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OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION
POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA, GUALACA - PANAMA'

Pedro Guerra-Martinez?; Ricaurte A Quiel-Batista®; Carlos | Martinez-Delgado*;
Maria M De Gracia-Victoria®; Olegario Ibarra-Guerra®; Sonia E Quintero-Jiménez®

RESUMEN

El objetivo fue identificar los criterios de evaluacion y las ventajas y desventajas que
consideran los ganaderos de ASOPEGA al evaluar las opciones raciales bovinas
disponibles. Se utilizd la metodologia de investigacion participativa. Se encuestaron
14 de los 23 asociados. El principal problema del grupo fue: hatos bovinos con pobre
comportamiento productivo y conformacion carnica. Como opciones tecnolégicas, el 100%
usan la suplementacion energética-proteica-mineral, manejo de pastura, del hato y la
genética. En mejoramiento genético, 92,9% indicaron usar inseminacion artificial, 78,6%
comprar mejores sementales y 100% transferencia de embriones. EI1 57,1%, 50,0% y 64,3%
prefieren las razas Angus Rojo, Simmental y Brahman, respectivamente. Los sementales
utilizados provienen de otros ganaderos (64,3%) y 42,9% son toros de inseminaciones. El
85,7% cambian sus sementales para evitar consanguinidad. Se identificaron 18 ventajas y
cinco desventajas de los grupos raciales probados. El 50,0% opinaron que con cruces Bos
indicus la principal ventaja es adaptabilidad; los cruces con Bos taurus es fertilidad (92,9%)
y los cruces con sintéticos es peso al destete (50,0%). Para los tres grupos raciales las
principales desventajas son: con Bos indicus, mal temperamento (50,0%), con Bos taurus,
susceptibilidad a garrapatas (78,6%) y con sintéticos estas desventajas se sefalaron por
el 42,9% de los ganaderos. Los componentes con mayores ventajas son: la capacidad de
pastoreo, el desarrollo pre-destete, reproduccion y venta/mercado. Se concluye que los
criterios para evaluar las opciones raciales identificadas son: adaptabilidad, comportamiento
pre-destete, eficiencia reproductiva y demanda.

PALABRAS CLAVES: Encuesta, evaluacién por ganadero, problemas de grupo,
ventajas, desventajas.

"Recepcion: 30 de junio de 2016. Aceptacion: 8 de marzo de 2017. Proyecto Desarrollo de una Sociedad del Conocimiento
para Pequefios y Medianos Ganaderos de Panama. Direccion Nacional de Productos y Servicios Cientificos y Tecnoldgicos.
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).

2M.Sc. Mejoramiento Genético Animal. IDIAP. Centro de Investigacién Agropecuaria Occidental (CIAOc).
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BOVINE RACIAL OPTIONS AND EVALUATION CRITERIA
FOR THE ASOPEGA’S CATTLEMEN, GUALACA - PANAMA

ABSTRACT

The aim was to identify the evaluations criteria and the advantages and disadvantages that
the ASOPEGA’s cattlemen consider in order to evaluate available bovine racial options.
Participative research methodology was used. There were surveyed 14 of the 23 associated.
The main problem of the group was: bovine heard with low productivity performance
and beef conformation. As technological options, 100% uses energy-protein-mineral
supplementation, pasture and heard management, and genetics. In genetic improvement,
92,9% indicated to use artificial insemination, 78,6% to buy better bulls and 100% to use
embryo transfer. The 50,7%, 50,0% and 64,8% prefer breeds like Red Angus, Simmental
and Brahman, respectively. Bulls in service came from other cattlemen (64,3%) and 42,9%
come from artificial inseminations. The 85,7% change their bulls to avoid inbreeding. There
were identified 18 advantages and five disadvantages from the tested genetic groups. The
50,0% said that with Bos indicus crosses the main advantages is adaptability; crosses with
Bos taurus in fertility (92,9%) and with synthetic was weaning weight (50,0%). For the three
genetic groups, the main disadvantages were: with Bos indicus bad temperament (50,0%),
with Bos taurus is ticks susceptibility (78,6%) and with synthetic these disadvantages were
indicated by 42,9% of the cattlemen. Component with high advantages were: grazing
capacity, pre-weaning development, reproduction and sales/marked. It is concluded that
the criteria to evaluate bovine racial options were: adaptability, pre-weaning performance,
reproductive efficiency and demand.

KEY WORDS: Survey, cattlemen evaluation, group problem, advantages,
disadvantages.

INTRODUCCION estado incursionando en el cruzamiento
El Sistema Vaca-Ternero (77,2%) interracial con razas europeas (Bos
o también conocido como Cria es el taurus).

representativo de todos los sistemas de

produccién bovino a nivel nacional, de La tecnologia que utilizan los
acuerdo a Guerra M et al. (2009a, 2009b), productores en sus fincas es para resolver
Guerra M (2015), ANAGAN (2010) e uno o varios problemas. Cada una
INEC-CGR (2015a, 2015b). Los grupos responde a preocupaciones y prioridades
raciales predominantes son los Cebuanos de los productores (Bellon 2002). En
(Bos indicus) y algunos ganaderos han mejoramiento genético se desconoce que
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practican o utilizan como tecnologias. Por
otra parte, los rasgos o caracteristicas
son las que definen las tecnologias y
su aceptacién. Las caracteristicas de
la tecnologia son consideradas como
ventajas o desventajas y su eleccién

depende del balance entre ellas.

El IDIAP tiene 20 afios generando
conocimientos en cruzamiento interracial
bovino y a la fecha se carece del
conocimiento sobre los criterios que
aplican los ganaderos para evaluar

las opciones tecnolégicas raciales.
En este proyecto se utiliza el enfoque
de investigacion en sistema de finca
(Pedroza 2007, Hildebrand y Batista
2000, Anandajayasekeran 1996), enfoque
(2002) y el
disruptivo de investigacion (Christensen
1997, 2000, 2003, Albernathy y Utterback

1978), por lo que es importante entender

participativo de Bellon

los criterios que utilizan los ganaderos
para evaluar la tecnologia generada por
IDIAP, de manera que permita orientar
la investigacion genética con mayor
precision para cubrir las necesidades y
demandas de los pequefios y medianos
ganaderos. Por lo tanto, se requiere
conocer las ventajas y desventajas de las
opciones raciales bovinas generadas por
IDIAP, las caracteristicas implicitas que
los ganaderos valoran y los criterios que

aplican para juzgarla.

Para comparar y evaluar las
opciones raciales bovinas se necesita
estimar la importancia de cada una de
sus caracteristicas en relacion con las
demas (demanda de los ganaderos) y
el grado en que cada opcion las aporta
(oferta de IDIAP). La opcion que ofrece
mayor numero de caracteristicas que los
ganaderos consideran importantes es la

de mayor valor.

A través de este estudio se
propuso identificar las tecnologias en
mejoramiento genético que los ganaderos
utilizan en la actualidad, conocer las
ventajas y desventajas que perciben los
ganaderos en las opciones tecnoldgicas
bovinas y percibir los criterios que aplican
los ganaderos para evaluar las opciones

tecnoldgicas bovinas.

MATERIALES Y METODOS
Identificacion y analisis de las opciones
tecnolégicas bovina

A través de reuniones con los
asociados de ASOPEGA (Asociacion de
Pequenos y Medianos Ganaderos de Paja
de Sombrero) se definieron los problemas
en mejoramiento genético del hato y
como estan resolviendo sus problemas,
sus resultados y de que otra forma los
resolverian. Basado en el inventario
de tecnologias generadas (evaluacion
de cruces raciales) por el Instituto de

Investigacion Agropecuaria de Panama

Guerra-Martinez et al. OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA
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(IDIAP) y de la demanda tecnoldgica se
realizdé un analisis de brecha tecnoldgica
para identificar las opciones que podrian
solucionar los problemas. Ademas,
permiti6 desarrollar capacidades en las
opciones tecnolégicas seleccionadas por
los ganaderos a través de charlas técnicas.
Las opciones tecnoldgicas ofertadas en
este estudio fueron aquellas en las areas

del mejoramiento genético del hato.

Evaluacion de las opciones
tecnolégicas por los ganaderos

En el campo de mejoramiento
genético, los ganaderos decidieron
realizar cruzamiento sencillos de dos a tres
razas (Guerra M et al. 2010, 2012a) entre
SUS razas consanguineas con europeas
puras (Angus Rojo, Simmental, Charolais,
Limousin, Blonde d’Aquitaine), sintéticas
(Beefmaster, Senepol y Brangus) vy
Brahman evaluadas previamente en la
Estacion Experimental de Gualaca “Carlos
M. Ortega” (Guerra M et al. 2009a, 2009b,

2013).

Tomando en cuenta las experiencias
de los ganaderos colaboradores con
los productos de estos cruzamientos
permitid conocer los criterios que aplican
los ganaderos; asi como las ventajas y
desventajas que identifican para evaluar
las alternativas tecnologicas.

Concepto de la metodologia

Cada tecnologia que se propone a
los pequerios y medianos ganaderos debe
responder a sus preocupaciones de manera
especifica, que pueden considerarse
como los rasgos o caracteristicas que
definen la tecnologia. Algunas de estas
caracteristicas se consideran como
positivas (ejemplo, alta ganancia de peso
vivo) o negativa (ejemplo, poca tolerancia
al calor). En consecuencia, la eleccion
de una tecnologia racial bovina depende
en gran medida del balance entre sus
caracteristicas positivas (ventajas) y
negativas (desventajas). Por lo tanto,
es importante identificar las opciones
tecnoldgicas y saber como los pequenos
y medianos ganaderos perciben las
ventajas y desventajas de cada una,
porque solo asi se podra evaluar la
idoneidad de las nuevas tecnologias y la
probabilidad de que sean adoptadas y, de
ser necesario, modificarlas y adecuarlas a

las necesidades del usuario (Bellon 2002).

Ademas, se tiene en cuenta que
todas las respuestas se pueden agrupar
como caracteristicas relacionadas
con una serie de componentes como:
desarrollo pre-destete, desarrollo post-
destete, desarrollo de novillas, entre otros.
Las ventajas y desventajas sirven para
identificar los criterios que los pequenos y
medianos ganaderos aplican para juzgar

las opciones raciales.

Guerra-Martinez et al. OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA
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Evaluacién de alternativas tecnolégicas

por los ganaderos de ASOPEGA

Poblacién en estudio: Se
tomaron como fuente de estudio 14 de los
23 ganaderos asociados de ASOPEGA
(poblacion total) de localidades como: La
Esperanza; Caldera, Paja de Sombrero,
Chalapa, Calabazal, Bajo Méndez, Esti,
La Palma y Entre Rios. En estas fincas
colaboradoras, en sus hatos, se insemino
al inicio del proyecto (junio 2007) con
razas indicas, europeas y sintéticas.

Instrumento para el estudio:
Para la captacion de la informacion se
utilizé una encuesta con un cuestionario
pre-establecido y validado. Esta encuesta
se aplico cara a cara (CIMMYT 1993) en
una reunion participativa realizada en el
auditorio de la Estacién Experimental de
Gualaca “Carlos M. Ortega” en el Centro
de Investigacion Agropecuaria Occidental
del IDIAP.

Contenido de la encuesta: La
encuesta consisti6 en un cuestionario
que permitiera obtener informacion
sobre:

1. Definicidn del problema principal de su
hato.

2. Lo que desean hacer para mejorar
el comportamiento y caracteristicas
carnicas del hato.

3. Lo que desean hacer para mejorar

genéticamente el hato.

4. Las razas de su preferencia.

5. Fuestes de adquisicion del semental y
razones del por qué lo cambian.

6. Las ventajas y desventajas de los
grupos raciales que han manejado en
sus hatos.

7. Las
identificados de los grupos raciales.

caracteristicas 'y  criterios

Ejecucion de la encuesta: La
encuesta contempld definir el problema
que se desea abordar y las opciones
tecnolégicas en mejoramiento genético
que usan actualmente estos ganaderos
para solucionar el problema. En esta
etapa no fue el principal objeto de estudio
establecer cuan importante son, sino
compilar una lista muy completa de las
opiniones de los ganaderos encuestados.
identificadas

Una vez las opciones

tecnoldgicas raciales se procedié a
identificar las ventajas y desventajas
que perciben los ganaderos de cada
opcion. Luego, se procedid a identificar
las propiedades, caracteristicas basicas
o inquietudes implicitas en la respuesta
de los ganaderos. Estas caracteristicas,
propiedades o inquietudes fueron la base

para definir los criterios.

Clasificacion de las opciones
raciales: Los gruposraciales se agruparon
en carnicos, doble propdsito y sintéticos.

Guerra-Martinez et al. OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA
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Analisis de los datos: Los datos
fueron codificados en hojas electronicas
y se analizaron a través de estadisticos
descriptivos (Steel y Torrie 1980, Ott
1988) y los resultados expresados en
porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la reunion participativa se llego
al consenso que el principal problema
que poseen las fincas ganaderas de
los 20 ganaderos participantes fue que
el hato tiene pobre comportamiento y
bajas caracteristicas carnicas. Los bajos
indices zootécnicos observados en sus
fincas y la baja calidad de la carne bovina
en comparacion con la carne de otras
especies son factores asociados a esta
percepcion de los ganaderos encuestados
(Guerra M et al. 2008, 2012d).

El 100% de los

entrevistados indicaron que para mejorarel

ganaderos

comportamiento y caracteristicas carnicas
delhato se debe mejorarla suplementacion
energética-proteica-mineral del hato; asi
como mejorar el manejo y calidad de las
pasturas existentes, el manejo del hato y
su mejoramiento genético (Cuadro 1).

El 87,5% de los
encuestados desean introducir pasturas

ganaderos

nuevas a la finca, el 71,3% plantean

mejorar el plan sanitario y un 35,7%
sefalaron conservar forrajes para la
época seca. El mejoramiento genético de
los hatos ha sido un tema presentado con
anterioridad y probado en las fincas de los
socios de ASOPEGA Yy otras agrupaciones
de pequefios ganaderos como alternativa
impactante al aumento de la eficiencia y
sostenibilidad del sistema bovino (Guerra
M et al. 2009a, 2012b, 2012c), por lo que
sus experiencias con estos animales ha
podido influir en sus sefalamientos como
accion (100%) que podria mejorar el
comportamiento y caracteristicas carnicas
del hato.

El 92,9% de los
entrevistados

ganaderos
expresaron que la
inseminacion artificial es una herramienta
para mejorar genéticamente el hato
(Cuadro 2), tal como lo senalara Bourdon
(2000). Otra herramienta es la adquisicion
(78,6%) de

genéticamente superiores. Esta opcion ha

de sementales fincas
sido la mas utilizada en Panama, porque
los pequenos ganaderos consideran que
los sementales producidos en fincas
grandes con supuesta mejor genética
(importada o de inseminacion artificial
o de transferencia de embriones), sus
sementales son de gran impacto genético
en sus pequefias fincas.

