McGregor), Tetranychus sp.
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Floracarus theobromae Keifer, Oligonychus .
Cacao Theobroma Malvaceae 6058 5 mcgregori (Baker & Pritchard), Ochoa et ~al, 1991a;
cacao L. ) Suarez, 1991
Rhizoglyphus setosus Manson,
Tetranychus mexicanus (McGregor)
Coffea Brevipalpus phoenicis (Geijskes), o
arabica L.; Eutetranychus banksi (McGregor), SCh%%Stzél'(’:ﬁiglai’ R;?lsatlet
. Coffea ) Oligonychus punicae (Hirst), Oligonychus . ! 9 ¥
Café Rubiaceae 15247 7 ; ) o 2003; Moraes y
canephora / yothersi (McGregor), Oligonychus ilicis o
- n Flechtmann 2008; Giraldo
Pierre ex (McGregor), Panonychus citri (McGregor), Jaramillo et al. 2011
A.Froehner Polyphagotarsonemus latus (Banks), "
Cafia de Saccharum Abacarus doctus Navia. & Flechtmann, Ochoaetal., 1991a; Aguilar
azicar officinarum L Poaceae 24329 3 Beer, Oligonychus pratensis (Banks), y Murillo, 2012; Migeon y
’ Tetranychus gloveri Banks Dorkeld, 2022
Steneotarsonemus furcatus Delem Ochoa et al, 1991
Cocos Amrinus coconuciferae (Keifer), Welbourn, 2006; 'Gon_zalez
Cocotero . Arecaceae 1443 5 . - " .. Reusetal., 2010; Carillo et
nucifera L. Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Aceria o .
- ) . e ) al., 2011; Le6n Martinez et
guerreronis Keifer, Raoiella indica Hirst,
al., 2021
Allonychus littoralis (McGregor),
Elacis Brevipalpus californicus (Banks), Ochoa et al., 1991a;
Palma - . Brevipalpus papayensis Baker, Brevipalpus Barrios y Bustillo, 2016;
A guineensis Arecaceae 19057 7 S o . . -
aceitera Jacq phoenicis (Geijskes), Oligonychus Aguilar-Piedra y Solano-

mcgregori (Baker & Pritchard), Raoiella

Guevara, 2019

indica Hirst, Retracrus elaeis Keifer

SSP= Superficie sembrada en Panama; NEAF=NUmero de especies de acaros fitéfagos reportados en el
mundo.

Se encontré en la literatura reportadas aproximadamente 79 especies de acaros
fitdfagos a nivel mundial asociados a los 52 rubros predominantes en Panama, de estos,
solamente 24 (30,38%) se encuentran reportadas oficialmente como presentes en el pais,
indicando que los mismos pueden estar 0 no en Panama. En cuanto a la cantidad de
especimenes encontrados por familia a nivel mundial, la familia Tetranychidae (48) es la
que alberga la mayor cantidad seguido por Tarsonemidae (7), Eriophyidae (11),
Tenuipalpidae (8), Acaridae (2), Tuckerellidae (2) y Phytoptidae (1) (Figura 1). Mientras
gue en Panama se informa de Tetranychidae (15), Eriophyidae (3), Tarsonemidae (3) y
Tenuipalpidae (3) (Figura 1).

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Atencio-Valdespino et al. ACARO FITOFAGOS CON POTENCIAL DE AFECTAR LA AGRICULTURA EN PANAMA

183



julio-diciembre, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 39:175-205. ISSN L 2414-3278 (REVISION BIBLIOGRAFICA)

Cuadro 6. Especies de éacaros fitofagos asociados a raices y tubérculos
reportados a nivel mundial.

) Nombre . Especies acaros fitéfagos reportadas
Cultivo Familia SSP (Ha) NEAF en el mundo

S Referencias
cientifico

Brevipalpus californicus (Banks),
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Ochoa et al., 1991a;

Ipomoea . . . ;
Eotetranychus deleoni Baker & Pritchard, Aguilar y Murillo,
Camote E:ﬁtas ) Convolvulaceae n ! Tetranychus cinnabarinus (Boisduval), 2012; Migeon y
’ Tetranychus gloveri Banks, Tetranychus Dorkeld, 2022
ludeni Zacher, Tetranychus urticae Koch
Pefia et al., 2009;
Jengibre Zlqg_lber Zingiberaceae 287 2 Raoiella indica Hirst, Tetranychus urticae Natl_onal AgncultL_JraI
officinale Rosc. Koch Advisory  Service,
2020
. " . Ochoa et al., 1991a;
Nampf Dioscorea trifida Dioscoreaceae 340 2 Tetranychus _marianae McGregor, Migeon y Dorkeld.
L. Tetranychus urticae Koch
2022
N Dioscorea alata Rhizoglyphus setosus Manson Casas y_Lafargue,
Name L Dioscoreaceae 1878 2 Tetrangglfus cinnabarinus (Boisduval) ' 2009, Migeon y
: Y Dorkeld, 2022.
Xantosoma
saggitifolium Eutetranychus  banksi ~ (McGregor),
Schott; Rhizoglyphus setosus Manson, Casa.s y _Lafargue,
Otoe Araceae 676 4 . 2009; Migeon vy
Xanthosoma Tetranychus gloveri Banks, Tetranychus
. . Dorkeld, 2022
violaceum yusti McGregor
Schoot
Brevipalpus phoenicis (Geijskes),
Eutetranychus  banksi ~ (McGregor),
Mononychellus progresivus (Doreste),
Mononychellus tanajoa (Bondar), ) .
Manihot Mononychellus caribbeanae (McGregor), Belloti et al., 19791
) - " Ochoa et al., 1991a;
Yuca esculenta Euphorbiaceae 1599 11 Oligonychus gossypii (Zacher), .
. : Migeon y Dorkeld,
Crantz Oligonychus  peruvianus (McGregor),

Oligonychus  yothersi  (McGregor), 2022

Tetranychus cinnabarinus (Boisduval),
Tetranychus marianae McGregor,
Tetranychus urticae Koch,

SSP= Superficie sembrada en Panama; NEAF=NUmero de especies de acaros fitdfagos reportados en el
mundo.

En cuanto al listado de las especies de acaros fitéfagos mas importantes de dichos
rubros a nivel mundial incluye Tetranychus urticae Koch (30 rubros) (con reporte en
Panamad), Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (22 rubros) (con reporte en Panama),
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (20 rubros) (con reporte en Panamad), Eutetranychus
banksi (McGregor) (10 rubros) (con reporte en Panama), Tetranychus gloveri Banks (10
rubros) (con reporte en Panama), Tetranychus ludeni Zacher (8 rubros) (con reporte en
Panama), Tetranychus marianae McGregor (7 rubros) Tetranychus mexicanus (McGregor)
(7 rubros) (sin reporte en Panama), Oligonychus yothersi (McGregor) (6 rubros) (sin reporte

en Panama), Raoiella indica Hirst (6 rubros) (sin reporte en Panamd) y Tetranychus
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cinnabarinus (Boisduval) (5 rubros) (reportada en Panama) (Cuadro 7). En el caso de R.
indica, aunque Molet (2016) y Beard et al., (2018) la reportan en Panama, existen reportes
de muestreos programados regularmente por parte de la Direccion de Sanidad Vegetal del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panama en especies de plantas de la familia
Arecaceae y Musaceae que indican que no esta presente en Panama hasta el momento
de la presente investigacion (MIDA, 2020; 2022), por tanto, estos elementos justifican la
necesidad de continuar el muestreo programado de esta y otras especies de acaros

fitéfagos de interés cuarentenario por considerarse especies invasoras en Panama.
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Figura 1. Cantidad de especies por familias de acaros fitéfagos presentes en
Panamé& y a nivel mundial asociadas a los 52 cultivos de mayor relevancia en
Panama.
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Cuadro 7. Especies de acaros fitéfagos a nivel mundial asociados a los principales
cultivados en Panama.