Guerra-Martinez et al. OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA
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CUADRO 1. ASPECTOS QUE LOS GANADEROS DESEAN HACER PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO Y CARACTERISTICAS CARNICAS DEL HATO.

Acciones %
Mejorar la suplementacion energética-proteica-mineral 100,0
Introducir pasturas 87,5
Mejorar manejo y calidad de pasturas existentes 100,0
Conservar forraje para época seca 35,7
Mejorar plan sanitario 71,3
Mejorar manejo del hato 100,0
Plan de mejoramiento genético 100,0

CUADRO 2. ASPECTOS QUE LOS GANADEROS DESEAN HACER PARA MEJORAR
GENETICAMENTE EL HATO.

Acciones %
Uso de inseminacion artificial 92,9
Programa de mejor semental 28,6
Comprar sementales 78,6
Comprar sementales al IDIAP 7.1
Uso de transferencia de embriones 71

Un 28,6% de ellos, sostienen Bos taurus de preferencia esta el Angus
que el programa de mejor semental del Rojo (57,1%) y Simmental (50,0%). De
MIDA es otra herramienta para mejorar acuerdo a los estudios de Guerra M et
genéticamente el hato y un 7,1% indicaron al. (2012c, 2012d, 2013), los cruces de
que la compra de sementales al IDIAP y Brahman con estas razas han mostrado
el uso de la transferencia de embriones mejor comportamiento pre y post destete,
mejorarian genéticamente sus hatos. y calidad carnica.

Méas de la mitad (64,3%) de los En menor preferencia esta la raza
ganaderos encuestados prefieren la Charolais (21,4%), Beefmaster (14,3%) y
raza Brahman para sus programas de Blonde d’Aquitaine, Limousin y Senepol
mejoramiento genético del hato (Cuadro (7,0%). Estas razas fueron introducidas
3). Esto debido a la percepciéon de su a través del cruzamiento en las fincas
tolerancia al ambiente tropical humedo, colaboradoras en la fase final del proyecto
a parasitos y enfermedades (Guerra y quizds no se pudo apreciar todo el
M et al. 2009b, 2013). Entre las razas potencial racial que ellas preseen.

Guerra-Martinez et al. OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA
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El 64,3% de los ganaderos en
estudio informaron que adquieren sus
sementales mediante compras en otra
finca (Cuadro 4), mientras que un 42,9%
lo prefieren que sean productos de la
inseminacion artificial y otros 21,4%
reportan que los adquieren del programa
del Mejor Semental del MIDA. El 7,1% los
adquieren de las subastas ganaderas. La
compra de sementales en otras fincas y
los sementales del programa del mejor
semental son las alternativas mas usadas
entre nuestros pequefios ganaderos por
las razones ya expuestas y la obtencion

de su propio semental de los programas
de inseminacién artificial lo mencionan
basado en el buen comportamiento de
estos animales bajo las condiciones
climaticas de sus fincas.

El 857% de los ganaderos
sefalaron que cambian al semental por
razones de parentesco o consanguinidad
y por edad avanzada (28,6%). Estos
ganaderos han notado que al aparear
animales muy emparentados, su vigor y
desarrollo desmejora notable con respecto
al menor emparentado.

CUADRO 3. RAZAS BOVINAS DE PREFERENCIA DE LOS GANADEROS DE ASOPEGA.

RAZAS DE PREFERENCIAS

PORCENTAJE (%)

Brahman

Angus Rojo
Simmental
Charolais
Beefmaster

Blonde d’ Aquitaine
Limousin

Senepol

64,3
57,1
50,0
21,4
14,3
71
71
71

CUADRO 4. FUENTE DE ADQUISICION DEL SEMENTAL Y MOTIVOS DE CAMBIOS.

CATEGORIAS PORCENTAUJE (%)
Otras finca 64,3

Subasta ganadera 7,1
Programa mejor semental 21,4
Inseminacion Artificial 42,9

Razones para cambiarlo:

Consanguinidad 85,7

Edad avanzada 28,6

Guerra-Martinez et al. OPCIONES RACIALES BOVINAS Y CRITERIOS DE EVALUACION POR LOS GANADEROS DE ASOPEGA
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Se muestran las 23 caracteristicas
que los ganaderos identificaron como
criterios que definen la evaluacion de
las opciones tecnoldgicas raciales, en el
Cuadro 5. De estas caracteristicas hay 19
que fueron consideradas como ventajas
(82,6%) y otras cuatro sefialadas como
desventajas (17,4%).

Entre los Brahman y cruces con
Bos taurus el resultado de las ventajas
fueron muy similares entre si (Cuadro 5).
El 92,9% de los ganaderos coinciden
en que las ventajas del Brahman y los
cruces con Bos taurus son la facilidad
fertilidad,

vigor de la hembra. Por otra parte, el

al parto, mansedumbre vy

CUADRO 5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS OPCIONES RACIALES QUE REPORTAN

LOS GANADEROS.

Caracteristica

Grupos Raciales (%)

Brahman X-Bos taurus X-Sintética

Ventajas Precocidad 85,7 85,7 42,9
Facilidad de parto 92,9 92,9 35,7
Peso al destete 85,7 85,7 50,0
Fertilidad 92,9 92,9 35,7
Rendimiento de la canal 14,3 14,3 0,0
Mansedumbre 92,9 92,9 50,0
Color 71,4 71,4 35,7
Vigor de la hembra 92,9 92,9 42,9
Adaptabilidad 85,7 85,7 42,9
Peso al nacer 78,6 78,6 42,9
Desarrollo de novillas 85,7 85,7 42,9
Facilidad de mercado 85,7 85,7 50,0
Facilidad de pastoreo 85,7 85,7 50,0
Habilidad maternal 85,7 85,7 42,9
Conversion alimenticia 35,7 57,1 42,9
Sobrevivencia del ternero 85,7 85,7 42,9
Recuperacion del parto 85,7 85,7 42,9
Ausencia de cuernos 35,7 64,3 50,0

Desventajas  Mal temperamento 50,0 57,1 42,9
Susceptibilidad parasitos internos 50,0 64,3 42,9
Susceptibilidad garrapata 14,0 78,6 42,9
Susceptibilidad verrugas 50,0 71,4 42,9
Fotosensibilizacion 42,9 50,0 42,9
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85,7% de los encuestados reportan que
otras ventajas del Brahman y cruces
con Bos taurus son: precocidad, peso
al destete, adaptabilidad, desarrollo de
novillas, facilidad de mercado, facilidad
de pastoreo, sobrevivencia del ternero y
recuperacion al parto. Algunas de estas
caracteristicas han sido sefaladas por
Guerra M et al. (2009a, 2009b, 2013)
favoreciendo en mayor parte a los cruces
Bos taurus x Bos indicus.

Un 71,4% indican que el color es
una ventaja, principalmente desde el punto
de vista de la adaptabilidad Guerra M et
al. (2009b), pero otro 78,6% senfalaron
que el peso al nacer es una ventaja,
principalmente enfocado a menores pesos
obtenidos, lo cual facilita el parto. La
conversioén alimenticia fue sefialada como
ventaja en el Brahman por el 35,7% de los
ganaderos, pero un 57,1% en los cruces
con Bos taurus. La ausencia de cuerno se
ve como una ventaja en Brahman por el
37,5% de los ganaderos y un 64,3% en
cruces con Bos taurus. El 14,3% de los
encuestados manifestaron como ventaja
el rendimiento en canal en el Brahman y
animales cruzados (Cuadro 5).

Como la mayoria de las ventas
se realizan en subastas o basado en el
peso vivo en el matadero, aun algunos
de estos ganaderos no perciben la opcion
de vender en canal y tener una idea de

cuanto es el peso de sus canales cuando
deciden vender.

El mal temperamento,
susceptibilidad a parasitos y a verrugas
fueron reportadas como desventajas
por 50% de los ganaderos con respecto
a la raza Brahman, pero en los cruces
con Bos taurus estas desventajas fueron
reportadas por el 64,3%, 71,8% y 71,4%
de
(Cuadro 5). Mayor susceptibilidad a plagas

los ganaderos, respectivamente
y enfermedades tienen los animales de
encastes Bos taurus (Bourdon 2000) y por
eso estas caracteristicas son percibidas
como desventajas, pero también podria
ser por la falta de un plan sanitario
adecuado y dirigido a la prevencion y no
la curacion.
Para el caso de los animales
cruzados con razas Sintéticas, el 50,0%
de los ganaderos coinciden como ventaja
el peso al destete, mansedumbre, facilidad
de mercado, facilidad de pastoreo y
ausencia de cuernos (Cuadro 5). Por otra
parte, el 42,9% consideran las cuatro

desventajas como tales.

Se presentan 28 caracteristicas
con sus calificaciones porcentuales de
ventajas y desventajas agrupadas en
nueve componentes y criterios, en el
Cuadro 6. En el componente desarrollo
pre-destete, el 100% coincidid que el peso
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al nacer es una ventaja, por otra parte, la
ganancia diaria de peso (GDP) y peso al
destete fueron consideradas ventajas por
el 92,9% de los encuestados y agrupadas
en el criterio de conformacion pre-destete.
Para el componente desarrollo post-
destete, la caracteristica calificada de
mayor ventaja (92,9%) fue la ganancia
diaria de peso (GDP),

conversion alimenticia y peso al sacrificio

seguida por

con calificacion de ventaja por el 64,3% y
57,1% de los ganaderos, respectivamente.

En el componente desarrollo de
novillas, como ventajas, los ganaderos
sefialan la ganancia diaria de peso
(92,9%), edad al primer parto (92,9%) y
conversion alimenticia (78,6%) con el
criterio de evaluacibn como precocidad
(Cuadro 6). EI componente capacidad
de pastoreo, el 100% de los ganaderos
encuestados sefialaron el pastoreo
diario y sin selectividad al pastoreo como
ventajas y en el criterio de adaptabilidad.
El componente de mortalidad se observé
como ventajas a las caracteristicas de
baja mortalidad al nacimiento y en la fase
pre-destete con 85,7% en el criterio de

sobrevivencia.

Un criterio muy importante para los
ganaderos es la reproduccion, en donde la
natalidad, intervaloentre partosyrespuesta
a sincronizacién con 92,7%, 92,7% vy
85,7%, respectivamente y en el criterio

de eficiencia reproductiva. Caracteristicas
como buen precio recibido, la demanda
de los animales y buena conformacion
fueron calificadas como ventajas por el
92,9%, mientras que la precocidad fue
definida como ventaja por el 78,6% de
los ganaderos encuestados y los criterios
que las agrupdé fue la demanda y el
componente es venta/mercado. Factores
bidticos fue otro componente sefalado por
los ganaderos y agrupo las caracteristicas
(en parasitos porcentaje de ganaderos
que la calificaron como una ventaja)
como tolerancia a garrapata (42,9%), a
mosca (92,9%), térsalo (85,7%), verruga
(78,6%) y a parasitos internos (71,4%).
En el componente de factores abioticos
se calificaron como ventajas la tolerancia
al calor (92,9%), a la humedad (100,0%) y
alergias (85,7%).

El componente que mas se resalto
por los ganaderos encuestados fue la
capacidad de pastoreo y el criterio de
la adaptabilidad. Esta
situacion es explicable, ya que el sistema

evaluacion fue

de alimentacion que predomina en el
100% de estos ganaderos es el pastoreo
directo los 365 dias del ano. De alli, la
importancia que un animal adaptado tiene
la capacidad de pastorear a cualquiera
hora del dia. Si aumenta el consumo,
aumenta la ganancia diaria de peso y
se reduce el periodo de ceba con una
disminucion del costo de mano de obra
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CUADRO 6. COMPONENTES Y CRITERIOS QUE UTILIZAN LOS GANADEROS PARA
EVALUAR LAS OPCIONES TECNOLOGICAS RACIALES DE ACUERDO A LAS

VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Componente Caracteristicas Ventajas Desventajas Criterios

Desarrollo Pre-destete Peso nacimiento 100,0 0,0 Conformacion
GDP Pre-destete 92,9 7,1 pre-destete
Peso destete 92,9 7.1

Desarrollo Post-destete  Conversion- 64,3 35,7 Conformacion
Alimentacion post-destete
GDP post destete 92,9 7.1
Peso al sacrificio 57,1 42,9

Desarrollo de novillas Conversion- 78,6 21,4 Precocidad
Alimenticia
GDP 92,9 7.1
Edad al primer parto 92,9 7,1

Capacidad de pastoreo Pastoreo diario 100,0 0,0 Adaptabilidad
Sin selectividad 100,0 0,0

Mortalidad Baja al nacimiento 85,7 14,3 Sobrevivencia
Baja Pre - destete 85,7 14,3

Reproduccion Natalidad 92,9 71 Eficiencia
IEP 92,9 7,1 reproductiva
Respuesta a la 85,7 14,3
Sincronizacién

Venta/Mercado Buen precio 92,9 7,1 Demanda
Hay demanda 92,9 7.1
Buena conformidad 92,9 7.1
Precocidad 78,6 21,4

Factores bidticos Tolerancia garrapatas 42,9 57,1 Resistencia a
Tolerancia mosca 92,9 7.1 plagas
Tolerancia térsalo 85,7 14,3
Tolerancia a las verrugas 78,6 21,4
Tolerancia vermes 71,4 28,6

Factores abidticos Tolerancia calor 92,9 7,1 Tolerancia
Tolerancia a la humedad 100,0 0,0 ambiental
Tolerancia alergia 85,7 14,3
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y alimentacion. Al final, esto conlleva
a mejorar la eficiencia econdémica del

sistema de produccion.

El segundo componente fue el
desarrollo pre-destete basado en el
criterio de conformacion. Esta situacion se
debe a que la mayoria de estos ganaderos
venden sus terneros al destete y no logran
cebarlos por limitaciones como tierra,
capital y tecnologia.

El tercer componente es la
reproduccién basado en el criterio de
la eficiencia reproductiva. Mejorar la
eficiencia reproductiva involucra aumentar
la cosecha de terneros al destete y mayor
numero de animales para la venta,
mejorandose asi sus ingresos y eficiencia

econdmica del sistema bovino.

CONCLUSIONES
* EIl principal problema que resaltaron
los ganaderos encuestados fue que
el hato tiene pobre comportamiento
y baja calidad carnica, afectando su

competencia en el mercado.

+ El
catalogado

mejoramiento  genético  es

como importante,
puesto que fue sefalado por todos
consideran

los participantes, vy

la Inseminaciéon Artificial como la
tecnologia que puede mejorar esa

caracteristica.

* Las ventajas que los

de
tecnoldgicas son 18 y las desventajas

perciben

ganaderos las opciones
cinco, las cuales son utilizadas para
evaluar los grupos raciales dentro de

sus fincas.

* Los mayores componentes sefialados
por los ganaderos encuestados fueron
los relacionados al desarrollo pre-
destete, adaptabilidad y reproduccion.

* Las caracteristicas se agruparon en
nueve criterios, de las cuales se basa
el ganadero para evaluar las opciones
bovinas raciales.
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PERCEPCION DE LOS GANADEROS DE ASOPEGA
SOBRE LAS OPCIONES RACIALES BOVINAS, GUALACA - PANAMA'

Pedro Guerra-Martinez?; Ricaurte A Quiel-Batista®; Carlos | Martinez-Delgado*;
Maria M De Gracia-Victoria®; Olegario Ibarra-Guerra®; Sonia E Quintero-Jiménez®

RESUMEN

El objetivo fue identificar, analizar y comparar la percepcién que tienen los ganaderos de
ASOPEGA sobre las opciones raciales bovinas disponibles. Se utiliz6 una metodologia
participativa. Se identificaron 27 caracteristicas para el analisis y se estimé la importancia
como la relacion entre ellas (demanda) y el grado que cada una aporta (oferta). La
demanda se calificd: muy importante=1, moderadamente importante=2 y no importante=3,
y la oferta en: muy buena=1, intermedia=2 y deficiente=3. Los datos se analizaron por
métodos no paramétricos. Los ganaderos se agruparon por edad en: joven-media y media-
mayor, tamano de la finca en: Tamano 1 (>50 ha), Tamafo 2 (26-50 ha) y Tamafio 3 (<26
ha) y grupos raciales en carnicos, lecheros y sintéticos. De acuerdo a la edad, no hubo
coincidencia en la importancia de las caracteristicas de la demanda como tolerancia a
garrapatas (P<0,10) y a parasitos internos (P<0,50). La principal prioridad en la demanda,
para el grupo de joven-media fueron: capacidad de pastoreo y para los de media-mayor: el
peso al destete. De acuerdo al tamafo de la finca, no hubo coincidencia en la tolerancia a
garrapatas (P<0,268) y Dermatobia hominis (P<0,268). Para caracteristicas de la oferta no
hubo coincidencia entre los grupos raciales en conversién alimenticia (P<0,391) y tolerancia
a humedad (P<0,407). La importancia de las caracteristicas de la demanda fue muy similar
entre edades (59,3% de las caracteristicas) y no coincidente con respecto a tamafo de la
finca (33,3% de las caracteristicas). La oferta de caracteristicas por grupos raciales apenas
alcanzé el 33,3% de las expectativas.

PALABRAS CLAVES: Ganado de carne, caracteristicas de demanda, caracteristicas
de oferta, grupos raciales, investigacion participativa.
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ASOPEGA’S CATTLEMEN PERCEPTIONS ABOUT BOVINE RACIAL OPTIONS,
GUALACA - PANAMA

ABSTRACT

The objective was to identify, analyze and compare ASOPEGA's cattlemen perceptions
about the available bovine racial options. Participative research methodology was used. It
was identify 27 traits for the analysis and was estimated the importance as the relationships
among them (demand) and the degree which each ones contribute (offer). The demand was
qualified in: very important=1, moderately important=2 and not important=3, and the offer
in: very good=1, intermediate=2 and deficient=3. Data were analyzed by non-parametric
methods. Cattlemen were grouped by age in: young-medium and medium-old; farm size
in: Size 1 (>50 ha), Size 2 (26-50 ha) and Size 3 (<26 ha). And genetic group in: beef,
dairy and synthetic. According to age, there was no differences in the importance of the
demand traits like tick tolerance (P<0,10) and internal parasites (P<0,50). The main priority
in the demand for the young-medium age group was grazing capacity and for the medium-
old age group was weaning weight. According to the farm size, there was no differences
in tick tolerance (P<0,268) and Dermatobia hominis (P<0,268). For offer traits there was
no difference among genetic groups in feed conversion (P<0,391) and humidity tolerance
(P<0,407). The importance of demand traits was similar between age groups (59,3% of
the traits) and do not coincide respect to farm size (33,3% of the traits). The offer traits for
genetic group at least reach 33,3% of the expectations.

KEY WORDS: Beef cattle, demand traits, offer traits, genetic groups,
participative research.

INTRODUCCION (50% europeo o compuesto + 50% Cebu)

En el proyecto Desarrollo de y se desarrollaron bajo las condiciones

una Sociedad del Conocimiento en el de cada finca, lo que permiti6 que los

Sistema Vaca-Ternero de Panama, se ganaderos pudieran percibir y evaluar su
trabajo en las capacidades para el uso comportamiento.

del cruzamiento interracial a través de la

inseminacion artificial como solucién a la Para comparar y evaluar las
problematica del pobre comportamiento opciones raciales de manera sistematica,
y calidad de la canal y carne bovina. El lo que recomienda Bellon (2002) es la
hato bovino del productor fue preparado necesidad de estimar la importancia
para inseminarlo con razas carnicas puras de cada una de sus caracteristicas en
europeas y compuestas, para producir F, relacion con las demas (la demanda
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de caracteristicas por parte de los
ganaderos de ASOPEGA) y el grado
en que cada opcidn racial las aporta (la
oferta de caracteristicas de cada opcion
racial). Bellon (2002), agrega que una
opcion tecnoldgica que ofrece muchas
caracteristicas que los ganaderos
consideran importante, es valiosa para
ellos que una que ofrece menos. Ademas,
aunque una opcion tecnoldgica ofrezca
numerosas caracteristicas, si estas no

son muy importantes, su valor disminuye.

En este proyecto se utilizo el
enfoque de investigacion en sistema
de finca (Pedroza 2007, Hildebrand vy
Batista 2000, Anandajayasekeran 1996)
y el enfoque disruptivo de investigacion
(Christensen 1997, 2000, 20083,
Albernathy y Utterback 1978), por lo
que es importante entender los juicios y
apreciaciones que utilizan los ganaderos
para evaluar la tecnologia generada por
IDIAP, de manera que permita orientar
la investigacion genética con mayor
precision. Por lo tanto, se requiere conocer
el valor relativo de cada caracteristica
respecto a las demas y la medida en que
cada opcion tecnoldgica proporciona cada
caracteristica (Bellon 2002).

El presente estudio tuvo como
proposito identificar, comparar y analizar
de manera sistematica las apreciaciones

que tienen los ganaderos de ASOPEGAde
las opciones raciales bovinas evaluadas y
difundidas por IDIAP.

MATERIALES Y METODOS
Identificacion de las caracteristicas
y criterios para juzgar las opciones
tecnolégicas raciales

Del
raciales y criterios de evaluacion por
los ganaderos de ASOPEGA (Guerra

et al. 2017), se obtuvo una lista de las

estudio sobre opciones

caracteristicas apreciadas por estos
ganaderos e informacion acerca de las
ventajas y desventajas de las opciones
raciales, las caracteristicas implicitas
que los ganaderos valoran en ellas y, por
consiguiente, los criterios que aplican

para juzgarlas.

Opciones tecnolégicas pertinentes

Para mejorar  genéticamente

el hato a través de la inseminacion
artificial, los ganaderos decidieron realizar
cruzamiento sencillos de dos y tres razas
(Guerra M et al. 2010, 2012a) entre sus
grupos cebuanos consanguineos con
razas europeas puras (Angus Rojo,
Simmental, Charolais, Limousin, Blonde
d’Aquitaine), sintéticas  (Beefmaster,
Senepol y Brangus) y Brahman evaluadas
previamente en la Estacién Experimental
de Gualaca “Carlos M. Ortega” (Guerra M

et al. 2009a, 2009b, 2013).
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La experiencia de los ganaderos
colaboradores con los productos de
estos cruzamientos permitié conocer los
elementos que toman en cuenta para la
seleccion de la raza; asi como las ventajas
y desventajas que identifican para evaluar

las alternativas tecnolégicas.

Poblacién en estudio

Se tomaron como fuente de estudio
los 20 ganaderos asociados de ASOPEGA
(poblacion total) de localidades como: La
Esperanza; Caldera, Paja de Sombrero,
Chalapa, Calabazal, Bajo Méndez, Esti,
La Palma y Entre Rios. En estas fincas
colaboradoras, en sus hatos, se insemin6
previamente con razas indicas, europeas
y sintéticas. Los productos fueron
evaluados bajo condiciones de la finca del

ganadero colaborador.

Metodologia participativa

La metodologia de estudio se basa
en el Manual de Métodos de Investigacion
Participativa para evaluar Tecnologias de
Bellon (2002), la cual ha sido adaptada a
las condiciones de evaluacion de opciones
tecnoldgicas raciales bovinas en pequenas
fincas ganaderas familiares. Como
primer punto de este estudio, el equipo
de investigadores se reunieron con los
ganaderos de ASOPEGA para explicarles
el objetivo del estudio y se les informé
que en discusiones con ellos, siguiendo

la metodologia de CIMMYT (1993), se

identificaron una serie de caracteristicas

que consideraron importantes en las
opciones tecnologicas raciales ofertadas
por IDIAP. Luego se les informé que en
ese momento se deseaba saber cuan
importantes eran esas caracteristicas.
Convenientemente se les informé que
no todas las opciones tecnoldgicas
raciales funcionan igualmente bien con
respecto a cada una de las caracteristicas
identificadas. También era relevante
conocer hasta qué grado cada opcion
tecnolégica bovina ofrece cada una de las

caracteristicas, segun los ganaderos.

Calificacion de la importancia de cada
caracteristica identificada respecto a
su demanda

Esto se realizd con el propdsito de
establecer la demanda de caracteristicas
por parte de los ganaderos de ASOPEGA.
A cada participante y con respeto a cada
caracteristica identificada se le pregunto:
¢, Considera usted que esta caracteristica
moderadamente

es muy importante,

importante o no importante?

Calificacion de la importancia de cada
caracteristica respecto a su oferta

A los ganaderos se le pidid
calificaran a cada opcién tecnoldgica
respecto a su oferta de cada caracteristica.
Para esto se les pregunté: ;Codmo
calificaria usted esta opcion tecnoldgica
racial en cuanto a su oferta de cada
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caracteristica? Las calificaciones fueron:

muy buena, intermedia o deficiente.

Variables de clasificacion

Los ganaderos fueron agruparon
por edad (EDAD) en: joven-media (JM,
35 a 50 anos) y media-mayor (MM, >50
anos). Las fincas se clasificaron por su
tamano (TAM) en TAM1 (>50 ha), TAM2
(26 a 50 ha) y TAM3 (<26 ha) y por los
grupos raciales (GR) en carnicos (CAR),
doble proposito (DPR) y sintéticos (SIN).

Los resultados se compararon a
través de las variables de clasificaciéon
usando las calificaciones promedio (Bellon
2002).
para comparar y ordenar la importancia

Estos promedios se emplean
de distintas caracteristicas para los
ganaderos (lademanda de caracteristicas)
o el comportamiento de distintas opciones
raciales respecto a cada caracteristica (la

oferta de caracteristica).

Analisis de la demanda de
caracteristicas
Para las clasificaciones por

EDAD se estimaron los promedios de
cada calificaciébn presentada en los
cuadros, basada en la siguiente escala:
1 = muy importante; 2 = moderadamente
importante y 3 = no importante. Se utilizd
una prueba de rangos con signos para
dos muestras de Wilcoxon (una técnica

estadistica no paramétrico, Daniel 1978,

Steel y Torrie 1980, Ott 1988) para detectar
estadisticamente si hubo diferencias
entre las calificaciones con respecto a
EDAD. Los resultados se expresan en
calificacion promedio, a partir de la cual
es mas facil identificar las diferencias y
tendencias, pero la prueba se basa en la
hipétesis nula de que la mediana (no la
media) de la poblacion de diferencias es
cero (Daniel 1978, Steel y Torrie 1980, Ott
1988). Una prueba no paramétrica como
la que se usoO resulta mas apropiada
porque las calificaciones son ordinales,
su distribucién basica es desconocida
y probablemente no sea normal (Bellon
2002).

También se realizé un analisis de
la demanda de acuerdo al TAM basado
en la misma escala antes sefalada. Para
esto se utilizd un analisis de varianza
de una sola via utlizando rangos (un
procedimiento no paramétrico) de Kruskal-
Wallis (Daniel 1978, Steel y Torrie 1980, Ott
1988) para detectar si habia diferencias
en las calificaciones. En otras palabras,
si las calificaciones otorgadas a una
caracteristica eran o no estadisticamente
iguales entre los tres grupos de TAM.

La media o promedio de las
muestras, se presentan en los Cuadros
1, 2 y 3 a partir de la cual es mas facil
identificar las diferencias y tendencias,
aunque la prueba se basa en la hipoétesis
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nula de que las tres funciones de
distribucion de la poblacion son idénticas,
en comparacion con la hipotesis alterna
de que no todas tienen la misma mediana
(Daniel 1978, Steel y Torrie 1980, Ott

1988).

Analisis de oferta de caracteristicas
Se
calificaciones otorgadas por los ganaderos

basa en comparar las

al comportamiento de las opciones
raciales. Para cada caracteristica se
califica cada opcién racial en la escala:
1 =
deficiente. Para detectar las diferencias

muy bueno; 2 = intermedio y 3 =

estadistica entre las distintas opciones
raciales con respecto a cada una de las
caracteristicas, se realizdé un analisis de
varianza de una sola via de Kruskal-Wallis
utilizando rangos no paramétricos para las
clasificaciones (Daniel 1978, Steel y Torrie
1980, Ott 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las opciones tecnoldgicas raciales
que utilizan los ganaderos para evaluar
mostraron que cuando el promedio es igual
a 1,00, indica que la caracteristica es muy
importante y no existe discrepancia por los
ganaderos en cuanto a esta calificacion,
pero cuando es diferente de 1,00 indica
discrepancia entre las calificaciones,
aunque noindique significancia estadistica

(P>0,05) (Cuadro 1).