Presente

Especie Familia Orden en :;‘zigr?:;?;es Rubros potenciales
Panama
lll;\ltujs i%?:jniocms Navia. & Eriophyidae Prostigmata ~ NO 1 Cafia de azucar
Acalitus essigi (Hassan) Eriophyidae Prostigmata ~ NO 1 Zarzamora
Aceria mangiferae Sayed Eriophyidae Prostigmata ~ NO 1 Mango
Aculops lycopersici (Tryon) Eriophyidae Prostigmata ~ NO 1 Tomate
Allonychus braziliensis . )
T h P N 1 B
(McGregor) etranychidae rostigmata (0] anano
Allonychus littoralis . . ) )
(McGregor) Tetranychidae Prostigmata  NO 3 Achiote, aguacate, palma aceitera
. riophyidae rostigmata ocotero
(AKrr‘;lrg:J)s coconuciferae Eriophyid Prostig NO 1 c
Brevipalpus californicus . . ) Camote, chayote, naranja, palma
Tenuipalpidae Prostigmata Sl 4 .
(Banks) aceitera
Brevipalpus gliricidae De Leon  Tenuipalpidae Prostigmata  NO 1 Chayote
Brevipalpus lewisi McGregor Tenuipalpidae Prostigmata  NO 1 Mamon chino (Rambutan)
g:)e:r:zzlizts obovatus Tenuipalpidae Prostigmata Sl 3 Aji dulce / pimentén, fresa, naranja
Brevipalpus papayensis Baker  Tenuipalpidae Prostigmata  NO 1 Palma aceitera
Achiote, cacao, café, camote,
chayote, cocotero, fresa,
guandbana, guayaba, limén criollo,
Brevipal hoenici . . . maiz, mamén chino (rambutan),
VI pus p 1cis Tenuipalpidae Prostigmata Sl 22 2 . : ( Ambu )
(Geijskes) mango, maracuya, naranja, palma
aceitera, papaya, pixbae, platano,
poroto / habichuela, yuca,
zarzamora
Brevipalpus sp. Tenuipalpidae Prostigmata  NO 1 Repollo
Bryobia kissophila Eyndhoven Tetranychidae Prostigmata ~ NO 1 Papa
Bryobia longisetis Reck Tetranychidae Prostigmata  NO 1 Apio
Bryobia praetiosa Koch Tetranychidae Prostigmata  NO 2 Apio, fresa
Bryobia rubrioculus . )
(Scheuten) Tetranychidae Prostigmata ~ NO 1 Fresa
Cisaberoptus kenyae Keifer Eriophyidae Prostigmata ~ NO 1 Mango
Dolich h ) ) ’
O.IC otetranychus Tarsonemidae Prostigmata ~ NO 1 Pifia
floriadanus Bank
Eotetranychus deleoni Baker . ) Camote
& Pritchard Tetranychidae Prostigmata  NO 1
Eotetranychus lewisi ’ .
(McGregor) Tetranychidae Prostigmata Sl 1 Papaya
Eotetranychus rubiphilus Reck  Tetranychidae Prostigmata  NO 1 Zarzamora
Eotetranychus sp. Tetranychidae Prostigmata ~ NO 1 Pixbae
Aceria annonae Keifer Eriophyidae Prostigmata  NO 1 Guanabana
Aceria guerreronis Keifer Eriophyidae Prostigmata Sl 1 Cocotero
Aceria mangiferae (Sayed) Eriophyidae Prostigmata Sl 1 Mango
. Achiote, café, chayote, guandd,
E\;:f:egrzn);i;ws banksi Tetranychidae Prostigmata Sl 10 limén criollo, naranja, otoe, papaya,
¢} pixbae, yuca
Eutetranychus sp. Tetranychidae Prostigmata ~ NO 1 Berenjena
Floracarus theobromae Keifer Eriophyidae Prostigmata  NO 1 Cacao
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Continuacion:

Cuadro 7. Especies de acaros fitéfagos a nivel mundial asociados a los principales
cultivados en Panama.

Presente # Rubros
Especie Familia Orden gn ) potenciales Rubros potenciales
anama
Mononychellus caribbeanae . .
(McGregor) Tetranychidae Prostigmata SI 1 Yuca
Mononychellus planki . . .
(McGregor) Tetranychidae Prostigmata NO 1 Guandu
Mononychellus progresivus Tetranychidae Prostigmata Sl 1 Yuca
(Doreste)
Mononychellus tanajoa - "
(Bondar) Tetranychidae Prostigmata Sl 1 Yuca
Ol!gonychus anneke Baker & Tetranychidae Prostigmata NO 1 Maiz
Pritchard
Oligonychus chiapensis . .
Estebanes & Baker Tetranychidae Prostigmata NO 1 Mango
Oligonychus gossypii (Zacher)  Tetranychidae Prostigmata NO 1 Yuca
Oligonychus mangiferus . .
(Rahman & Sapra) Tetranychidae Prostigmata NO 1 Mango
Oligonychus mcgregori (Baker ) ) .
& Pritchard) Tetranychidae Prostigmata NO 2 Cacao, palma aceitera
Oligonychus mexicanus . ) P
(McGregor & Ortega) Tetranychidae Prostigmata NO 1 Maiz
Oligonychus perseae (Tuttle, . .
Baker & Abbatiello) Tetranychidae Prostigmata NO 1 Aguacate
Oligonychus peruvianus Tetranychidae Prostigmata NO 2 Yuca, zanahoria
(McGregor)
Oligonychus pratensis (Banks)  Tetranychidae Prostigmata NO 3 Arroz, cafia de azlcar, maiz
Oligonychus punicae (Hirst) Tetranychidae Prostigmata Sl 4 Achiote, aguacate, café, mango
Oligonychus stickneyi . . P
(McGregor) Tetranychidae Prostigmata NO 2 Maiz, sorgo
Oligonychus yothersi . . achiote, aguacate, café, guayaba,
(McGregor) Tetranychidae Prostigmata NO 6 mango, yuca
Oligonychus zeae (McGregor) Tetranychidae Prostigmata NO 2 Banano, maiz
Panonychus citri (McGregor) Tetranychidae Prostigmata Sl 3 Café, naranja, papaya
Paraponychus corderoi (Baker ) )
& Pritchard) Tetranychidae Prostigmata NO 2 Camote, chayote
Phyllocoptruta oleivora ) . ) P .
(Ashmead) Eriophyidae Prostigmata Sl 2 Limon criollo, naranja
Phytonemus pallidus (Banks) Tarsonemidae Prostigmata Sl 2 Aji dulce / pimentén, fresa
Aguacate, aji dulce / pimentén, aji
picante, berenjena, café, chayote, frijol
Polyphagotarsonemus latus Tarsonemidae Prostigmata si 20 vigna, guanabana, guayaba, limén
(Banks) criollo, mango, maracuyd, melén,
papa. papaya, pepino, poroto /
habichuela, sorgo, tomate, zarzamora
Raoiella indica Hirst Tenuipalpidae Prostigmata NO 6 Ban_ano, cpcotero, ]englbre,_ paima
aceitera, platano, poroto / habichuela
Retracrus elaeis Keifer Phytoptidae Prostigmata NO 2 Palma aceitera, pixbae
Rhizoglyphus robini Claparéde  Acaridae Astigmata NO 2 Aji picante, cebolla
Rhizoglyphus setosus Manson  Acaridae Astigmata NO 4 Cacao, fiame, otoe, aji picante
Schizotetranychus freitezi . .
Ochoa, Gray & von Lindeman Tetranychidae Prostigmata SI 1 Arroz
Schizotetranyhcus
pseudolycurus Ochoa, Gray & Tetranychidae Prostigmata Sl 1 Arroz

von Lindeman
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Continuacioén:

Cuadro 7. Especies de acaros fitofagos a nivel mundial asociados alos principales
cultivados en Panama.

Presente # Rubros

Especie Familia Orden . ) Rubros potenciales
en Panam&  potenciales
Steneotarsonemus ananas Tarsonemidae Prostigmata NO 1 Pifia
(Tryon)
Steneotarsonemus ) ) .
comosus Ochoa Tarsonemidae  Prostigmata NO 1 Pifia
Steneotarsonemus furcatus Tarsonemidae Prostigmata NO 1 Cocotero
Delem
Steneotarsonemus spinki Tarsonemidae Prostigmata Sl 1 Arroz
Smiley
Tetranychus abacae Baker ) } .
& Pritchard Tetranychidae Prostigmata Sl 2 Banano, platano
Te_tranychus berryi Baker & Tetranychidae Prostigmata NO 1 Poroto / habichuela
Pritchard
Tetranychus cinnabarinus . . Camote, fame, papaya, poroto /
(Boisduval) Tetranychidae Prostigmata Sl 5 habichuela, yuca
'éztrzigychus desertorum Tetranychidae Prostigmata NO 3 Papaya, poroto / habichuela, zapallo
Tetranychus evansi Baker & . .
Pritchard Tetranychidae Prostigmata NO 1 Tomate
Aguacate, banano, berenjena,
Tetranychus gloveri Banks Tetranychidae Prostigmata Sl 10 camote, cana de,azucar, mango,
otoe, papaya, platano, poroto /
habichuela
Camote, chayote, fresa, melon,
Tetranychus ludeni Zacher Tetranychidae Prostigmata Sl 8 papaya, pepino, poroto / habichuela,
sandia
Tetranychus marianae ) . Banano, chayote, frijol vigna, nampi,
McGregor Tetranychidae Prostigmata NO ! papaya, poroto / habichuela, yuca
Tet h . Cacao, guanabana, guayaba,
'\j rgnyc us mexicanus Tetranychidae  Prostigmata NO 7 maracuya, palma aceitera, papaya,
(McGregor) poroto / habichuela
Tetranychus . . .
neocaledonicus André Tetranychidae Prostigmata NO 1 Poroto / habichuela
. . Achiote, mamén chino (rambutéan),
Tetranychus sp. Tetranychidae Prostigmata NO 3 pitahaya (amarilla / roja)
'IE'ﬁtar?anychus truncatus Tetranychidae Prostigmata NO 2 Repollo, sandia
Tetranychus tumidus Banks Tetranychidae Prostigmata Sl 2 Mango, papaya