Lacalificacion de las caracteristicas
de importancia para los ganaderos de
ASOPEGA de acuerdo a la demanda fue
analizada en funcion de su categoria de
EDAD (Cuadro 1). Las 25 caracteristicas
se agruparon en nueve demandadas con
36% en consenso entre JM y MM. Dentro
de JM se detectaron 12 caracteristicas de
consenso (48%), mientras mayor consenso
entre las caracteristicas demandadas se
encontré en los ganaderos MM (56%).
Para los ganaderos clasificados como
JM y MM, las caracteristicas peso al
nacimiento y al destete se calificaron
como muy importantes en la demanda,
pero discreparon en la ganancia diaria pre-
destete (inquietud desarrollo pre-destete)
en el grupo de ganaderos JM (P=0,317).
Puede ser que para los ganaderos JM,
los pesos al nacimiento y al destete son
caracteristicas de mas facil percepcion
que la ganancia diaria de peso y por ello
le dan mas relevancia. Sin embargo, en
la inquietud desarrollo post-destete, la
categoria MM calific6 unanimemente
de muy importante la demanda de las
caracteristicas ganancia diaria y peso
al sacrificio; no asi en la categoria JM
(P=0,317). Esta actitud podria atribuirse a
que una parte de estos ganaderos venden
al destete la mayoria de sus machos y son
pocos los terneros que ceban.
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CUADRO 1. CALIFICACION PROMEDIO DE LA IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS OPCIONES RACIALES DE ACUERDO A LA EDAD DEL GANADERO
(DEMANDA).

Inquietud Caracteristicas Joven Joven Prob>(t)

Maduro Mayor (a)
(JM) (JM)
Desarrollo Pre-destete Peso nacimiento 1,00 1,00 1,000 ns*
Ganancia diaria 1,14 1,00 0,317 ns
Peso al destete 1,00 1,00 1,000 ns
Desarrollo Post-destete ~ Ganancia diaria 1,14 1,00 0,317 ns
Peso al sacrificio 1,14 1,00 0,317 ns
Desarrollo de novillas Ganancia diaria 1,00 1,00 1,00 ns
Edad al primer parto 1,00 1,00 1,00 ns
Capacidad de pastoreo  Pastoreo diario 1,00 1,00 1,000 ns
Sin selectividad 1,00 1,00 1,000 ns
Mortalidad Nacimiento 1,00 1,14 0,317 ns
Pre - destete 1,00 1,14 0,317 ns
Reproduccion Natalidad 1,00 1,00 1,000 ns
Intervalos/partos 1,00 1,14 0,317 ns
Venta/Mercado Buen precio 1,14 1,14 1,000 ns
Hay demanda 1,14 1,14 1,000 ns
Buena musculatura 1,00 1,00 1,000 ns
Precocidad 1,14 1,00 0,217 ns
Efecto de Factores Tolerancia garrapatas 1,86 1,29 0,100 ns
bidticos Tolerancia moscas 1,29 1,29 1,000 ns
Tolerancia térsalos 1,29 1,43 0,872 ns
Tolerancia a las verrugas 1,14 1,14 1,000 ns
Tolerancia vermes 1,57 1,29 0,496 ns
Factores abioticos Tolerancia calor 1,00 1,00 1,000 ns
Tolerancia a la humedad 1,14 1,00 0,317 ns
Tolerancia alergia 1,14 1,14 1,000 ns

Nota: ns = no significativo.

Valor de P relacionado con el contraste de Wilcoxon.
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Para la inquietud desarrollo de
novillas y para las dos categorias de
EDAD del ganadero, las caracteristicas
demandadas para ganancia de peso y
edad al primer parto fueron calificadas
como muy importante unanimemente
(Cuadro 1). Los ganaderos de ASOPEGA
comienzan a entender la importancia
de las novillas como el futuro de su
explotacion (Guerra M et al. 2009Db,
2012b, Guerra M 2015) y mas relevante
aun cuando son cruces de mejor
conformacion corporal y valor agregado.
Similarmente se encontr6 la misma
tendencia en la inquietud capacidad de
pastoreo y caracteristicas demandadas
para pastoreo diario y pastoreo sin
selectividad.

El pastoreo seguira siendo la
base de la alimentacion de los bovinos
de estos ganaderos. Para alcanzar
buen desarrollo se requiere de una
buena capacidad de pastorear, tolerar el
estrés caldrico y selectividad del recurso
forrajero ofrecido (Guerra M 2009b,

2012b, Guerra M 2015).

La
caracteristicas mortalidad al nacimiento

inquietud mortalidad y sus

y pre-destete fueron consideradas muy
importante por los ganaderos en la
categoria MM, no asi en la categoria
JM (P=0,317). Esto indica una mayor

preocupacion del ganadero MM de

obtener una mayor cosecha de ternero,
enfocandola a aumentar sus ingresos
como producto de la venta de machos al
destete y/o al sacrificio (Guerra M 2015).

La
reproduccion (Cuadro 1), la caracteristica

natalidad en la inquietud
natalidad es muy importante en las dos
categorias por EDAD del ganadero, pero
en la caracteristica intervalo entre partos,
en la categoria MM la discrepancia fue
(P=0,317).
para los ganaderos MM, la cantidad de

detectada Pareciera que
terneros nacidos expresa mas claramente

la eficiencia reproductiva, que Ia
caracteristica intervalos entre partos; sin
embargo, ambas caracteristicas estan
estrechamente correlacionadas (Guerra

M 2001).

En la inquietud Venta/Mercado,
la caracteristica buena musculatura fue
calificada como muy importante en las dos
categorias de EDAD del ganadero. Sin
embargo, las caracteristicas buen precio y
hay demanda se detectaron discrepancia
dentro de las dos categorias de EDAD del
ganadero (P=1,000).

En este grupo de ASOPEGA, los
ganaderos comercializan sus productos
de
utilizan la subasta, el matadero, o la

independientemente  uno otro,
venta directa en campo. Cada forma de

vender esta relacionada al precio y los

Guerra-Martinez et al. PERCEPCION DE LOS GANADEROS DE ASOPEGA SOBRE LAS OPCIONES RACIALES BOVINAS

24



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:17-35.

menos alentadores son el matadero y
venta directa en campo, de alli que se
pudiera estar dando la discrepancia en
importancia al precio y la demanda del
mercado. Estudios previos de Guerra M et
al, 2009a, 2013, 2017, indican que estos
productos genéticos obtenidos en finca
de estos ganaderos tienen el potencial de
satisfacerla demandade los consumidores
a través de una calidad diferente a lo que
se producia tradicionalmente (Guerra M
et al. 2008, 2012c, 2012d). La precocidad
discrepo dentro de los JM, pero no entre
MM (P=0,217). Para los ganaderos MM
resulta muy importante acortar el periodo
de ceba, principalmente porque le permite
disminuir el costo y vender animales
jévenes con peso de mercado a muy buen
precio.

Todas las caracteristicas de la
inquietud de efectos de factores bidticos
discreparon dentro de las dos categorias:
JM y MM. Las caracteristicas tolerancia
a garrapata, mosca, térsalo, verrugas y
vermes son consideradas por algunos
muy importantes y por otros de poca
importancia o ninguna importancia en
cada categoria de edad (Cuadro 1).

La tolerancia al calor es una
caracteristica muy importante para los
ganaderos en las dos categorias por
EDAD en la inquietud de efecto de
factores abidticos. Hay consenso en que

los sistemas basados en pastoreo la
tolerancia al calor es una caracteristica
muy importante y el factor racial juega
un papel muy importante (Guerra M et
al. 2009b). Sin embargo, se encontraron
discrepancia dentro de la categoria JM en
tolerancia a la humedad (P=0,317). Esto
indica que el ganadero de ASOPEGA
percibe que la humedad tiene una gran
influencia en el estrés caldrico del animal y
tiene su efecto indirecto sobre el consumo
y bienestar (Guerra M et al. 2009b)

De acuerdo a las caracteristicas
que ofertan los tres grupos raciales (CAR,
DPRYy SIN) se observo que el 36% de ellas
fueron calificadas de muy importantes
(Cuadro 2). De estas 25 caracteristicas,
el 56%
importantes en el grupos racial CAR,

fueron calificadas de muy

pero mayor aun en el grupo racial DPR
(84%) y apenas 44% en el grupo racial
SIN. El grupo racial DPR llena la mayoria
de las expectativas que demandan los
ganaderos de ASOPEGA.

En la inquietud desarrollo pre-
destete (Cuadro 2), todos los ganaderos
encuestados califican de muy importante
las caracteristicas ofertadas como peso
al nacimiento y peso al destete para los
grupos raciales CAR y DPR; sin embargo,
se encontré discrepancia (P=0,407) para
la ganancia diaria de peso (GDP) para el
grupo racial SIN. Esta discrepancia puede
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atribuirse a que por primera vez muchos
de estos ganaderos estan probando las
IDIAP.
Ademas, en la inquietud desarrollo post-

razas SIN recomendadas por
destete se encontré que el peso al sacrificio
es muy importante en los tres grupos
raciales; aunque se reporté discrepancia
en conversion alimenticia (P=0,391) en
los grupos DPR y SIN (P=0,391) y en la
ganancia diaria de peso post-destete en
el grupo racial SIN (P=0,407).
Nuevamente, se indica que la
falta de conocimiento con los grupos
raciales SIN, es quizas la fuente de la
discrepancia entre estos ganaderos.
Aunque los resultados de IDIAP (Guerra
M et al. 2009a, 2009b, 2012b, 2013) han
mostrado resultados muy alentadores en

desarrollo y adaptabilidad.

Para la inquietud desarrollo de
novillas, las caracteristicas conversion
alimenticia, ganancia diaria de peso
(GDP) y edad al primer parto (EPP) no
se reportaron discrepancias entre los
ganaderos en los tres grupos raciales
y todas fueron calificadas como muy
importantes. Los resultados reportados
por Guerra M et al. (2012b, 2009b)
pueden sustentar la experiencia que los
ganaderos de ASOPEGA estan viviendo
con sus novillas cruzadas; asi como en

la inquietud capacidad de pastoreo en las

caracteristicas pastoreo diario y pastoreo
sin selectividad en donde se detecto una
unanimidad en la calificacion de muy
importante para los tres grupos raciales
(Cuadro 2).

En la mortalidad como inquietud se
detecto unanimidad de muy importante en
las caracteristicas mortalidad al nacimiento
y pre-destete en los grupos raciales DPR
y SIN (Cuadro 2), pero no asi en el grupo
racial CAR (P=0,513). Esta situacion se
debe a que el grupo racial carnico incluye
a los grupos indicos, principalmente
Brahman, los cuales muestran mayor
tolerancia a parasitos y enfermedades
que los grupos taurinos. En la inquietud
reproducciéon, para la caracteristica
natalidad se determiné una discrepancia
para el grupo racial CAR, pero no para
los grupos raciales DPR y SIN (P=0,513).
Sin embargo, en la caracteristica intervalo
entre partos, la uUnica unanimidad de
muy importante se detectd en el grupo
racial DPR, discrepandose en los grupos
raciales CAR y SIN (P=0,736). Los largos
intervalos entre partos, los cuales afectan
la natalidad vy lenta madurez sexual son
caracteristicas no muy favorables para
los grupos indicos como el Brahman en
comparacion con los grupos taurinos
(Guerra M y De Gracia 1992, Guerra M et

al. 2009a, 2009b, 2012b, 2013).
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CUADRO 2. CALIFICACION PROMEDIO DE LA IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS OPCIONES RACIALES DE ACUERDO AL GRUPO RACIAL (OFERTA).

Inquietud Caracteristicas CAR DPR SIN Valor P<
Desarrollo Pre-destete Peso nacimiento 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
GDP pre-destete 1,00 1,00 1,20 0,407 ns
Peso destete 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Desarrollo Post-destete  Conversion alimenticia 1,00 1,33 1,20 0,391 ns
GDP 1,00 1,00 1,20 0,407 ns
Peso sacrificio 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Desarrollo de novillas Conversion alimenticia 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
GDP 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
EPP 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Capacidad de pastoreo  Pastoreo diario 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Sin selectividad 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Mortalidad Nacimiento 1,17 1,00 1,00 0,513 ns
Pre - destete 1,17 1,00 1,00 0,513 ns
Reproduccién Natalidad 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
IEP 1,17 1,00 1,00 0,513 ns
Respiracion sincronizada 1,17 1,00 1,20 0,736 ns
Venta/Mercado Buen precio 1,17 1,00 1,20 0,736 ns
Hay demanda 1,17 1,00 1,20 0,736 ns
Buena musculatura 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Precocidad 1,00 1,00 1,20 0,407 ns
Efecto de Factores Tolerancia garrapatas 1,67 1,00 1,20 0,237 ns
bidticos Tolerancia moscas 1,17 1,67 1,20 0,282 ns
Tolerancia torsalos 1,17 1,00 1,20 0,208 ns
Tolerancia a las verrugas 1,17 1,00 1,20 0,736 ns
Tolerancia vermes 1,17 1,00 1,40 0,263 ns
Factores abidticos Tolerancia calor 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Tolerancia a la humedad 1,00 1,00 1,20 0,407 ns
Tolerancia alergias 1,17 1,00 1,20 0,736 ns

Nota: ns = no significativo

GR = Grupos raciales; CAR = Carnicos; DPR = Doble propdsito; SIN = Sintéticos.
GDP = Ganancia diaria de peso; EPP = Edad al primer parto; IEP = Intervalo entre partos.

Valor de P asociado con la prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis para las calificaciones.
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Existe una inquietud que los

ganaderos encuestados definieron
como Venta/Mercado en donde la unica
caracteristica calificada como muy
importante para los tres grupos raciales
fue la buena musculatura (Cuadro 2).
Por otra parte, en el grupo racial DPR de
detecté unanimidad en la calificacion de
muy importante para las caracteristicas
buen precio, existencia de demanda,
buena musculatura y precocidad, pero
discrepancias en los grupos raciales CAR
y SIN (P=0,736 a P=0,407). Unanimidad
como muy importante se registré6 para
las demandas de buena musculatura y
precocidad en el grupo CAR (Cuadro 2).
Cruces con Bos taurus tipo carnico ha
mostrado mejor calidad de canal y carne,
lo que le permite tener un mejor acceso a
mercados de una mayor exigencia (Guerra
M et al. 2012c, 2012d) y la oportunidad
de cubrir la demanda y exigencias de los
consumidores para accesar a mejores

precios (Guerra M et al. 2008).

Entre los factores bioticos, todas
las caracteristicas discreparon entre los
grupos raciales en sus calificaciones
(P>0,05).
verruga se califico como muy importante

Solamente la tolerancia a
para el grupo racial doble propdsito.
Para las caracteristicas ofertadas como
tolerancia a mosca paletera, a torsalo, a

verrugas y a vermes, fueron calificadas
unanimemente como muy importantes
en el grado racial DPR (Cuadro 2). La
tolerancia al calor se calific6 como una
oferta muy importante en los tres grupos
raciales, en la inquietud sobre efectos de
factores abioticos; sin embargo la oferta
sobre tolerancia a humedad fue unanime
en los grupos raciales CAR y DPR; no asi
en SIN (P=0,407). La tolerancia a alergias
por hongos en la piel discrepd entre los
grupos raciales CAR y SIN (P=0,736).
La adaptabilidad de los grupos raciales
al ambiente climatico cambiante es de
preocupacion por estos ganaderos, ya que
el sistema de alimentacion predominante
es el pastores, tal como se sefialara
anteriormente (Guerra M et al. 2009b).