Aji dulce / pimenton, apio, berenjena,
camote, cebolla, chayote, culantro,
fresa, guayaba, jengibre, lechuga,
limén persa, maiz, mamén chino
Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Prostigmata Sl 30 (rambutan), mango, maracuya,
melon, flampi, papa, papaya, pepino,
poroto / habichuela, remolacha,
repollo, sandia, tomate. yuca,
zanahoria, zapallo, zarzamora

Tetranychus yusti McGregor ~ Tetranychidae Prostigmata NO 2 Otoe, poroto / habichuela
Tuckerella knorri Baker & Tuckerellidae Prostigmata NO 1 Mango

Tuttle

;réjv(\:lli(:glla pavoniformis Tuckerellidae Prostigmata NO 1 Aguacate

Entre las especies de acaros fitofagos presentes en Panama destacé en la ultima
década la especie Steneotarsonemus spinki Smiley (Tarsonemidae) que es considerada la

plaga méas importante del arroz en el mundo (Tseng, 1984), por la importancia de dicho
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rubro en Panam@, con un consumo per capita anual estimado en 154,32 libras de arroz
(Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panamd, 2022). Dicha especie ha destacado por
su impacto sobre la esterilidad, la infertilidad parcial de la panicula y la deformidad del

grano de arroz (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2017).

La especie S. spinki se distribuye geograficamente en Asia, region Caribe, Norte,
Centro y parte del Sur de América (Navia et al., 2010). Entre sus hospederos se encuentran
mas de 70 especies de plantas incluyendo malezas que crecen con el cultivo de arroz,
entre ellas, el arroz silvestre Oryza latifolia Desv., el pasto Argentina Cynodon dactylon (L.)
Pers (Poaceae), el coquito Cyperus iria L. (Cyperaceae), palla (Oxycaryum sp.
(Cyperaceae) y el junco (Cyperus articulatus (L.) (Rao y Prakash, 1996, 2002; Sanabria y
Aguilar, 2004; Central Rice Research Institute, 2006).

Esté especie de acaro puede llevar esporas de hongos (Lo y Hor, 1977; Chow et al.,
1980). Segun Ochoa et al. (1991 a, b) se conoce que algunas especies de Tarsonemidae
pueden llevar adheridas en su cuerpo y en estructuras especializadas esporas que
contribuyen a la diseminacion de enfermedades fungosas. Cabrera et al., (2005) aislaron del
cuerpo de S. spinki esporas de los hongos Hirsutella nodulosa Petch, Sarocladium oryzae
(Sawada), Cephalosporium sp. y Penicillium sp. Alimaguel et al., (2003) reportan también la
asociacion de S. pinki con los hongos fitopatogénicos S. oryzae y los géneros Pyricularia,

Rhynchosporium y Rhizoctonia, que causan manchado de granos y vainas.

Cinco especies de acaros fitéfagos son comunes en el cultivo del maiz, que es otro
rubro de importancia en Panama, la mayoria se encuentran en follaje: O. mexicanus, O.
pratensis, O. stickneyi, O. zeae y T. urticae, las especies del género Oligonychus tienen
una mayor cantidad de registros de distribucion en los estados de México (Chaires-Grijalva
et al., 2021).

Entre las especies de mayor relevancia presentes en Panama se encuentran T.
urticae que mantiene reportes de dafios a nivel mundial en 30 de los 52 rubros de
importancia en Panama, asociada principalmente al dafio de hojas, causando necrosis en

el tejido de esta y disminuyendo la fotosintesis (Elsadany, 2018) (Cuadro 7).
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La arafia roja, T. urticae, mantiene el mayor potencial de pasar de ser plaga
ocasional a un estatus de plaga primaria por su caracter polifago y su dispersién mundial;
posee un ciclo de vida muy corto y una elevada capacidad para adquirir resistencia a
acaricidas lo cual hace que sea una plaga muy dificil de controlar (Santamaria et al., 2021).
A nivel mundial esta especie ocasiona grandes problemas a la agricultura, por su alto
potencial de incrementar su poblacién en corto tiempo, de manera que pueden rebasar el

umbral econémico si no se toman medidas adecuadas (Flores et al., 2011).

La especie Brevipalpus phoenicis (Geijskes) se encuentra en Panama, con
reportes a nivel mundial en 22 de los 52 rubros de mayor relevancia en Panama que
incluye el café, guayaba, maiz, naranja, papaya, entre otros (Cuadro 1-6). En Panama
la especie ha demostrado ser un vector eficaz del virus de la leprosis de los citricos
(Citrus leprosis virus - CiLV), que causa anillos cloréticos en hojas, necrosis en tallos y

lesiones en frutos (de Dominguez et al., 2001; Childers et al., 2001).

La especie Polyphagotarsonemus latus (Banks), encontrada en Panama, mantiene
reporte de dafios en 20 de los 52 rubros de importancia en Panama (Cuadro 2); que incluye
estudios iniciales de ataques en chile y tomate en Panama (Gordédn et al., 1985; Ochoa y
Von Lindeman, 1988).

Impacto del cambio climético sobre los acaros fit6fagos

Aunque, diversas especies de acaros fitofagos de importancia econémica a nivel
mundial no han sido aln reportadas en Panaméa y mantienen un estatus de importancia
cuarentenaria, como el caso de Raoiella indica Hirst y Oligonychus yothersi (McGregor)
(MIDA, 2020), pueden ser consideradas de riesgo como potenciales especies invasoras para
Panama ademas de las actualmente presentes en el pais, considerando el fenébmeno del
cambio climatico cuyas condiciones climaticas inestables ejercen una influencia significativa
sobre la duracién del desarrollo embrionario y post-embrionario, ciclo vital, dinamica e
intensidad de poblacion y area de distribucion de los acaros fitéfagos (Quesada, 2011). Un
incremento de la temperatura supondria una aceleracion de los coeficientes de desarrollo, y
por consiguiente del nUmero anual de generaciones, impulsando que diversas especies

extiendan su area de distribucién a mayores latitudes y altitudes (Gordo y Sanz, 2010).
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Otros efectos como cambios en el régimen de precipitaciones y el efecto del
incremento de la concentracion de dioxido de carbono (CO2) que afecta directamente el
metabolismo primario y secundario de las plantas alteraria la relacibn de carbono y
nitrégeno que afecta la fenologia de las plantas y por consiguiente la calidad de los
alimentos que puede proveer las plantas hospederas dentro del nivel tréfico de la relacién
de acaros fitéfagos - plantas, por ende los ciclos de vida de los acaros fitéfagos (Quesada,
2011). El cambio climético afecta la fenologia vegetal, en los ecosistemas (Gordo y Sanz,
2010). Pero los factores asociados al cambio climatico también pueden tener un impacto
directo sobre enemigos naturales y organismos entomopatdégenos que atacan las

poblaciones de acaros fit6fagos (Quesada, 2011).

Otro elemento a considerar es que las especies exaticas invasoras, que incluye los
acaros fitdfagos, se ha convertido en un problema a nivel mundial tanto del punto de vista
econémico como ambiental, ya que una vez entran dentro de un agroecosistema no
funcionara de igual manera, al desplazar los organismos nativos y la potencial ausencia de
enemigos naturales que puedan mantener suprimidas las poblaciones de dichos acaros
fitéfagos y ocasionar dafios en la flora cultivada y silvestre dentro de una region
determinada alterando las cadenas tréficas previamente establecidas (Hastie et al., 2010;
Quesada, 2011).

La importancia de los acaros como especies invasoras ha crecido en los ultimos
afios debido a que el nimero de especies que se mueven es cada vez mayor, por lo que
sus efectos negativos sobre las especies nativas y la economia humana son muy grandes
(Hastie et al., 2010). A nivel internacional por ejemplo especies como Panonychus citri
(McGregor), Eutetranychus orientalis (Klein) y Eutetranychus banksi (McGregor) son
especies consideras invasoras en citricos en Espafia, por ejemplo, que de cierta manera
desplazaron especies nativas como T. urticae, especie que actualmente es considerada
cosmopolita (Ferragut, 2016). Es por esa razén que a nivel mundial los programas de
cuarentena agropecuaria mantienen sistemas de vigilancia constante para interceptar
artropodos de interés agropecuario, como el caso de insectos y acaros fit6fagos (de la

Torre, 2005), sobre todo cuando se trata de especies con potencial de causar dafios sobre
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cultivos importantes tanto a nivel socioeconémico como R. indica sobre especies de

Musaceae y Arecaceae (Manchado, 2017).

CONCLUSIONES
o De los 52 rubros de mayor relevancia en Panama, se determind que se reportan a
nivel mundial 79 especies de acaros fit6fagos de relevancia, de las cuales se

reportan 24 especies en Panama asociadas a estos rubros.

e Estos &caros fitéfagos tienen potencial como plagas ocasionales, plagas
secundarias, plagas primarias y como especies invasoras pueden causar dafios
directos e indirectos sobre diversas estructuras de las plantas por su asociacién con
organismos patégenos, por lo cual se hace imprescindible conocer en Panama la
acarofauna asociada a los principales rubros agricolas del pais por su potencial
impacto sobre la seguridad alimentaria.

e Las familias de acaros fitbfagos mas importantes en Panama4, estan representadas
por Tetranychidae, Eriophyidae, Tarsonemidae y Tenuipalpidae, que incluye
especies de importancia tales como Tetranychus urticae Koch, Brevipalpus
phoenicis (Geijskes), Polyphagotarsonemus latus (Banks) y Eutetranychus banksi
(McGregor).
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GENERO Agrotis OCHSENHEIMER, 1816 (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) Y SU
IMPORTANCIA COMO PLAGAS DE CULTIVOS HORTICOLAS!

Javier E. Pitti C.2; Rubén D. Collantes G.3

RESUMEN

La familia Noctuidae (Lepidoptera), comprende especies plaga de importancia en cultivos
estratégicos para la seguridad alimentaria y nutricional (SAN), asi como para el comercio
local y las agroexportaciones. El género Agrotis Ochsenheimer, 1816, llamados
comunmente “gusanos cortadores”, es uno de los principales problemas luego de la
siembra o trasplante en hortalizas y pueden ocasionar la muerte de varias plantulas. El
presente trabajo consiste en una revision sistematica sobre dichos insectos y su
importancia como plaga en cultivos horticolas. Para ello, se consultd un total de 53
referencias relacionadas con la materia, abarcdndose aspectos relevantes como
taxonomia, especies reconocidas, dafios que ocasionan en los cultivos y alternativas de
manejo recomendadas. De acuerdo con los resultados, el género Agrotis esta constituido
por mas de 300 especies reconocidas, destacando en el continente americano Agrotis
ipsilon (Hufnagel, 1766), Agrotis malefida Guénée, 1852 y Agrotis robusta (Blanchard,
1852). Entre los cultivos mas afectados por las larvas estan papa, tomate, hortalizas de
hoja y cebolla; en este ultimo las larvas pueden ascender al follaje para alimentarse. Entre
las alternativas de manejo integrado de plagas (MIP) recomendadas, se tienen el monitoreo
de adultos mediante trampas de luz, siendo el umbral de accién cinco especimenes por
trampa; el control cultural eliminando arvenses y colocando cebos; como enemigos
naturales, se tienen los parasitoides de las familias Ichneumonidae (Hymenoptera) y
Tachinidae (Diptera), asi como organismos entomopatdgenos (hongos y nematodos);
respecto al control quimico, indoxacarb y cipermetrina son algunos ingredientes activos
utilizados, pero como ultimo recurso.

Palabras clave: Cebolla, gusano cortador, MIP, plantulas, trasplante.
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GENUS Agrotis OCHSENHEIMER, 1816 (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
AND ITS IMPORTANCE AS PESTS OF HORTICULTURAL CROPS

ABSTRACT

Family Noctuidae (Lepidoptera) includes pest species of importance in strategic crops for
food and nutrition security (FNS), as well as for local trade and agro-exports. The genus
Agrotis Ochsenheimer, 1816, commonly called “cutworms”, is one of the main problems
after planting or transplanting vegetables and can cause the death of several seedlings.
This work consists of a systematic review of these insects and their importance as pests in
horticultural crops. To do this, a total of 53 references related to the subject were consulted,
covering relevant aspects such as taxonomy, recognized species, damage they cause to
crops and recommended management alternatives. According to the results, the genus
Agrotis is made up of more than 300 recognized species, of which Agrotis ipsilon (Hufnagel,
1766), Agrotis malefida Guénée, 1852 and Agrotis robusta (Blanchard, 1852) stand out in
the American continent. Among the crops most affected by larvae are potatoes, tomatoes,
leafy vegetables and onions; In the latter the larvae can ascend to the foliage to feed.
Among the recommended integrated pest management (IPM) alternatives, there are
monitoring of adults using light traps, with the action threshold being five specimens per
trap; cultural control by eliminating weeds and placing baits; As natural enemies, there are
parasitoids of the Ichneumonidae (Hymenoptera) and Tachinidae (Diptera) families, as well
as entomopathogenic organisms (fungi and nematodes); Regarding chemical control,
indoxacarb and cypermethrin are some used active ingredients, but as the last option.

Key words: Cutworm, IPM, onion, seedlings, transplant, vegetables.

INTRODUCCION

La familia Noctuidae es considerada el grupo de Lepidoptera mas biodiverso y de
suma importancia, debido a los impactos econémicos ocasionados por sus formas
inmaduras denominadas larvas o comunmente llamadas “gusanos” (Parra et al., 2014). En
estudios desarrollados en Chile, se identificaron las 13 especies de artropodos de mayor
importancia como plagas agricolas y forestales, destacando la familia Noctuidae con cinco
especies: Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766), Copitarsia turbata (Herrich-Schaeffer, 1855),
Feltia (= Agrotis) subterranea (Fabricius, 1794), Helicoverpa zea (Boddie, 1850) y
Peridroma saucia (Hubner, 1808) (Klein y Waterhouse, 2000).
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Entre los rubros afectados por larvas del género Agrotis Ochsenheimer, 1816, se
tienen arroz, cebolla, solanaceas, hortalizas de hoja y cucurbitaceas (Rios y Baca, 2006;
Mustu et al., 2021; Marquinez et al., 2022). Cerca del 93% de la poblaciéon panamefa
consume diariamente 158 g de arroz, siendo la base de la dieta (Sanchez-Galan, 2020); la
papa esta compuesta por agua, almidon, minerales, vitaminas (B11, B2, B6, A,C,Hy K) y
es la principal fuente energética para mas de dos mil millones de personas en paises en
vias de desarrollo (Panama Ameérica, 2012), siendo junto con la cebolla los principales
cultivos en Tierras Altas, Chiriqui (Herrera et al., 2021). Se estima que los productores de
esta parte del territorio nacional producen 400 mil quintales (18,4 mil t) de cebolla al afio
(70% del consumo nacional); mientras que en papa a nivel nacional se producen 600 mil
quintales (27,6 mil t) (Vasquez, 2023).

Respecto a los ajies y pimentones, son producidos en varias regiones del pais,
siendo importantes en la gastronomia panamefia y aportan fibra, antioxidantes, acido
félico, carotenos, betacarotenos, vitaminas (A, C, K, E, B1, B2, B3 y B6) y minerales
(fésforo, hierro, magnesio y potasio) (Instituto de Mercadeo Agropecuario [IMA], 2021). De
modo similar, el consumo de hortalizas como repollo y brécoli brinda aportes nutricionales
relevantes en la dieta (IMA, 2021) y las cucurbitaceas como melén y sandia son rubros
estratégicos en materia de agroexportaciones (Berrio, 2023).

Actualmente, se encuentra en ejecucion el proyecto de Investigacion e Innovacién
en el Manejo del cultivo de Cebolla en Tierras Altas, Chiriqui (Instituto de Innovacion
Agropecuaria de Panama [IDIAP], 2022a), el cual contempla entre sus objetivos identificar
las especies de insectos asociados a estos rubros estratégicos; encontrandose especies
depredadoras (Collantes et al.,, 2023c; Collantes-Gonzalez y Santos-Murgas, 2023),
parasitoides (Collantes et al., 2023b), polinizadoras (Collantes et al., 2023a), omnivoras
(Collantes et al., 2021) y fit6fagas (Collantes et al., 2022a, b; Collantes, 2023), destacando
en este Ultimo grupo afectaciones causadas por larvas de Agrotis ipsilon (Figura 1)
(Collantes, 2021).
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Figura 1. Larvas de A.ipsilon (A) y dafio por corte en cebolla trasplantada (B), Cerro
Punta.

Lo anterior deja de manifiesto que, cualquier problema en materia fitosanitaria que esté
relacionada con estos cultivos de SAN merece ser estudiado. El presente trabajo tuvo por
objetivo desarrollar una revision sisteméatica sobre el género Agrotis y su importancia
como plaga en hortalizas. Para ello, se consult6é un total de 53 referencias relacionadas
con la materia, cubriéndose aspectos como taxonomia, especies relevantes, dafios que

ocasionan en los cultivos y alternativas de manejo recomendadas.

DESARROLLO
Taxonomiay ciclo de vida del género Agrotis
El género Agrotis es de amplia distribucibn mundial (excepto en los polos),
comprendiendo unas 321 especies reconocidas (Global Biodiversity Information Facility [GBIF],
2024). Segun San Blas (2014), las especies de Agrotis se caracterizan por la forma de la vesica
genital del macho; la cual es un tubo alargado, membranoso y escobinado, con una banda
basal espinosa. Esto corresponde con el appendix bursae de la genitalia femenina, mas larga

gue el corpus bursae y gira de una a varias veces dentro del abdomen (Common, 1954).