Las calificaciones promedio de
la importancia de las caracteristicas
(demanda) de las opciones raciales de
acuerdo al tamafo de la finca (TAM)
se detallan en el Cuadro 3. De las
25 de

acuerdo al TAM, el 40% se calificaron

caracteristicas demandadas
de muy importante. En el TAM1, las 25
(100%) caracteristicas demandadas se
consideraron unanimemente de muy
importante, mientras que en el TAM2
fueron el 60% de las caracteristicas y en

el TAM3 fue el 52%.
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En la inquietud desarrollo pre-
destete para las caracteristicas peso al
nacimiento y al destete no se detectaron
discrepancia en esta demanda con
respecto a los tres TAM, las cuales son
muy importantes. Para la ganancia diaria
de peso, se encontraron discrepancia
entre los ganaderos de TAM3 (P=0,513).
TAM,

categorias de TAM se demanda animales

Independiente del en las tres
de mayores pesos al nacimiento y destete,
ya que la mayoria tiene la opcién de

vender sus productos al destete.

Para las fincas de TAM1, en la
inquietud desarrollo post-destete, existe
una alta importancia (demanda) en la
conversion alimenticia, ganancia diaria
de peso post-destete y peso al sacrificio.
Este grupo tiene un poco mas de tierra
y pastizales y pueden complementar su
explotacion con la ceba de machos. En el
TAM2 se detectd discrepancia solamente
en conversion alimenticia, pero en TAM3,
en las tres caracteristicas se detectaron
discrepancias. Esto se relaciona a la
poca capacidad de cebar los machos por
limitaciones de tierra. No hubo diferencias
(P>0,05) en estas tres
caracteristicas con respecto al TAM.

significativas

En la inquietud desarrollo

de novillas, para las caracteristicas
conversion alimenticia, ganancia diaria
de peso y edad al primer parto la alta
importancia en la demanda fue unanime
(P=1,000). Da la impresion que la novilla
es la categoria de mayor interés en
estas explotaciones como se sefiald
anteriormente. Similarmente, en la
inquietud capacidad de pastoreo y en
las caracteristicas pastoreo diario y sin
selectividad la importancia en la demanda
fue unanime (P=1,000) y debido a que el
sistema de alimentacion prevaleciente es

el pastoreo.

La mortalidad y sus caracteristicas
mortalidad al nacimiento y pre-destete
fue unanime en TAM1 y TAMS3,
asi en TAM2, pero las diferencias no

no

fueron significativas (P=0,513). No se
ha encontrado una justificacion de esta
discrepancia, solamente asumir que la
mortalidad en este grupo de productores
es poco marcada como en las otras
dos categorias. En la reproduccion, la
natalidad es de alta importancia como
demanda en los tres estratos de TAM
(P=1,000).
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CUADRO 3. CALIFICACION PROMEDIO DE LA IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS OPCIONES RACIALES DE ACUERDO AL TAMANO DE LAS FINCAS

(DEMANDA).
Inquietud Caracteristicas TAM1 TAM2 TAM3 Valor P<
Desarrollo Pre-destete Peso nacimiento 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
GDP pre-destete 1,00 1,00 1,17 0,513 ns
Peso destete 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Desarrollo Post-destete  Conversion alimenticia 1,00 1,17 1,17 0,835 ns
GDP 1,00 1,00 1,17 0,513 ns
Peso sacrificio 1,00 1,00 1,17 0,513 ns
Desarrollo de novillas Conversion alimenticia 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
GDP 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
EPP 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Capacidad de pastoreo  Pastoreo diario 1,00 1,00 1,.00 1,000 ns
Sin selectividad 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Mortalidad Nacimiento 1,00 1,17 1,00 0,513 ns
Pre - destete 1,00 1,17 1,00 0,513 ns
Reproduccion Natalidad 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
IEP 1,00 1,17 1,00 0,513 ns
Respiracion sincronizada 1,00 1,17 1,17 0,835 ns
Venta/Mercado Buen precio 1,00 1,17 1,17 0,835 ns
Hay demanda 1,00 1,17 1,17 0,835 ns
Buena musculatura 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Precocidad 1,00 1,00 1,17 0,513 ns
Efecto de Factores Tolerancia garrapatas 1,00 1,83 1,50 0,268 ns
bidticos Tolerancia mosca 1,00 1,83 1,33 0,648 ns
Tolerancia torsalo 1,00 1,83 1,50 0,268 ns
Tolerancia a las verrugas 1,00 1,17 1,17 0,835 ns
Tolerancia vermes 1,00 1,50 1,50 0.529 ns
Factores abioticos Tolerancia calor 1,00 1,00 1,00 1,000 ns
Tolerancia a la humedad 1,00 1,00 1,17 0,513 ns
Tolerancia alergias 1,00 1,17 1.17 0,835 ns

Nota: ns = no significativo.

GDP = Ganancia diaria de peso; EPP = edad al primer parto; IEP = intervalo entre partos.
Valor de P relacionada con la prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis para las calificaciones.
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En el intervalo entre partos no hubo
discrepancia dentro de los ganaderos de
TAM1 y TAM3, pero si dentro de TAM2.
Pareciera que este grupo, aun no relaciona
la importancia en demandar animales con
intervalos cortos, lo cual se relaciona con
mejorar significativamente la natalidad.
Animales con una buena musculatura
(conformacioén), en la inquietud venta/
mercado, es coincidente como demanda
en los tres grupos de TAM. Pero para las
demandas de buenos precios, existencia
de demanda del producto y la precocidad
si se encontraron discrepancias, aunque

no significativas (P>0,05).

No
importancia en la demanda de la inquietud

hay wunanimidad en Ia
de efecto de factores bidticos para las
caracteristicas mostradas en el Cuadro
3. Los ganaderos con grandes fincas
(TAM1) estuvieron de acuerdo en que las
cinco caracteristicas alli sefialadas son de
alta importancia en la demanda. Lograr
animales de alta tolerancia a los factores
bidticos implicaria mejorar la respuesta

animal y reducir el costo de produccion.

Con respecto a los efectos de los
factores abioticos, la tolerancia al calor
para reducir el estrés calérico y mejorar
la respuesta animal es de unanime
importancia en la demanda en los tres
estratos de TAM (P=1,000). Paratolerancia

a la humedad, la alta importancia a esta

demanda fue detectada dentro de TAM3
y TAM2, no asi para TAM1. La tolerancia
a alergias es solamente importante para
los ganaderos del estrato TAM1. Sin
embargo, la discrepancia en tolerancia a
humedad y alergias no fue significativa
entre TAM (P>0,05).

CONCLUSIONES
* Agrupar por edad, grupo racial y
tamano de lafinca marcé diferencias en
la demanda y oferta de caracteristicas
para las opciones raciales bovinas.

* Ganaderos agrupados en la categoria
de Maduro-Mayor por su experiencia,
mostraron mayor unanimidad en la
demanda y oferta de caracteristicas
para las opciones raciales bovinas.

+ Tomando en cuenta el grupo racial,
la oferta de caracteristicas para las
opciones raciales apenas cubrid

un tercio de lo que demandan los

ganaderos de ASOPEGA. El grupo
racial DPR llegé a cubrir la mayor parte
de la demanda de las caracteristicas

estudiadas.

* Considerando el tamafo de la finca,
aquellas con 26 a 50 ha fueron las
que mayormente coincidieron en la
importancia de las caracteristicas

demandadas.
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FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL POTENCIAL DE PRODUCCION
DE COQUILLO (Jatropha curcas L.) EN PANAMA!

Jaime Espinosa-Tason?; Luis Barahona-Amores®

RESUMEN

Se estudid la viabilidad econdmica de la produccion de coquillo como fuente de aceite
vegetal para la produccion de biodiesel. Los datos del costo de establecimiento, el manejo
agrondmico y la produccion de tres parcelas de 0,5 ha, se registraron durante el periodo
2013 — 2015. Para el analisis se establecieron tres escenarios de produccion en base
al rendimiento estimado para un periodo de 11 afos. Se calcularon los flujos netos de
efectivo anual y se transformaron a un valor presente. Se calcul6 el valor presente neto, la
tasa interna de retorno, el periodo de recuperacion y la relacién beneficio-costo. El estudio
demostro un escenario tendencial con rendimiento positivo de la inversidn en la plantacion
de coquillo. La inversién en la plantacion mostré un periodo de recuperacion de cinco
afos bajo el escenario tendencial. Después de haber recuperado la inversién inicial, se
obtuvo un valor presente neto de B/.1503,00 ha' que superé el factor de actualizacion. La
tasa interna de retorno indicé que la inversiéon es econdmicamente rentable y la relacion
beneficio-costo resultante fue de B/.1,30.

PALABRAS CLAVES: Semilla de Jatropha, biocombustible, costo, manejo
agrondmico, viabilidad econdmica.

'Recepcion: 5 de octubre de 2016. Aceptacion: 29 de marzo de 2017. Investigacion financiada por el proyecto: PANAMA
GREEN FUEL S.A. (PGF). Convenio: IDIAP — MIDA — PGF.

2M.Sc. en Socioeconomia Ambiental. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero (CIAA).

e-mail: j.espinosa.idiap@gmail.com

®Ing. en Fitotecnia. IDIAP. CIAA. e-mail: alberline@gmail.com

Espinosa-Tasény Barahona-Amores. FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL POTENCIAL DE PRODUCCION DE COQUILLO (Jatropha curcas L.)

36



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:36-54.

ECONOMIC FEASIBILITY OF THE PRODUCTION POTENTIAL
OF PHYSIC NUT (Jatropha curcas L.) IN PANAMA

ABSTRACT

The economic viability of the production of physic nut tree as a source of vegetable oil for
biodiesel production was investigated. The data of the cost of establishment, the agronomic
management, and the production of three plots of 0,5 hectares, were recorded during the
period 2013 - 2015. For the analysis, three production scenarios were established based
on the estimated yields for a period of 11 years. Annual net cash flow was calculated and
converted to a present value. From the net cash flow, were calculated the net present
value, the internal rate of return, payback period, and the benefit-cost ratio. The study
has shown for the baseline scenario, positive returns on investment in planting physic
nut tree. The investment in the plantation showed a recovery period of five years under
the baseline scenario. Having recovered the initial investment, a net present value of
B/.1503,00 ha' that exceeded the discount factor was obtained. The internal rate of return
showed the investment is economically profitable and the benefit-cost ratio result was
B/.1,30.

KEY WORDS: Seed of Jatropha, biofuel, cost, agronomic management, economic
viability.
INTRODUCCION nacional sobre biocombustibles y energia
La seguridad energética, el eléctrica a partir de biomasa en el territorio
control de las emisiones de gases de nacional. Mediante esta ley, se autoriza el
efecto invernadero y la generalizada uso de biodiesel como carburante y como
preocupacion por el medio ambiente, han aditivo en mezcla con el diésel.

confirmado la necesidad de incursionar

en la busqueda de biocombustibles como Segun proyecciones de la OECD-
una fuente alternativa a los combustibles FAO (2016), se espera que para el afo
fosiles (petréleo, gas natural y carbén). En 2025 la produccion mundial de biodiesel
Panama se cuenta con un marco legal, llegue a los 41,4 billones de litros, lo que
‘Ley 42 del 20 de abril de 2011”7, que corresponderia a un incremento del 33%
establece los lineamientos para la politica con respecto al nivel de 2015. Se espera
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que la Union Europea sea el mayor

productor de biodiesel, otros paises
importantes son Estados Unidos, Brasil,
Argentina e Indonesia. Sera la politica en
lugar de las fuerzas del mercado la que
seguira influyendo en los patrones de

produccién en casi todos los paises.

El biodiesel como un combustible
renovable mas limpio, se ha considerado
como el mejor para la sustitucién del
combustible diésel debido a que se utiliza
en cualquier motor de encendido por
compresion sin ninguna modificacion. Las
principales ventajas del uso de biodiesel,
son su renovabilidad y mejor calidad de
las emisiones de gases de escape (Ong et
al. 2011). En la industria del biodiesel es
reconocido que el aceite crudo de coquillo
produce biodiesel de muy alta calidad.
El coquillo (Jatropha curcas L.) es una
especie de planta suculenta que pertenece
a la familia Euphorbiaceae, es autdctona
de América tropical, en Panama ha sido
utilizada principalmente como cerca viva
en fincas para la divisién de potreros.

Como cultivo para biodiesel, el
coquillo tiene la ventaja de crecer en
tierras marginales menos adecuadas para
el cultivo de especies para la alimentacion
humana. Ademas, las fuentes de aceite
comestible como la palma aceitera no
son una materia prima ideal para la
produccién de biodiesel por estar en

competencia con los alimentos. El aceite
de coquillo es una fuente de energia
renovable no convencional, de bajo costo
y amigable con el ambiente, ademas de
ser un sustituto para diésel, keroseno y
otros combustibles. El sistema basico de
biodiesel de jatrofa consume ocho veces
menos energia no renovable que el diésel
convencional y reduce las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 51%
(Almeida et al. 2011).

En
informacion que existe sobre el costo y

Panama es escasa |la
rentabilidad de este cultivo para biodiesel.
Por ser un cultivo exigente en mano de
obra durante la cosecha, el salario del
jornal es un factor determinante en la
estructura final del costo de producciényla
rentabilidad. Para el caso del cultivo a gran
escala, existen diversas cosechadoras,
la mayoria han sido adaptaciones de
cosechadoras de café y bayas, asi como
maquinas de la industria de la oliva y la
almendra que sacuden el tronco de los
arbustos y recolectan los frutos del suelo.
Sinembargo, aun se continua investigando

para la mecanizacion del coquillo.