De acuerdo con Lafontaine (2004), se tienen estos caracteres de diagnéstico: en

los genitales masculinos, vesica larga y en forma de bucle, con una hinchazén basal con
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numerosos l6bulos y ausencia de diverticulos medial y apical; 4pice del aedeagus en forma
de gancho en el lado derecho; valvula con hinchazén redonda diferenciada entre la base
del clasper y la costa; appendix bursae de los genitales femeninos largas y en forma de

bucle, correspondientes a la vesica del aedeagus.

Mas en detalle, San Blas y Barrionuevo (2013), redescribieron la especie Agrotis
robusta (Blanchard, 1852), la cual habia sido confundida con otra especie cercana, Agrotis
malefida Guénée, 1852 y elaboraron una clave para identificar adultos macho y hembra de
A. robusta, A. malefida y A. ipsilon; ademas de presentar una ilustracion del habito (en
donde se observa la predominancia del color marrén oscuro en el cuerpo) y la genitalia de

cada especie (Figura 2).

Otros caracteres que ayudan a identificar las especies de Agrotis son la antena
masculina nunca doblemente biserrada, la banda costal del ala anterior del mismo color
gue el fondo del ala anterior o mas oscura (nunca mas clara) y la linea posmedial del ala
anterior sin proyecciones basales fuertes en la mitad posterior. Ademas, se han propuesto

tres grupos de especies: edmondsi, fausta y robusta (GBIF, 2024).

Adicionalmente, segun GBIF (2024), las especies de Agrotis se pueden diferenciar
de otros géneros de Noctuidae sudamericanos por los siguientes caracteres:

e Aedeagus con la mitad posterior esclerotizada y la mitad anterior ligeramente
esclerotizada, casi membranoso en algunas especies, confundiéndose con el
bulbus ejaculatorius (grupo fausta).

o Aedeagus proyectado hacia la vesica de la siguiente manera: una franja dorsal con
la mitad posterior proyectada ventro-lateralmente por el margen derecho, una franja
ventrolateral derecha y una franja cercana a esta Ultima, a modo de banda con 1/3
posterior formando un 1/4 de una espiral.

e Vesica con diverticulo basal derecho presente o ausente en algunas especies.

e Vesica con diverticulos posbasal, medial, subapical y apical ausentes.

e Vesica sin cornuti.
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e Tergo ocho esclerotizado como un rectangulo longitudinal, ligeramente estrechado
anteriormente, con un area membranosa anterior y una banda anterior ligeramente

esclerotizada y proyectada lateralmente.

-
—

Fuente: San Blas y Barrionuevo (2013).

Figura 2. Adulto, genitalia masculina, aedeagus y genitalia femenina de Agrotis
ipsilon (A-D); A. malefida (E-H) y A. robusta (I-L). Barra de laescala=1 cm.
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Recientemente, se ha descrito el subgénero Papuagrotis Vink & Zilli, 2022, el cual
contiene tres especies de Papua, Nueva Guinea: Agrotis (Papuagrotis) habbemae Vink &
Zilli, 2022, A. (P.) bintangus Vink & Zilli, 2022 y A. (P.) minutus Vink & Zilli, 2022;
ocupandose, como en los demas casos, caracteres morfoldgicos internos y externos de los
adultos para la identificacién (Vink et al., 2022). Este hallazgo remarca la necesidad de
continuar investigando la taxonomia del género, lo cual también contempla trabajos de

secuenciacion gendmica (Garretas et al., 2018; Wawman, 2023).

Por otro lado, las larvas de Agrotis también poseen caracteres de diagnostico que
permiten diferenciarlas entre especies, como la sutura adfrontal, los granulos de la cuticula,
el tamafio y posicién de los tubérculos setaceos respecto al espiraculo (Es) en los
segmentos abdominales, por mencionar algunos (Oliver y Chapin, 1981) (Figura 3).

Fuente: Collantes (2021).

Figura 3. Caracteres de diagndstico en larvas de Agrotis ipsilon: A) Sutura
adfrontal (Sad) en la cabeza; B) Cuticula; C) Tubérculos setaceos (Tsly Ts2)y
espiraculo (Es).

Respecto al ciclo de vida, Capinera (2006), ilustro el de A. ipsilon, el cual, en
condiciones de Canada, varia entre 35 y 60 dias; pudiendo darse entre una y cuatro
generaciones 0 mas por afio, dependiendo del clima predominante del lugar. El autor
indicé ademas que los adultos tienen una expansion alar de 40 a 55 mm y un periodo
de preoviposicion de siete a 10 dias; siendo las hembras capaces de colocar hasta

1900 huevos distribuidos en grupos.
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Asi mismo, los huevos eclosionan de tres a seis dias luego de la puesta, tras lo cual
pueden darse de cinco a nueve estadios larvales, siendo lo comun seis o siete (Cuadro 1);
durando esta etapa entre 20 y 40 dias, la cual esta fuertemente influenciada por la
temperatura (27° C es la optima) y los estadios larvales | — V se desarrollan mejor con

humedades mas altas (Capinera, 2006).

Cuadro 1. Dimensiones y duracion de estadios larvales de A. ipsilon, adaptado de
Capinera (2006).

Estadio larval Acc* (mm) Lc** (mm) Del*** (dias)

I 0,26 — 0,35 3,5 6

Il 0,45 -0,53 53-6,2 5

11 0,61-0,72 7 4,6

v 0,90 - 1,60 10 4,3

Y 21-28 20-30 5,6

VI 32-35 30-45 4
Vil 3,6-43 50 -
VI 3,7-4,1 50 -

*Acc = Ancho de la capsula cefdlica; **Lc = Longitud del cuerpo de la larva; ***Del = Duracion media del
estadio larval, a 22° C.

Otro aspecto importante en la etapa adulta de las polillas es la dieta. Force et al.
(2023), determinaron que, en machos adultos, la calidad de la dieta esta estrechamente
relacionada con la madurez reproductiva; encontrando que, una alimentacion rica en
azUcares como la glucosa, fructosa y sacarosa, acompafada de sodio (presente en aguas
encharcadas visitadas por las polillas), mejoran el desarrollo de las glandulas sexuales

accesorias; ademas de facilitar que a partir del tercer dia estén en condiciones de aparearse.

Especies de Agrotis de importancia agricola y dafios en los cultivos

De acuerdo con Lafontaine (2004), dos de las especies de mayor importancia
econdémica como plagas en Norteamérica son Agrotis ipsilon y A. orthogonia Morrison,
1876; las cuales, junto con otras especies de los géneros Peridroma, Euxoa y Feltia, son
frecuentes en areas agricolas y se reconocen facilmente sus larvas, pero solamente los
hébitos y hospedantes han sido reportados para pocas especies. A. ipsilon cuenta con un
amplio rango de plantas hospedantes, como alfalfa, trébol, algodén, arroz, sorgo, fresa,

remolacha azucarera, tabaco, cereales y gramineas (Capinera, 2006).
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Otras especies de importancia econdmica en el continente americano son Agrotis
(= Feltia) experta (Walker, 1869), A. malefida y A. robusta, siendo la dltima confundida con
frecuencia con A. malefida y con A. ipsilon (San Blas y Barrionuevo, 2013); para lo cual se
recomienda consultar la clave de identificaciébn de especies del género para Suramérica
elaborada por San Blas (2014). Los cultivos afectados por estas especies son papa,

tomate, tabaco, algoddn, acelga, leguminosas, por citar algunos (San Blas, 2014).

Como se ilustr6 previamente (Figura 1), afectan principalmente las plantulas
jévenes. Las larvas cortan los tallos a ras del suelo, provocando la muerte de las plantulas;
larvas pequefias producen raspado de tallos debilitandolos y comprometiendo el
crecimiento normal. Ante la presencia de malezas, el cultivo puede ser mas susceptible de
ser atacado por los gusanos cortadores (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura [IICA], 2010).

Alternativas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) recomendadas para Agrotis

Al confrontar problemas en campo con Agrotis, resulta complicado porque las larvas
permanecen enterradas en el suelo durante el dia, siendo mas activas por la noche;
ademés de que las plantas hospedantes también tienen un efecto en el desarrollo y
capacidad reproductiva de Agrotis, encontrandose que el repollo chino (Brassica rapa
subsp. pekinensis), es apropiada para el establecimiento y multiplicacién de la plaga (Lee
et al., 2023), por lo que, al momento de implementar estrategias de manejo para otras
plagas (como la rotacién e incorporacién de repollo en el campo), es necesario considerar

estos aspectos.

En el manejo integrado de plagas (MIP), ademas de las labores culturales, se
pueden considerar alternativas como el uso de insecticidas botanicos, agentes de control
biolégico, reguladores de crecimiento y nanoparticulas (Yangchan et al., 2022). Como
practicas culturales para prevenir el ataque de Agrotis, se tienen el arado profundo en
época seca, la utilizacion de materia organica bien descompuesta, rotacion de cultivos,
manejo de fechas de siembra, cultivos intercalados (Triticum aestivum L., Linum

usitatissimum L. y Sinapis alba L.), eliminacion manual de huevos y larvas y trampas de
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luz para adultos, no tener cultivos hospedantes cercanos y cultivar clavel chino o marigold

(Tagetes spp.), en los limites del campo (Joshi et al., 2020).

Como insecticidas botanicos para Agrotis, se tienen el extracto acuoso de la flor de
Tagetes erecta L., la cual entre sus componentes naturales tiene piretrina que sirve para
controlar varias plagas (Mishra et al., 2023). También, el aceite esencial de cascara de
limén posee propiedades insecticidas potenciables al aplicar nanotecnologia en su
formulacion (Ahmed et al., 2023). Asi mismo, en Egipto se evalu6 para controlar larvas de
A. ipsilon el extracto en etanol de Nigella sativa L. (comino negro), subproducto de la
recoleccién de semillas rico en compuestos fendlicos; lo cual representaria un insecticida

sustentable aprovechando un desperdicio agricola (Farouk et al., 2023).

Otro uso posible para los aceites esenciales es el de atrayentes de polillas adultas.
Plantas como el romero, la manzanilla y el geranio contienen componentes que son
atractivos para machos y hembras de Agrotis y Spodoptera (Ibrahim et al., 2023); ademas,
es meritorio sefalar que dichas especies vegetales son de amplia distribucion y estan
presentes tanto en ambientes agricolas como en areas urbanas y periurbanas, por lo que

son insumos relativamente faciles de conseguir a bajo costo.

Por otro lado, los nhematodos entomopatdégenos de los géneros Heterorhabditis y
Steinernema (Nematoda: Rhabditida), han demostrado ser eficaces aliados y una
alternativa mas sustentable frente al uso de plaguicidas de sintesis (Kumar et al., 2022;
Ghoneim et al., 2023). En Panama, se ha trabajado la bioprospeccién y conservacion de
cepas nativas de nematodos entomopatdégenos en diversos agroecosistemas (Candanedo-
Lay et al., 2020); con miras a su posible aplicacion para el control de plagas de importancia
agricola como A. ipsilon (IDIAP, 2022b). También se puede controlar A. ipsilon con

formulaciones de Bacillus thuringiensis (Constantino, 2020).

Otro agente de control biolégico que ha demostrado ser eficaz para el control de
Agrotis ha sido el Agrotis segetum granulovirus (AgseGV); el cual, mediante un modelo
matematico depredador-presa entre A. segetum (Denis & Schiffermller, 1775) y Zea mays

L. (maiz), permitié demostrar que, si la tasa de incremento del virus aumenta, el coeficiente
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de depredacion de A. segetum sobre el maiz disminuye (Maulana et al., 2020). En este
sentido, también se han encontrado otras especies de virus, como el Agrotis exclamationis

nucleopolyhedrovirus (AgexNPV) (Wennmann et al., 2014).

Respecto al uso de insecticidas, Lezcano et al. (2004), indicaron que los
ingredientes activos indoxacarb y cipermetrina demostraron ser eficaces para el control
de A. ipsilon; mientras que Pitti et al. (2019), mediante ensayos de laboratorio con
Periplaneta americana L., 1758 (Blattodea: Blattidae), determinaron que el indoxacarb
y el piretroide deltametrina eran sinérgicos y se podria potenciar su efecto insecticida
para controlar plagas, reduciendo asi las dosis de ingrediente activo, derivando ello en
un menor costo por control quimico y menor riesgo de afectaciéon a organismos que no

son objeto de control.

Por su parte, Garcia-Gutiérrez et al. (2012), recomendaron insecticidas a base de
fermentos de Saccharopolyspora spinosa Mertz y Yao, 1990, los cuales en combinacion
con el virus de poliedrosis nuclear resultan ser sinérgicos para el control de Lepidoptera 'y
Diptera, sin comprometer especies parasitoides; sin embargo, el spinosad (producto
derivado de S. spinosa), es toxico para las abejas (Apis mellifera L.), por lo que es
necesario tomar las debidas precauciones al momento de su utilizaciéon. Por otro lado, se
ha encontrado que las larvas de Agrotis tienen tolerancia a algunos insecticidas, mediante
la presencia de bacterias simbiontes presentes en su tracto digestivo (ElKraly et al., 2023)

0 también gracias a enzimas como la Glutatién S - transferasas (Yang et al., 2023).

En cuanto a las nanoparticulas, se ha encontrado que algunos actinomicetos son
capaces de biosintetizar nanoparticulas de plata (bio-AgNPS), las cuales tienen un efecto
muy toxico sobre A. ipsilon en comparacion con la formulacién original de nitrato de plata;
es decir, que se puede controlar las poblaciones del insecto utilizando dosis bajas del
innovador insecticida nanocompuesto sintético, disminuyendo el impacto ambiental y la
resistencia de las plagas a plaguicidas comunes al causar cambios enziméticos e

histolégicos en los individuos tratados (El-Enain et al., 2023).
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En lo referido a enemigos naturales, se tienen: parasitoides de huevos Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y Telenomus sp. (Hymenoptera:
Scelionidae); parasitoides de larvas Linnaemya comta (Fallén, 1810), Gonia lineata Macquart,
1851, Eucelatoria heliothis Sabrosky, 1981 y Architas cirphis Curran, 1927 (Diptear:
Tachinidae), Cotesia marginiventris (Cresson 1865), C. (= Apanteles) congregata (Say, 1836),
Meteorus sp. (Hymenoptera: Braconidae), Ophion flavidus Brulle, 1846 (Hymenoptera:
Ichneumonidae) y Conura (= Spilochalcis) femorata (Fabricius, 1775) (Hymenoptera:
Chalcididae); depredadores como Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae), Zelus sp.

(Hemiptera: Reduviidae) y Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae) (Constantino, 2020).

CONCLUSIONES
e Elgénero Agrotis sigue siendo una plaga de importancia en diversos rubros, en especial
en hortalizas como la cebolla, la papa y cultivos de hoja como la lechuga vy el repollo.
Esto amerita que, desde el establecimiento hasta la cosecha, se mantenga un monitoreo
activo de los insectos y establecer umbrales de accién (por ejemplo, cinco especimenes
adultos por trampa de luz o aplicar alternativas de control al detectarse los primeros
dafos por corte en campo).

e Por otro lado, el desarrollo de estrategias nanotecnoldgicas podria contribuir con un
manejo sostenible de estas plagas, a razén de disminuir la dosis de ingredientes activos
(como la cipermetrina y el indoxacarb, que suelen ser utilizados por su eficacia);
reduciendo ademas fendmenos de resistencia mediante el aprovechamiento de
sinergias entre diferentes compuestos. Es necesario continuar ampliando este campo

de investigacién en areas estratégicas como las Tierras Altas de Chiriqui.

e Si bien lo anterior deja de manifiesto las mejoras a desarrollar en los sistemas
productivos, se requiere contar con la participacion activa de los productores, a fin de
validar y empoderar a los mismos con agrotecnologias que sean econémicamente

viables, ambientalmente responsables y socialmente justas.
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NORMAS PARA AUTORES

LISTA DE COMPROBACION PARA LA PREPARACION DE ENVIOS

Como parte del proceso de envio, los autores/as estan obligados a comprobar que su envio
cumpla todos los elementos que se muestran a continuacién. Se devolveran a los
autores/as aquellos envios que no cumplan estas directrices.

e El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracién por
ninguna otra revista (0 se ha proporcionado una explicacion al respecto en los
Comentarios al editor/a).

o El archivo de envio esta en formato OpenOffice y Microsoft Word.

e Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones DOl o URL para las
referencias.

o El texto tiene interlineado a espacio y medio; 11 puntos de tamafio de fuente arial;
se utiliza cursiva en lugar de subrayado (excepto en las direcciones URL); y todas
las ilustraciones, figuras y tablas se encuentran colocadas en los lugares del texto
apropiados, en vez de al final.

o El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en
las Directrices del autor/a, que aparecen en Acerca de la revista.

A. NORMAS GENERALES

La revista Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos originales realizados en
cualquier area de las ciencias agropecuarias.

Los escritos deben ser redactados en espafol y enviados via correo electronico
a cienciaagropecuaria@idiap.gob.pa (solicitar ~ confirmacién de  lectura). La
presentacion en otro idioma deberé ser consultada previamente con el editor principal
de la revista. Deben ser de interés para un publico especializado, redactados en prosa
cientifica y comprensible al lector.

Los trabajos que ingresan a la revista son revisados, evaluados, que cumplan con el
formato establecido (formato de revision). Una vez ajustados al formato de la revista,
son enviados a especialistas (revision de pared) y con dos dictamenes positivos se
acepta la incorporacion del trabajo al indice en curso.