Un estudio de factibilidad para la
produccion nacional de biocombustibles
en Panama, realizado por INTRACORP
(2007), determiné para el caso del coquillo
que el alto requerimiento de jornales por
hectarea aunado al costo de mano de
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obra en Panama, dificulta el desarrollo
competitivo del cultivo. Sin embargo,
estas consideraciones pueden ser validas
desde el enfoque de factibilidad a gran
escala, sin considerar la posibilidad de
mecanizacion de la cosecha. Para el caso
de pequefios productores y asociaciones,
generalmente lamano de obraes un aporte
importante del productor y su familia, tal
ha sido el caso en Africa, India y Asia,
donde el cultivo de jatrofa ha representado
una oportunidad de nuevas fuentes de
también los

ingresos, aprovechando

subproductos una vez extraido el aceite.

de
objetivo

El presente trabajo

investigacion, tuvo por
determinar el costo de establecimiento y
mantenimiento anual de una plantacion
de coquillo y su nivel de rentabilidad para
la produccién de semillas como materia

prima para la fabricacion de biodiesel.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizd6 en dos
localidades, una ubicada en la Estacion
Experimental de EIl Ejido, corregimiento
de Santa Ana, provincia de Los Santos,
del Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP), localizada entre
los 7°54°42” de latitud Norte y 80°22°'09”
longitud Oeste, a 25 msnm, con un
suelo Alfisol (Jaramillo 1991) y una zona

de vida clasificada como Bosque Seco

Premontano; la otra localidad fue Divisa,
especificamente en el Instituto Nacional
de Agricultura, en la localidad de Corita,
provincia de Veraguas, localizada entre
los 8°09’39” latitud Norte y los 80°43’'32”
longitud Oeste, a unos 17 msnm, con un
suelo Entisol y una zona de vida clasificada
como Bosque Humedo Premontano
(Holdridge 1978).

Para el analisis economico del
cultivo de coquillo, se registré el costo
de establecimiento y produccion de tres
parcelas de 0,5 ha, durante el periodo
2013-2015. Los parametros de evaluacion
recopilados se presentan en el Cuadro 1.

Las parcelas se ubicaron dentro
de los parametros climaticos apropiados
para el cultivo definidos por Barrance et
al. 2003 (Figura 1). El material de siembra
utilizado fue semilla botanica (via sexual
0 gamica) de la empresa de biotecnologia
QUINVITA, dedicada al
genético de jatrofa, se uso el cultivar

mejoramiento

comercial QVP 1010, el cual es utilizado
en la India y en Africa (Hawkins y Chen
2015). La densidad de siembra fue de 625
plantas ha', con un marco de siembra de
4 m x4 m, se fertilizé a razoén de 53 kg ha™
de N, 15 kg ha' de P, y 30 kg ha de K.
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CUADRO 1. PARAMETROS SELECCIONADOS PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE LA
PRODUCCION DE COQUILLO.
PARAMETRO DESCRIPCION REGISTRO

Numero de plantas

Numero total de plantas en la parcela

(espaciado 4 x 4 m)

Una vez establecida la

parcela

Costo de mano

de obra

Costo de jornal por dia

Una vez por temporada

(afio)

Jornales para

la siembra

Numero de dias-hombre necesario

para la siembra completa

Una sola vez al

establecimiento

Costo del fertilizante

Costo del fertilizante por kg

Una vez por temporada

Fecha de fertilizacion

Fechas de la fertilizacion

Dos veces por temporada

Jornales para la

Numero de jornales necesario para

Dos veces por temporada

fertilizacion la aplicacion de fertilizantes

Plaguicidas Nombre y cantidad aplicada de plaguicida  Mensual
en el mes en curso y fecha de aplicacién

Jornales para Numero de jornales requeridos para Mensual

plaguicidas aplicacion de plaguicidas en el mes

Desmalezado Numero y fechas del desmalezado Mensual

Jornales para Numero de jornales requeridos para el Mensual

desmalezado desmalezado en el mes en curso

Cosecha Cantidad de granos cosechados en el Mensual
mes en curso (kg)

Jornales para Numero de jornales queridos para Mensual

la cosecha cosechar en el mes en curso

Jornales para Numero de jornales necesario para la Mensual

decorticado

decorticacioén de frutas después de

la cosecha

Espinosa-Tasény Barahona-Amores. FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL POTENCIAL DE PRODUCCION DE COQUILLO (Jatropha curcas L.)

40



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:36-54.

Leyenda
Zonas de Vida Holdridge

[ Bosque Hmedo Montano Bajo
[ Bosgue Hmedo Premontano
B Bosque Hmedo Tropical

[ Bosque muy Hmedo Montano Bajo
0 50 100 150 200 km [C] Bosque muy Hmedo Premontano
Bl Bosque muy Hmedo Tropical

[E2 Bosque Pluvial Montano

[ Bosque Pluvial Montano Bajo

[ Bosque Pluvial Premontano

[] Bosque Seco Premontano

Figura 1. Ubicacion de las parcelas del estudio segun zona de vida (Holdridge 1978).

Supuestos para los escenarios que a partir del quinto afio se alcanza un
de rendimiento techo de produccion de 3 t ha' afio™, este
El rendimiento por hectarea varia valor es conservador, considerando que
segun el potencial productivo del material la empresa QUINVITA en sus pruebas de
de siembra, la densidad poblacional, el accesiones en secano, a una densidad de
manejo nutricional, asi como del uso o 1110 plantas ha™, reporté un rendimiento
no de sistemas de irrigacion. A partir del promedio en semilla seca de 5t ha™' afio™
primer afio, la produccion va en aumento (Cuadro 2). El mejor resultado reportado
cada afio, estabilizandose en el quinto en sus pruebas de cultivares ha sido un
ano. Una plantacion puede continuar rendimiento en semilla seca de 7,5 t ha
durante 25 afios produciendo frutos de afo (Hawkins y Chen 2015).
buena calidad (Wahl et al. 2009, Kishor et
al. 2011). Con el rendimiento registrado
de los tres primeros afos (Cuadro 3) y
Debido a que las plantaciones los techos de produccion considerados,
del estudio son nuevas, y solo se cuenta se estimd la produccion del cuarto afio,
con los datos de produccion registrados simulando el crecimiento sigmoide con un
para los tres primeros afios del cultivo, pico asintotico en el crecimiento después
se asumio para un escenario tendencial del quinto afio (Cuadro 4), basado en
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la investigacion de Wahl et al. (2009).
Este comportamiento de crecimiento de
la produccién, es similar al obtenido por
Trabucco et al. (2010) mediante un analisis
de regresion a partir de cronosecuencias
del rendimiento y la edad de las plantas
de coquillo para estimar el rendimiento a

la madurez.

Precios de venta de las semillas
de coquillo

El retorno previsto de la inversion,
para un periodo de 30 afios, dependera de
los precios mundiales del diésel y biodiesel.
Debido a que los precios no pueden ser
garantizados y cualquier cambio futuro

(incrementos o disminuciones) afectaria
el retorno, para el analisis asumimos
que las demas variables se mantendran
constantes o sin cambio (Ceteris paribus),
sin alterar el comportamiento futuro
esperado de los precios del diésel y el
biodiesel.

Para el andlisis se utilizd el
pronostico de la OECD-FAO (2016) de
los precios reales mundiales de semillas
oleaginosas* elaborados a partir de series
histéricas (1995-2015) del precio medio
ponderado pagado al productor en los
mercados internacionales como Estados

Unidos y la Unién Europea.

CUADRO 2. ESCENARIOS DEL TECHO DE PRODUCCION DEL COQUILLO A PARTIR DEL

QUINTO ANO.
Pesimista Tendencial Optimista
*t ha 1,5 3 4,5

* Semillas secas a 8% de humedad

CUADRO 3. RENDIMIENTO MEDIO OBTENIDO EN PARCELAS.

Rendimiento Ano 1 Afo 2 Ano 3
de semillas* 2013 2014 2015
t ha 0,1 0,8 1,2

* secadas a 8% de humedad

CUADRO 4. INCREMENTO RELATIVO HASTA QUE SE ALCANZA EL RENDIMIENTO

Afo 1

2 3 4 5

% de Rendimiento maximo 0

0 40 70 100

* Incluye semillas de palma aceitera, soya, girasol y colza
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Analisis de la viabilidad econémica

Para el analisis se omitid los

posibles efectos externos positivos,
servicios ecosistémicos, tales como el
control de la erosién del suelo y la captura
de CO,. Actualmente, en Panama se
carece de certificados de créditos de
impuestos o subsidios por la produccion
de energia renovable, por lo que fueron

excluidos del analisis.

Se calculé el costo y beneficio por
afio para un periodo de 11 afos de vida
de las plantaciones. Para la evaluacion
se calculé el flujo neto de efectivo anual
(FNE) y se transformé a un valor presente
o valor actual. Para ello, se utilizé una tasa
anual del 10% de descuento.

A partir de los FNE se calcularon
los siguientes criterios de evaluacion
economica: Valor presente neto (VPN),
la tasa interna de retorno (TIR), el punto
de equilibrio o periodo de recuperacion,
y la relaciéon beneficio-costo (B/C). Estos
criterios se utilizaron como indicadores
de la viabilidad economica del proyecto
(Baca 2010, Sapag 2011).

Valor presente neto (VPN): Mide la
rentabilidad después de recuperar toda
la inversion. Para ello, calcula el valor
presente de todos los flujos futuros,
proyectados a partir del primer periodo

de operacion, y le resta la inversion inicial
expresada en el momento cero. Segun
Baca (2010), es el valor monetario que
resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial. Los
criterios de evaluacion son: si VPN = 0,
se acepta la inversién; si VPN < 0, se
rechaza. La ecuacion para calcular el VPN

para el periodo en evaluacion es:

VPN = —p + FNE, FNE, FNE,
N a1+ @A+ (A+1i0)3
FNE, FNEs FNE,
a+i)4* @A+ @A+im

donde, FNE,, FNE, ... FNE_= flujo neto
de efectivo anual (ingresos - egresos)

P = inversion inicial (corresponde al costo
de establecimiento)

i = tasa de descuento anual de 10%

n = periodo de 11 afios

Tasa interna de retorno (TIR): Mide
la rentabilidad como porcentaje. Es la
maxima tasa exigible, aquella que hace
que el VPN sea cero, es decir, la tasa
de interés que iguala los ingresos totales
actualizados con el costo total actualizado.

Periodo de recuperacion de lainversion
(PRI): Es el periodo requerido para que
los beneficios netos acumulados igualen a
la inversion original. Establece la rapidez
en tiempo con la que los beneficios son

generados a través del proyecto.
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Relacion beneficio-costo (B/C):
Compara el valor actual de los beneficios
proyectados con el valor actual del costo,
incluida la inversion. Para que un proyecto
sea economicamente factible, el producto
de esta division debe ser igual o mayor
que 1. Si el B/C de un proyecto es 1,5
esto significa que por cada balboa que se

invierte el retorno (ganancia) es de 50¢.

RESULTADOS Y DISCUSION

Costo de establecimiento,
mantenimiento y cosecha
El costo de establecimiento

(Cuadro 5) de una hectarea de coquillo
resultd en B/.1235,20, este costo fue menor
al reportado por Loaiza et al. (2012) en
estudios realizados en Costa Rica, donde
se estimo el costo de establecimiento en
B/.2118,00. La diferencia es que en Costa
Rica el manejo de poda fue intensivo
desde el establecimiento, incrementando
el uso de mano de obra; el costo del
jornal fue similar de unos B/.15,00 la
jornada de 8 horas.

Debido a la poca produccion de
frutos durante el primer afo, la mano
de obra requerida para la cosecha-

poscosecha es minima, sin embargo, en

el tercer afio de produccion su peso fue
45% del costo total y a partir del quinto
afo la cosecha-poscosecha represento el
67% del costo total (Figura 2).

Este resultado es similar al de otras
experiencias y a la informacién sobre los
componentes del costo de produccion
comercial de biodiesel de jatrofa, en donde
el componente de mano de obra para
el deshierbe ocupa gran parte del costo
involucrado, comprendiendo mas del 25%
del costo total de establecimiento (Ofori y
Lee 2011, Kishor et al. 2011, Nevase et al.
2012).

A partir del segundo afio, el costo
de mantenimiento anual de una hectarea
B/.404,50,
para cubrir el control de malezas y la

resulté en principalmente
fertilizacion en la plantacion (Cuadro 6).
Comparativamente Loaiza et al. (2012),
obtuvieron un costo de mantenimiento
mayor, debido a que el manejo de la
plantacion incluyé la poda bianual. Para
el caso del presente trabajo, se realizd
una poda apical en vivero dos dias antes
del trasplante a campo, para promover la
ramificacién y estructura arbustiva de la

planta.
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CUADRO 5. COSTO DE ESTABLECIMIENTO DE 1 ha DE COQUILLO.

DETALLE UNIDAD COEFICIENTE COSTO COSTO

TECNICO UNITARIO (B/.) TOTAL (Bl.)
ENCAMADO PARA VIVERO (6 camas: largo 10 m, ancho 1 m)

Semillas kg 1 15,00 15,00
Arado hora 0,3 45,00 13,50
Fertilizantes 45 kg 1,2 31,00 37,20
Carbaryl para hormigas (Atta sp.) kg 0,5 10,00 5,00
Insecticida L 1 35,00 35,00
Mano de obra jornal 12 15,00 180,00
Subtotal 285,70
PREPARACION DEL SUELO

Arado hora 3 45,00 135,00
Glifosato L 6 3,75 22,50
Fumigacion por tractor hora 1 45,00 45,00
Subtotal 202,50
TRANSPLANTE

Fertlizantes 45 kg 4,5 31,00 139,50
Mano de obra jornal 15 15,00 225,00
Subtotal 364.50
FASE VEGETATIVA

Carbaryl para hormigas (Atta sp.) kg 1 10,00 10,00
Subtotal 10,00
FASE REPRODUCTIVA

Desyerbe entre hileras jornal 6 15,00 90,00
Desyerbe en ronda jornal 5 15,00 75,00
Glifosato L 6 3,75 22,50
fumigacion de herbicida jornal 5 20,00 100,00
Insecticida-Acaricida L 1 45,00 45,00
Fumigacion de insecticida jornal 2 20,00 40,00
Subtotal 372,50
COSTO DE ESTABLECIMIENTO

TOTAL 1235,20
FASE COSECHA-POSCOSECHA

Cosecha jornal 1 15,00 15,00
Descascarado y secado jornal 1 15,00 15,00
Total 30,00
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Figura 2. Componentes del costo de establecimiento de 1 ha de coquillo.

CUADRO 6. COSTO DE MANTENIMIENTO DE 1 ha DE COQUILLO.

DETALLE UNIDAD COEFICIENTE COSTO COSTO
TECNICO UNITARIO (Bl.) TOTAL (Bl.)

MANTENIMIENTO
Desyerbe jornal 5 15,00 75,00
Glifosato L 6 3,75 2250
Fumigacion de herbicida jornal 5 20,00 100,00
Fertilizantes 45 kg 2 31,00 62,00
Mano de obra jornal 4 15,00 60,00
Insecticida-Acaricida L 1 45,00 45,00
Fumigacion de insecticida  jornal 2 20,00 40,00
Total 404,50

Segun  QUINVITA (2013), al ramas por arbol, por lo que es innecesaria
realizarse la poda apical antes del una poda agresiva del cultivo (OFI 2013).
trasplante, evita la necesidad del manejo
de poda en el cultivo, el cual tiene La cantidad de jornales requeridos
principalmente el propdsito de desarrollar durante la fase de cosecha en el escenario
un mayor numero de ramas, ademas tendencial, es incremental a medida que
de dar una mejor estructura al arbol, el proyecto avanza en el tiempo, a partir
sin embargo, los ensayos sobre poda del quinto afio se estabiliza en su maximo
realizados por QUINVITA han demostrado la produccion y la cantidad de jornales
que no existe diferencia en el numero de requeridos para la cosecha se asume

estable (Cuadro 7).
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CUADRO 7. CANTIDAD DE JORNALES NECESARIOS PARA LA COSECHA, DECORTICACION

Y SECADO.
Jornales Ano 1 Ano 2 Ano 3 Anho 4 Anho 5
Cosecha 1 5 14 25 36
Descascarado y Secado 0,4 3 7 13 18
Total 1.1 8 22 38 54
La cosecha, descascarado vy seca, la misma es correspondiente con

secado de las semillas constituye uno de el escenario tendencial de este estudio.
los principales componentes del costo En Ledn, Nicaragua, Foidl et al. (1996)
de produccion por ser una actividad registraron un rendimiento de 2,5 t ha’
que requiere una intensiva mano de de semilla seca en plantaciones de cuatro
obra. Wiskerke (2008) calculd que la afos de edad, el rendimiento proyectado
cosecha, descascarado y secado de las a la madurez fue de 2,75 t ha' ano" de
semillas consumia el 80% del tiempo total semilla seca.

para la produccion de semillas. Otros

componentes del costo de produccion Analisis de la viabilidad econémica
fueron el desyerbe (12%) y el abonamiento Los flujos netos de efectivo anual
(4%). para una hectarea de coquillo, para

el escenario optimista y tendencial, a

Rendimiento de semillas secas partir del tercer afio son positivos, se

Una prediccion precisa de la incrementd hasta alcanzar beneficios
cantidad de semillas que los agricultores netos anuales por encima de B/.1300,00
van a cosechar en su localidad especifica y B/.700,00, respectivamente (Figura 4).
con determinadas condiciones de clima Para el caso del escenario pesimista, los
y suelo es necesaria para su decisiéon FNE son positivos a partir del quinto ano.

de inversion. El rendimiento estimado

para los tres escenarios se muestra en la En los anos iniciales es comun que

Figura 3. los beneficios resulten negativos (Cuadro
8). Sin embargo, conforme al proyecto

Segun Trabucco et al. (2010), la avanzay se alcanzanlos objetivos, el costo
estimacion de la productividad de jatrofa cae de manera sustancial y el beneficio se
para las condiciones climaticas actuales incrementa de manera gradual hasta que
(afios: 1950-2000) en promedio para las se revierte la tendencia (Wahl et al. 2009,
regiones tropicales nativas esta entre 2,5 Kishor et al. 2011, Nevase et al. 2012).

t ha' ano'y 3,5t ha' afio’ de semilla
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Figura 4. Flujos netos de efectivo anual.

El periodo de recuperacion de la tendencial resulté a partir del quinto afio
inversion inicial o el punto de equilibrio, (Figura 5). Resultados iguales al escenario
para el escenario optimista resulté a tendencial de este estudio obtuvieron
partir del cuarto afio y para el escenario Kishor et al. (2011).
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CUADRO 8. FLUJO NETO DE EFECTIVO ESTIMADO SEGUN CADA ESCENARIO DE

PRODUCCION.

Optimista 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
tha 009 063 180 315 450 450 450 4,50 4,50 4,50 4,50
Precio (B/.t") 640,77 668,77 677,03 665,18 664,18 67425 67880 666,28 649,82 64510 636,34
Ingresos 123520 57,67 421,33 1218,66 209530 2988,80 3034,11 3054,62 2998,25 2924,19 2902,94 286352
Egresos 123520 24,30 574,60 890,50 125500 1619,50 1619,50 1619,50 1619,50 1619,50 1619,50 1619,50
Flujo Neto 33,37 153,27 328,16 840,30 1369,30 141461 143512 137875 1304,69 128344 1244,02
Tendencial 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
tha 006 042 120 210 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Precio (B/.t") 640,77 668,77 677,03 66518 664,18 674,25 67880 666,28 649,82 64510 636,34
Ingresos 38,45 280,88 812,44 1396,87 1992,53 2022,74 203641 1998,83 1949,46 193530 1909,01
Egresos 123520 16,20 517,90 728,50 971,50 1214,50 1214,50 1214,50 1214,50 1214,50 121450 1214,50
FluoNeto 123520 2225 237,02 8394 42537 778,03 808,24 82191 78433 73496 72080 694,51
Pesimista 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
tha 003 021 060 1,05 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Precio (B/.t") 640,77 668,77 677,03 66518 664,18 674,25 67880 666,28 649,82 64510 636,34
Ingresos 19,22 140,44 406,22 698,43 996,27 1011,37 101821 99942 974,73 967,65 954,51
Egresos 123520 8,0 461,20 566,50 688,00 809,50 809,50 809,50 809,50 809,50 809,50 809,50
FlujoNeto 123520 11,12 320,76 160,28 1043 186,77 201,87 208,71 189,92 16523 15815 145,01

25030
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15030 5
e |NGRESOS 10030
=====EGRESOS 5030

39035555229 s5psasscaad
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< < < <
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Figura 5. Beneficios

El escenario pesimista nos indica

que bajo condiciones de bajo rendimiento

de grano 1,5 t ha' a partir del quinto afio

netos acumulados.

del cultivo, no seria econdmicamente

viable la inversion (Cuadro 9).
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Para el escenario tendencial,
después de haber recuperado la
inversion inicial, se logra un valor

presente neto actualizado de B/.1503,00
ha' superando la tasa de descuento o
factor de actualizacion. Con una TIR
mayor que la tasa de descuento, se
acepta la inversion; es decir, la inversion
es econdmicamente rentable. La relacion
B/C resultante de 1,3 nos indica que, por
cada balboa invertido, se recupera 30¢ de
ganancia. El escenario optimista resulto
mucho mas viable econdmicamente,
con una relacién B/C de 1,6, después de
haber actualizado la relacién beneficio y
costo a una tasa de 10%.

Segun el analisis de Van Eijck et
al. (2014) sobre el desempefio econdmico
actual y futuro de biocombustibles de
primera y segunda generacion en los
paises en desarrollo, el VPN calculado
para la jatrofa varia en un rango de B/.900
a 2000 ha?, considerada rentable en

muchos casos.

El analisis de costo beneficio que
se ha llevado a cabo para pequefos
productores, sobre todo para pequefias
plantaciones de jatrofa en Africa y en la
India, carecen de una referencia especifica
a la organizacion empresarial y a los
tamanos de produccion. Van Eijck et al.
(2010) senalan que todavia hay muchas
brechas en los datos econdmicos, y que

la fiabilidad del analisis de costo beneficio
va a depender en gran medida de las
estimaciones precisas de los flujos de
efectivo esperados.

El cultivo de jatrofa para que sea
rentable y sostenible, debe desarrollar
un enfoque de cadena de valor, a través
de la busqueda de usos de mayor valor
de los subproductos, o que promoveria
el desarrollo de variedades con mayor
rendimiento de semilla y mas fiables en
condiciones semiaridas, y optimizando las
practicas del cultivo.

Tendencias de los precios del aceite
crudo y el biodiesel de coquillo

En
vegetales crudos no comestibles como el

relacion con los aceites
de coquillo, la opinion general es que su
precio se determinara por el precio de los
combustibles fésiles, en primera instancia,
y luego por la disposicion del mercado
a pagar una prima por otras fuentes de
energia sostenibles. Segun Hawkins y
Chen (2015) el precio es probable que sea
una funcién de un numero de influencias
que incluyen:
* Precio de Ila materia prima
competitiva (sustituta) comercializada
internacionalmente, que incluye.

- aceite mineral crudo

(precios actuales del mercado

son B/.447 t).
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- aceite de palma crudo
(precios actuales del mercado
son B/.650 t' FOB)
» Conformidad y cumplimiento de la ley
de mezcla en Estados Unidos (EEUU)
o la Union Europea (UE).

sobre el futuro de

* Prima verde para la sostenibilidad y el

perfil de carbono.
Segun

INTRACORP

Sin embargo, tomando en cuenta las
decisiones politicas, las incertidumbres
los mercados de
biocombustibles deben ceder un poco,
al menos en el corto plazo. En la Figura
6, se muestra el precio del biodiesel
pronosticado por la OECD-FAO (2016).

(2007)

La

mercados

evolucion futura de los

de energia, asi como

posibles cambios de politica son las

principales incertidumbres asociadas a

las perspectivas para los mercados de

biocombustibles en la proxima década.

para el caso panamefio la capacidad
de conversion de coquillo a biodiesel
de
equipo, debido a que los requerimientos

solo dependeria maquinaria 'y
energéticos y de personal en esta fase no
son limitantes ya que se usa poca mano

de obra y el consumo energético es bajo.

CUADRO 9. INDICADORES ECONOMICOS PARA UNA HECTAREA.

ESCENARIO TIR VPN B/C
Optimista 37% 4001 1,6
Tendencial 23% 1503 1,3
Pesimista -4% -996 0,9
— {200 «= «= Biodiesel
B/.h
140
AN 0 \
120 | I" FEEN n /RN
\ \ Iy o >
100 | 1y ! \ - v \
11 oy L LHH ] - L
80 F / \ \ - v
\ o - \ EERENi
40 — 11
20
‘'z 2 2 g A 2 2 g 3
o o Precio?l‘ominal h ° h o Precio?eal o o

Figura 6. Pronodstico de los precios mundiales del biocombustible (OECD-FAO 2016).
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CONCLUSIONES

Para la produccién, cosecha vy
poscosecha de semillas de coquillo,
la mano de obra constituye uno
de los principales componentes
del costo de producciéon. Sin
embargo, existe la posibilidad de
mecanizacion de la cosecha vy
poscosecha, consideracion que es
importante cuando se cultiva a gran
escala. En un escenario tendencial,
la inversion en la plantacién mostro
un periodo de recuperacion de cinco
anos, un VPN de B/.1503,00 ha”,
y una relacion B/C de B/.1,30. La
evolucion futura de los mercados de
energia, asi como posibles cambios
de politica son las principales
incertidumbres asociadas a las
perspectivas para los mercados
de biocombustibles en la préoxima
década.

Un enfoque de cadena de valor
favoreceria que el cultivo de coquillo
sea mas rentable y sostenible, a través
de la busqueda de usos de mayor valor
de los subproductos, como lo es en la
fabricacién de jabones, insecticidas,
lubricantes, como combustible para
las cocinas, o como un sustituto de

keroseno en faroles de alumbrado.
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RETROCRUZAS ENTRE CULTIVARES DE FRIJOLES PANAMENOS
Y FUENTES DE ALTO CONTENIDO DE HIERRO'

Emigdio Rodriguez-Quiel’; Roman Gordén-Mendoza®; Francisco Gonzalez-Guevara*

RESUMEN

Se recibieron 31 poblaciones de frijol comun (Phaseolus vulgaris) con el objetivo de generar
lineas y/o variedades de frijol poroto con grano de color rosado similar en caracteristicas
a las que utilizan los agricultores, con mayor rendimiento, mejor tolerancia a la mustia
hilachosa y una precocidad similar a la variedad criolla. Durante dos afos se evaluaron las
lineas generadas utilizando un Alfa-Latice para su establecimiento en campo y posterior
evaluacion. Fueron seleccionadas 500 lineas en el primer afo, y posteriormente las mejores
140 lineas, por sus caracteristicas agronémicas. En el segundo ano de evaluacion la
Diferencia Minima Significativa para rendimiento fue de 0,5075 y las lineas con rendimiento
superior a 1,1515 t ha™' superaron la variedad rosado o criollo del productor y con 1,7682
t ha™' superando a la variedad IDIAP R2. Resultaron 22 lineas con un rendimiento mayor
a 1,2 tha' superando al rosado criollo estadisticamente. Se calcul6 la repetitividad o
heredabilidad que indica la precision del experimento y cuanto es la ganancia genética
obtenida para cada variable evaluada, siendo mayor para el rendimiento, dias a floracion,
dias a madurez fisioldgica con valores de 0,4; 0,94 y 0,95; respectivamente. Estos valores
son considerados como medios a altos para la precision del experimento. Se analizé el
contenido de hierro en las lineas y ninguna linea superé los 75 ppm para que pueda ser
considerada como linea biofortificada.

PALABRAS CLAVES: Altos minerales, color del grano, precocidad, mustia hilachosa,
rendimiento.
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RETRO-BREEDING BETWEEN PANAMANIANS BEANS CULTIVARS
AND HIGH-CONTENT IRON SOURCES

ABSTRACT

Bean lines (Phaseolus vulgaris) were generated from 31 populations, in similar farmer’s
creole bean characteristics, with pink grain color, greater yields, better tolerance to
web blight (Thanatephorus cucumeris, (Frank), Donk) and similar precocity. Using an
alpha-lattice design for two years the generated bean lines were evaluated. Due to their
agronomic characteristics, 500 lines were selected in the first year, and later the best 140
lines. In the second year of the evaluation, the Minimum Significant Difference for yield
was 0,5075 and lines with yields higher than 1,1515 t ha' exceeded the producer's creole
pink variety and surpassing the variety IDIAP R2 with 1,7682 t ha™'. A total of 22 lines
resulted with a yield of more than 1,2 t ha™, statistically outperforming the creole pink. It
was calculated the repeatability or heritability that indicates the precision of the experiment
and how much is the genetic gain obtained for each evaluated variable, resulting greater
for the yield, days to flowering, days to physiological maturity with values of 0,4; 0,94 and
0,95; respectively. These values are considered as medium and high for the precision of
the experiment. The content of iron in the lines was analyzed and no line exceeded 75
ppm so that it can be considered as a biofortified line.

KEY WORDS: High minerals, grain color, precocity, web blight, yields.
INTRODUCCION El principal impedimento para
Hasta hace algunos afos los lograr avances en el mejoramiento del
programas de mejoramiento genético frijol comun cultivado es la reducida
tenian como objetivo principal el variabilidad genética por la utilizacion de
rendimiento agronémico. La apertura progenitores genéticamente cercanos
comercial, la competencia de productores y por el efecto de autofecundacion
nacionales con agricultores extranjeros (Silbernagel y Hanna 1988, Singh 2001).
altamente tecnificados y las necesidades En la actualidad se prefieren utilizar los
propias de la industria, han propiciado un mejores en un programa de mejoramiento
reenfoque en los programas que incluye de lineas élite dentro de la misma clase
los aspectos de calidad industrial y comercial y evitar utilizar germoplasma
nutricional (Vazquez et al. 2003). exotico. Lo anterior, lo hacen para poder
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recuperar con relativa facilidad el tipo de
grano comercial y las caracteristicas de la
planta que facilitan la mecanizacion y el

cultivo intensivo.