Aquellos trabajos que no se ajusten a las normas para autores y formato de revisién
(disponibles en: http://www.idiap.gob.pa/download/formato-de-
revision/?wpdmdI=916) seran devueltos a los autores para los respectivos ajustes,
antes de ser considerados para evaluacién y los aceptados seran publicados bajo el
entendimiento de que el material presentado es original e inédito, siendo los autores los
Unicos responsables por la veracidad y exactitud de las afirmaciones y datos
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presentados. Ademas, la revista provee acceso libre inmediato a su contenido en el
principio de que hacer disponibles gratuitamente investigaciones al publico apoya a un
mayor intercambio de conocimiento global.

Los trabajos deben enviarse via correo electrénico
a cienciaagropecuaria@idiap.gob.pa y su envio debe incluir carta de presentacion del
articulo, el documento, formato de revision, declaracién de inédito, aprobacion de los
autores y de las instituciones participantes mencionadas en el documento.

Todos los trabajos deben incluir titulo, autores, resumen y palabras claves, tal como se
describen en el articulo.

Los trabajos deben ser preparados en el procesador de texto Microsoft Word, en letra
arial, tamafio 11, a espacio y medio. Margenes superior e inferior de 2,5 cm (1 pulgada)
e izquierdo y derecho de 3,05 cm (1,2 pulgadas) y un maximo de 25 paginas.

Los nombres cientificos deben ser escritos en cursiva, mayuscula inicial para el género
y la especie en minUscula; para la familia se debe escribir en regular o normal (en Word)
con mayuscula inicial. Las abreviaturas y signos redactados con base en el Sistema
Internacional de Unidades (SI), también llamado Sistema Internacional de Medidas,
usado internacionalmente y basado en el sistema métrico decimal.

Los cuadros y figuras (gréficos, dibujos, esquemas, diagramas) se presentan en
secuencia l6gica de acuerdo al texto. Adicional, deben aparecer en archivos aparte en
original y las fotos en formato JPG o TIF. El tamafio de la fuente igual que el texto en
negrita. Los cuadros y leyendas de las figuras deben ser enumerados en arabigo por
orden de referencia en el texto.

Citacién
La literatura citada se basa en la norma implementada por la Normas APA (72 ed.) para
la estructuracion de la lista de referencias bibliogréficas.

Sanchez, C. (11 de diciembre de 2019). Actualizaciones en la 7ma (séptima) edicion de
las Normas APA. Normas APA (7ma edicion). https://normas-
apa.org/introduccion/actualizaciones-en-la-7ma-septima-edicion-de-las-normas-apa/

Generalidades

o Evitar el uso de referencias de datos no publicados, ya que no se encuentran con
la disponibilidad para los lectores que deseen acceder a esas fuentes.

e Las referencias bibliograficas en el texto deben aparecer citadas en idioma espafiol
independiente del idioma de origen de la fuente.

e En la literatura cita las referencias deben redactarse de acuerdo con el idioma de
origen de la misma.

228


https://normas-apa.org/introduccion/actualizaciones-en-la-7ma-septima-edicion-de-las-normas-apa/
https://normas-apa.org/introduccion/actualizaciones-en-la-7ma-septima-edicion-de-las-normas-apa/

e No se aceptan referencias bibliograficas que tengan mas de diez afios de
antigiiedad, a menos que sea indispensable o sea trabajos clasicos que mantienen
su vigencia en el tiempo.

o Evitar mas de tres citas para apoyar una idea o informacién.

e Las citas en el texto segun APA la cita parentética menciona separando con una
coma el apellido del primer autor del afo; si son dos autores el apellido de cada

autor va separado por “y”, finalmente cuando se trata de referencias con mas de
dos autores, se menciona el apellido del primer autor seguido de “et al.,”.

Ejemplos:
Tipo de autor Cita parentética Cita narrativa
Un autor (Fernandez Gonzélez, 2010) | Fernandez Gonzalez (2010)
Dos autores (Echeita y Serrano, 2019) Echeita y Serrano (2019)
Tres 0 mas autores (Blanco et al., 2019) Blanco et al. (2019)

Autor corporativo o
institucional con siglas

e Primeracita (Organizacion Mundial de la | Organizacion Mundial de la
Salud [OMS], 2016) Salud (OMS, 2016)
e (itas sucesivas (OMS, 2016) OMS (2016)
Autor corporativo o (Colegio Oficial de la Colegio Oficial de la
institucional sin siglas Psicologia de Madrid, 2020) | Psicologia de Madrid (2020)

Casos especiales:

e Citas multiples de un mismo autor y fecha: (Rodriguez, 2007a) o Rodriguez (2007b)

e Autores con apellidos iguales (se incluye la inicial del nombre): (J.M. Taylor, 2015;
T. Taylor, 2014)

e Traducciones: (Piaget, 1966/2000) o Piaget (1966/2000)
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Citas textuales:

En este tipo de citas debemos incluir autor, afio y nimero de pagina/s. Si el trabajo no esta
paginado indicar seccién o parrafo en el que se encuentra la informacion.

e Menos de 40 palabras: introducir en el texto la informacién entrecomillada.

e Mas de 40 palabras: introducir la informacioén en péarrafo aparte con margen de 5
espacios y sin utilizar comillas.

o Cita textual extraida de una péagina: (Blanco et al., 2019, p. 252)

o Cita textual extraida de mas de una pagina: (Blanco et al., 2019, p. 252-253)

o Cita textual sin numeracion de péagina: (Blanco et al., 2019, parr. 3)

Redactar referencias en APA
Libro en papel

Echeita, G., y Serrano, G. (2019). Educacion inclusiva: el suefio de una noche de verano.
Octaedro.

Libro electrénico

Pichardo Galan, J., y Stéfano Barbero, M. (Eds.). (2015). Diversidad sexual y convivencia:
una oportunidad educativa. Universidad Complutense de Madrid.
http://eprints.ucm.es/34926/1/Diversidad_y convivencia 2015 FINAL.pdf

Capitulo de libro

Gilmartin, M. A. (2008). Ambientes escolares. En J. A. Aragonés y M. Ameérigo
(Eds.), Psicologia ambiental (pp. 221-237). Pirdmide.

Entrada en diccionario o enciclopedia

American Psychological Association. (n.d.). Educational Psychology. En APA dictionary of
psychology. Recuperado 26 Junio, 2020, de hitps://dictionary.apa.org/educational-

psychology

Articulo de revista en papel

Rodriguez, C. (2007). God’'s eye does not look at signs. Early development and
semiotics. Infancia y Aprendizaje, 30(3), 343-374.
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Articulo de revista electrénica
e Articulo de revista con paginacion y doi

Blanco, M., Veiga, O. L., Sepulveda, A. R., Izquierdo-Gomez, R., Romén, F. J., Lopez, S.,
y Rojo, M. (2019). Ambiente familiar, actividad fisica y sedentarismo en preadolescentes
con obesidad infantil: estudio ANOBAS de casos-controles. Atencién Primaria, 52(4), 250-
257. https://doi.org/ 10.1016/j.aprim.2018.05.013

o Articulo de revista con identificador electrénico (eLocator)

Buring, D., Kilteni, K., Rabuffetti, M., Slater, M., y Pia, L. (2019). Body ownership increases
the interference between observed and executed movements. PLOS ONE, 14(1), Article
€0209899. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0209899

Comunicacion en Congreso

Alonso-Vega, J., Alvarez-lglesias, A., Avila-Herrero, |., y Froxan-Parga, M. X. (2019, junio
18). Verbal interaction analysis of the intervention to an adult with severe behavioral
problems [Presentacion de pdster]. XVI European Congress of Psychology, Moscu, Rusia.
https://doi.org/10.26226/morressier.5¢cf632bbaf72dec2b055469e

Legislacion

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa. Boletin
Oficial del Estado, 295, de 10 de diciembre de 2013, 97858-97921.
http://www.boe.es/boe/dias/2013/12/10/pdfs/BOE-A-2013-12886.pdf

Test

Wechsler, D. (2005). Escala de inteligencia de Wechsler para nifios-1V (WISC-IV): Manual
técnico y de interpretaciéon. TEA

Pagina web

Organizacién Mundial de la Salud. (2016, Abril). Preguntas y respuestas sobre sobre los
trastornos del espectro autista (TEA). https://www.who.int/features/qa/85/es/

Tesis doctoral o trabajo académico

Fernandez Gonzéalez, A. (2010). La inteligencia emocional como variable predictora de
adaptacion psicosocial en estudiantes de la Comunidad de Madrid [Tesis doctoral,
Universidad Autbnoma de Madrid]. Biblos-e Archivo. http://hdl.handle.net/10486/4872
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Audiovisuales

TED. (2018, Septiembre 24). Paolo Bortolameolli: ;Por qué nos emociona la musica? [Video].
YouTube. https://youtu.be/ulDYtj8kQUs

Redes Sociales
o Perfil de Twitter

APA Style [@APA_Style]. (n.d.). Tweets [Perfil de Twitter]. Twitter. Recuperado Junio 19,
2020, de https://twitter.com/APA Style

e Tweet

APA Education [@APAEducation]. (2018, Junio 29). College students are forming mental-
health clubs-and they're making a difference @washingtonpost [Imagen con enlace adjunto]
[Tweet]. Twitter. https://twitter.com/apaeducation/status/1012810490530140161

e Pagina de Facebook

Colegio Oficial de la Psicologia de Madrid. (n.d.). Home [Pagina de Facebook]. Facebook.
Recuperado Junio 19, 2020, de https://es-es.facebook.com/Colegio-Of-de-la-
Psicolog%C3%ADa-de-Madrid-155367554511985/

No debe incluir lo siguiente:

Hay algunos tipos de trabajos que no deben ser incluidos en la lista de referencias. Por lo
general, la razén por la cual no se incluye un trabajo es porque los lectores no podran
recuperarlo o porque la mencién es tan amplia que los lectores no necesitan una entrada
en la lista de referencias para comprender el uso.

Menciones generales de paginas web completas, publicaciones periddicas completas no
requieren citas en el texto o entradas en la lista de referencias porque el uso es amplio y
la fuente es familiar.

Las comunicaciones personales como correos electronicos, llamadas telefénicas o
mensajes de texto se citan solo en el texto, no en la lista de referencias, porque los lectores
no pueden recuperar las comunicaciones personales.

Las frases o mensajes de eventuales entrevistados en la investigacion pueden ser
presentadas y discutidas en el texto, pero no necesitan citas ni entradas en la lista de
referencias. En este caso, no es necesario una cita y su respectiva referencia porque las
frases son parte de su investigacion original. Ademas, también podrian comprometer la
confidencialidad de los participantes, lo cual es una violacion ética.
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La fuente de una dedicatoria generalmente no aparece en la lista de referencias a menos
gue el trabajo sea un libro o revista académica. Por ejemplo, si agregas al comienzo de tu
documento una cita inspiradora de un famoso, la fuente de la cita no aparece en la lista de
referencia porgue la cita esta destinada a establecer el escenario para el trabajo, y no para
justificar un punto clave.

Formato

La lista de referencias debe iniciar en una nueva pagina separada del texto. El titulo de
esta pagina debe ser “Referencias” y debe estar centrado en la parte superior de la pagina.
La palabra Referencias debe ir en negrita.

Las referencias deben estar organizada en orden alfabético de acuerdo con el apellido y
las iniciales del nombre del primer autor.

Recordar: Debe redactar lo que desea resaltar de la informacion y luego presentar la cita,
igual para los cuadros, figuras e imagenes. Los articulos que mencionen productos
guimicos, deberan hacerlo por el nombre genérico o ingrediente activo.

B. NORMAS ESPECIFICAS

1. ARTICULOS

Se estructurard de la siguiente forma: Titulo (espafiol e inglés), autores (afiliacion,
direccion, correo electronico en pie de pagina), resumen y palabras claves en espafiol e
inglés, introduccién, materiales y métodos, resultados y discusién, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extensibn maxima de 25 paginas, incluyendo cuadros,
figuras, fotos y referencias.

1. Titulo: En maylscula cerrada y centrado, debe expresar en 15 palabras el
contenido, las materias y conceptos clave. Se proporcionara en espafiol e inglés.
Indicar en pie de péagina si fue tesis, proyecto, entre otros.

2. Autores: Debe indicar el nombre completo y sus dos apellidos sin abreviar y
separados por un guion, centrado, después del titulo, se indicaran en orden, primer
autor e indicar en el pie de pagina la afiliacién de cada autor, Institucion o Compafiia
en la que labora (nombre completo y siglas entre paréntesis), direccion o correo
electrénico y en caso de contar con el apartado postal incluirlo.

3. Resumen: En espafiol e inglés. Debe ser breve y evitar exceder de 5%
(aproximadamente 250 palabras) del texto principal Incluye el objetivo de la
investigacion, meétodo experimental, 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 para el resumen
en inglés.
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4. Palabras claves: Un maximo de cinco palabras, pueden ser compuestas, y las
mismas, deben permitir identificar la tematica y evitar repetir las palabras del titulo.

5. Introduccion: Debe ser breve y contendra los antecedentes mas importantes o
relevantes de la investigacion, el estado actual del tema objeto de la investigacion,
la problemética (alcances y limitaciones) y las razones por las cuales se hizo el
planteamiento. Debe redactar lo que desea resaltar de la informacion y luego
presentar la cita, igual para los cuadros y figuras.

6. Materiales y métodos: Se expondra de forma concisa, los materiales utilizados y
la metodologia Se debera presentar los detalles necesarios para que el lector
interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacién de sobre los datos
agro meteoroldgicos, disefio y métodos de andlisis estadisticos empleados. Para
los procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y sélo se aceptara
la mencién de modificaciones sustanciales.

7. Resultados y discusién: Se dan a conocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma mas 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 resultados y no deben repetir
la informacion que aparece en el texto. Los promedios y sefialamientos de
diferencias significativas deben acompafiarse de las indicaciones de la variaciéon
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, los efectos e implicaciones.

8. Conclusiones: En esta seccion se presentan los hechos significativos en forma
clara y l6gicamente Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos descritos
en la introduccion.

9. Referencias: Se incluira solo la literatura citada tomando en cuenta la Norma APA
(7 para la estructuracion de la lista de referencias bibliograficas y se acepta con
un minimo de 10 citas.

10. Agradecimiento: (Opcional) Para efecto de reconocimiento del autor a personas e
instituciones que hayan colaborado en la informacién del manuscrito, sus nombres
deberan presentarse en esta seccion.

2. NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

1. Notas cientificas: Seran considerados aquellos escritos basados en aspectos
experimentales, investigaciones terminadas o en curso, de cualquier tipo, que
presenten un aspecto metodolégico novedoso, con resultados que el autor decida
comunicar, en este estilo, por considerarlo importante.

2. 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 seleccion; (3) Resultados o logros
sobresalientes de un programa (4) Temas de interés, cientifico y tecnolégico. Se
estructurarq de igual forma que el articulo: Titulo (espafiol e inglés), autores
(identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen y palabras claves en
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espafiol e inglés, introduccion, materiales y métodos, resultados y discusion,
conclusiones, Referencias, cuadros y figuras. Extension maxima de 10 paginas en
Word con el mismo formato y margenes solicitados en el articulo e incluyendo
cuadros, figuras y referencias bibliogréficas. Los cuadros no deberdn ser mas de 3.

3. COMUNICACIONES CORTAS

Las comunicaciones cortas son reportes de significado, urgencia e interés, pero deben
contener resultados preliminares relevantes. Una extension maxima de 10 paginas en
Word. La introduccién debe indicar la urgencia, el significado o el interés extraordinario de
la informacion, lo cual ayudara al cuerpo editorial en la aceptacion o rechazo de la
comunicacion. No debe ser estructurada de la misma manera que un articulo, debe
contener una introduccién breve sobre el temay los resultados mas importantes. Si se
describe un trabajo sintético, se debe agregar suficiente material suplementario con el fin
de quien lo desee pueda replicar la metodologia.

Incluir: Titulo (espafiol e inglés), autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina),
resumen y palabras claves en espafiol e inglés.

4. ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo (espafiol e inglés), autores (identificacion y
lugar de trabajo en pie de péagina), resumen y palabras claves en espafiol e inglés,
introduccidn, subtitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en otro idioma,
previa consulta con el editor principal de la revista. Debe tener una extensién maxima de
25 péginas en Word con el mismo formato y méargenes solicitados en el articulo cientifico
e incluyendo cuadros, figuras y no menos de 50 referencias bibliograficas.
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Publicacion semestral del Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama

La publicacién de articulos es sin costo alguno, la revista es de acceso abierto.

Los trabajos que ingresan a la revista se examinan que cumplan con el formato
establecido. Una vez revisado y ajustado al formato, son enviados a especialistas y con
dos dictamenes positivos se incorporan al indice en curso.

La publicacion de los articulos es responsabilidad de los autores, quedando la revista
cientifica CIENCIA AGROPECUARIA sin responsabilidad legal.

Correspondencia relativa a la distribucién y canje debe dirigirse a:
Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP)

Centro de Informacién Documental Agropecuaria (CIDAGRO)
Tel. (507) 976-1265/1168 fax. 976-1349

e-mail: cidagro.idiap@idiap.gob.pa

Correspondencia relacionada al contenido editorial debe enviarse a:
Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP)

CIENCIA AGROPECUARIA - Revista Cientifica

Tel. (507) 500-0519/0520/0521/0522

e-mail: cienciaagropecuaria@idiap.gob.pa

Clayton — Ciudad del Saber

Panamé

ACCESO A LA REVISTA EN INTERNET

Texto completo

http://www.idiap.gob.pa/revista-cientifica/

https://abc.senacyt.gob.pa/recursos-nacionales/

http://www.revistacienciaagropecuaria.ac.pa
https://panindex.org/index.php/misearch/results?tipoBusqueda=revistas&query=ciencia+agropecuaria
https://www.latindex.org/latindex/ficha/27121
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