Las deficiencias de micronutrientes
de

mundial; la

constituyen  problemas grandes
magnitudes a  nivel
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
afirma que la deficiencia de hierro es una
de las principales causas de las anemias.
Las acciones que se adelantan para
luchar contra la deficiencia nutricional
estan encaminadas hacia el suministro de
suplementos de vitaminas y minerales, a
la fortificacion industrial de alimentos, la
promocién de diversificacion de la dieta y,
en los ultimos afos, a la biofortificacion de
productos agricolas (Gomez-Gonzalez et

al. 2009).

En Panama encontramos una
situacién que debe ser preocupacion de
los investigadores, empresas privadas
e instituciones de gobierno, el 20% de
la poblacion muestra desnutricién en la
poblacion total de nifios en edad escolar
(Beebe 1997). A nivel nacional las areas
con mayor nivel de desnutricion son las
comarcas Ngabe Buglé con 71,8%, Guna
Yala con 66,3%, Embera con 60,1%, y las
provincias de Bocas del Toro con 36,3% y
Chiriqui con 15,4% (FAO 2001).

En
de germoplasma de frijol de grano tipo

Panama, en evaluaciones
calima se encontré lineas que tenian
alto contenido de hierro (Fe) y zinc (Zn),
con buen rendimiento en diferentes
zonas edafoclimaticas. Se encontraron
dos variedades que expresaron alto
rendimiento (NUA 45 y NUA 11) y dos
lineas que mostraron alto contenido de
hierro y zinc (NUA 24 y NUA 27). Estas
lineas con grano tipo calima, fueron
validadas vy liberadas posteriormente

(Rodriguez-Quiel et al. 2013).

En cuanto al frijol de grano color
rosado se evalud un conjunto de genotipos
de frijol comun y se generd cuatro lineas
de frijol poroto de color rosado con un
contenido de Fe entre 74 ppm y 88 ppm.
Dos lineas de grano rosado biofortificadas
fueron validadas y la linea P-09-11 fue
la seleccionada por los agricultores, con
un contenido de 88 ppm de Fe. También,
seleccionaron lalinea P-13-38 por su color,
tamano del grano junto al rendimiento
expresado. Estas lineas seran validadas
con los agricultores en el ano agricola
2016-17 (Rodriguez-Quiel et al. 2016).

En Colombia, en promedio, los

frijoles  mejorados nutricionalmente
evaluados en el Cesar presentaron 172%
mas de hierro, 94% mas de zinc y 150%
mas de rendimiento con respecto al

testigo regional, el frijol negro tipo caraota:
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El genotipo mejorado SMN18 presento,
con respecto al testigo, gran aceptacion
entre los productores y consumidores
buenas

evaluadores, mostrando

caracteristicas  organolépticas, como
espesor del caldo para el potaje, sabor y

textura del grano (Tofifio et al. 2011).

El objetivo de la evaluacion fue
generar lineas y/o variedades de frijol
poroto con grano de color rosado, similar
en caracteristicas a las que utilizan los
agricultores, con mayor rendimiento,
mejor tolerancia a la mustia hilachosa,
mayor contenido de hierro en el grano
y una precocidad similar a la variedad

criolla.

MATERIALES Y METODOS
En el ano 2012 se recibieron
del Centro Internacional de Agricultura
(CIAT) 31

padres panamefios y las F, de cruzas

Tropical retrocruzas entre
directas entre padres panamefos Yy
nuevas fuentes de alto contenido mineral
(Cuadro 1).

A partir de ese ano, se avanzaron
las generaciones hasta la F, a través de
la seleccion masal y se seleccionaron 500
lineas F,, para su evaluacion en el afio
2014-15. Para su evaluacion en campo se
utilizé un disefio de Bloques al Azar en un

arreglo Alfa Latice 20x25. Se incluyé un
testigo susceptible (criollo del productor)
y uno tolerante a la mustia (IDIAP R2)
cada 20 lineas. Se midieron las variables
rendimiento, porcentaje de severidad de
la mustia hilachosa, relacion con el testigo
tolerante (RTT) que consistié en dividir el
valor obtenido por la linea entre el valor
obtenido por el testigo tolerante mas
cercano. Adicional, se calculd la relacion
con el testigo susceptible (RTS) dividiendo
el valor obtenido por la linea entre el valor
obtenido por el testigo susceptible mas
cercano. Los valores para la severidad
de la mustia hilachosa, RTT y RTS fueron
transformados utilizando la raiz cuadrada
del valor mas 0,5 por ser variables de no
paramétrico. Para el andlisis se utilizo la
metodologia REML.

De
seleccionadas 140 lineas F, , y evaluadas

lineas F fueron

las 56

en campo en el ano 2015-16. Para su
evaluacion en campo se utilizé el disefio de
Bloques al Azar en un arreglo Alfa Latice
20x7. Se colocaron testigos susceptible
(criollo del productor) y testigos tolerantes
(IDIAP R2) cada 20 lineas. Se midieron
las variables rendimiento, porcentaje de
severidad de la mustia hilachosa, relacion
con el testigo tolerante (RTT) y relacion
con el testigo susceptible (RTS).
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CUADRO 1. RETROCRUZAS REALIZADAS PARA DESARROLLO DEL EXPERIMENTO,
PANAMA-2016.

N° de cruza IDENTIFICACION PEDIGREE
1 NA 25906-12 WF2-(CM)2 PVA1076 x (PVA 1076xMIB748)
2 NA 25907-18 WF2-(CM)2 PVA1076 x (MIB749xPVA1076)
3 NA 25908-5 WF2-(CM)2 PVA1076 x (MIB751xPVA1076)
4 NA 25916-14 WF2-(CM)2 PVA1111 x (PVA1111xMIB764)
5 NA 25920-3 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADOxMIB748)
6 NA 25923-2 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADOxMIB753)
7 NA 25924-4 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADOxMIB754)
8 NA 25928-1 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADOxMIB755)
9 NA 25929-1 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco LargoxG14519)
10 NA 25930-1 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco LargoxG14519)
11 NA 25932-2-WF2-(CM)2 Velazco Largo x (MIB748x Velazco Largo)
12 NA 25932-3 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (MIB753x Velazco Largo)
13 NA 25933-3 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (MIB754x Velazco Largo)
14 NA 25675-10 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (MIB755x Velazco Largo)
15 NA 25679-8 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (MIB759x Velazco Largo)
16 NA 256680 10 WF2-(CM)2 PVA 1076 x (PVA1076 x G28823E)
17 NA 25681-3 WF2-(CM)2 PVA 1111 x (PVA1111 x NUA 430)
18 NA 25681-5 WF2-(CM)2 (PVA 1111 x G23823E) x PVA 1111
19 NA 25682-1 WF2-(CM)2 PVA 1111 x (PVA 1111 x NUA35)
20 NA 25682-5 WF2-(CM)2 PVA 1111 x (PVA 1111 x NUA35)
21 NA 25682-6 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADO x NUA56)
22 NA 25688-2 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADO x NUA56)
23 NA 25688-3 WF2-(CM)2 ROSADO x (ROSADO x NUA56)
24 NA 25675-10 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 428)
25 NA 25688-8 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 428)
26 NA 25689-2 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 428)
27 NA 25689-4 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 430)
28 NA 25675-10 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 430)
29 NA 25690-5 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 420)
39 NA 25691-8 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 35)
31 NA 25691-19 WF2-(CM)2 Velazco Largo x (Velazco Largo x NUA 35)
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El modelo matematico para el Alfa Latice es:
Y;jk = 1+ Rep; + Block; (Rep;) + Gery, + & j

Donde:

M = Promedio general

Rep, = Efecto de Repeticiones
Block; (Rep,) = Efecto de los bloques
dentro de las repeticiones

Gen, = Efecto de genotipos

€= Error experimental

Se calculé la repetitividad del
caracter evaluado vy coeficiente de
variacion. Para la separacion de medias se
calculo la Diferencia Minima Significativa
(DMS P < 0,05).

Para la preparacion del suelo se
utilizé el método de cero labranza, con
siembra manual colocando dos semillas
por golpe a una distancia entre plantas
de 0,20 m y 0,50 m entre hileras, con una
poblacién inicial de 200 000 plantas ha”
(Rodriguez 2012).

Se realizé un control de malezas previo a
la siembra con la aplicacién de glifosato
a razéon de 3,0 L ha'; posteriormente
se realizdé un control de malezas entre
calles con la aplicacién de forma dirigida
del herbicida glufosinato de amonio
en dosis de 1,0 L ha'. Los insectos se
controlaron con Neem en dosis de 1,0
L ha'. La cosecha se realizé de forma
manual cuando las plantas alcanzaron la

madurez.

Previo a la evaluacion del ataque
de mustia hilachosa a las plantas
(Cuadro 2), no se aplicd ningun fungicida
para el control del hongo causante de la
enfermedad. Posterior a la clasificaciéon
del ataque por parcela, se efectuo la
aplicacion de azoxystrobim en dosis de
100 g ha de producto comercial, para el
control de la enfermedad.

CUADRO 2. ESCALA DE EVALUACION DE LA MUSTIA HILACHOSA.

B Severidad . e
Grado de afectacion (%) Tipo de reaccion

1 0 Resistencia
2 1a5 Resistencia
3 6a10 Resistencia
4 11a20 Resistencia intermedia
5 21a30 Resistencia intermedia
6 31a40 Resistencia intermedia
7 41 a 60 Susceptible
8 61a80 Susceptible
9 81 a100 Susceptible
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RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de lineas F,
en el ciclo 2014-15

Se calculd la repetitividad que
indica cual es la precision del experimento
(Gordén y Camargo 2015) y cuanto es
la ganancia genética obtenida (Vargas
et al. 2013) para cada valor encontrado,
siendo mayor para el rendimiento y la
transformacién de la relacion con el
testigo tolerante (RTT) con valores 0,37
y 0,30, respectivamente, los cuales son
valores que indican que las lineas estan
emparentadas entre si debido a que
se utilizaron para las retrocruzas de las
variedades IDIAP R2 y Rosado criollo
(Cuadro 3).Rodriguez (2013) encontré una
heredabilidad de 0,30 para el rendimiento
de grano, similar a la encontrada en este
estudio. Rodriguez-Quiel (2016) en la
evaluacion de las lineas de frijol poroto

biofortificado de grano rosado en Panama
encontré valores de heredabilidad del 0,25
para el rendimiento, similar al encontrado
en esta ocasion.

Cuando se realizé la transformacion
delos valores de la mustia, transformacion
del valor de la linea comparada con el
testigo tolerante y transformacién del
valor de la linea comparada al testigo
susceptible, se observéo que aumentd la
heredabilidad y disminuyd notablemente
el coeficiente de variacion por ser valores
no paramétricos. Para los valores de
heredabilidad se pas6 de 0,19; 0,24
y 0,18 a valores de 0,24; 0,30 y 0,29,
respectivamente; mientras que para
el coeficiente de variaciéon disminuyo
de 42,9; 66 y 70,9 a 20,5; 25,2 y 25,1
aumentando la precision del experimento
considerando el gran niumero de entradas

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ALFA LATICE DE LAS RETROCRUZAS,

PANAMA 2014-2015.

FV gl REND MUSTIA RTT RTS TMUST TRTT TRTS
82 repeticiones 1 0,120 0,001 0,001 0,05 0,04 0,001 0,001
02 repxblk 24 0,105 76,5 0,10 0,54 0,71 0,03 0,05
02 tratamientos 499 0,119 11,9 0,04 0,15 0,15 0,01 0,02
52 del error 475 0,404 103,0 0,24 1,39 0,92 0,04 0,09
Repetitividad 0,37 0,19 0,24 0,18 0,24 0,30 0,29
DMS/Rango 0,39 0,38 0,26 0.26 0,37 0,30 0,29
CVv 25,3 42,9 66,0 70,9 20,5 25,2 25,1
Promedio ajustado 2,516 23,6 0,74 1,66 4,68 0,81 1,22
DMS 1,25 19,94 0,96 2,31 1,88 0,40 0,60

FV= Fuente de variacion; gl = Grados de libertad; REND= Rendimiento; RTT= Relacién con el testigo
tolerante; RTS= Relacién con el testigo susceptible; TMUST= Transformacion de los valores porcentuales de
la mustia hilachosa; TRTT= Transformacion de los valores de la relacién de las lineas con el testigo tolerante;
TRTS= Transformacion de los valores de la relacion de las lineas con el testigo susceptible.
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en evaluacion. Se selecciono 140 lineas de
frijol poroto para su posterior evaluacion,
lo que representd un 28% de presion de

seleccion.

El grupo de lineas sobresalientes
por sus caracteristicas agronémicas se
observa en el Cuadro 4. Se incluyo la
fecha de madurez de cosecha y dentro de
las lineas seleccionadas existen algunas
con tiempo a cosecha similar al testigo
criollo, lo que representaria ventajas de
estas lineas con mayor rendimiento y con
fechas de cosecha similares, superando
al criollo en mas de 1,5 t ha' de grano.

En cuanto al rendimiento, existen
lineas con rendimiento superior al criollo
del productor entre 1,25 t y 2,5 t mas
de grano por hectarea con diferencias
estadisticas medidas a través del DMS
que fue de 1,25 t de grano; sin embargo,
otros caracteres deberan complementarse
como es el color y tamafio del grano para
satisfacer las demandas de los usuarios y
consumidores de la tecnologia que genera
el Instituto (Cuadro 4).
mostraron

Once poblaciones

mejores caracteristicas para el
rendimiento, para la severidad de la mustia
hilachosa, la transformacién del porcentaje
y las transformaciones de las relaciones
con los testigos tolerantes y susceptibles.
cruzamiento

Tres lineas derivadas del

PVA1076 x (MIB749xPVA1076) resultaron
con un rendimiento superior en la prueba
y una de ellas mostré mejor reaccion a la
mustia hilachosa. En este ano, las lineas
expresaron mayor rendimiento debido a
que la mustia hilachosa se presentd con
un promedio de 23,6% de infestacion,
como un comportamiento normal.

Evaluacion de lineas F,
en el ciclo 2015-16

Se calculd la repetitividad o
heredabilidad que indica la precision del
experimento y cuanto es la ganancia
genética obtenida para cada variable
evaluada, siendo mayor para el
rendimiento, dias a floraciéon, dias a
madurez fisiolégica con valores de 0,4;
0,94 y 0,95,
resultados son similares al reportado
por Rodriguez-Quiel et al. 2013, 2016,

respectivamente. En cambio, en el caso

respectivamente, estos

del gorgojo del frijol reportado por Posso
et al. (1992) se derivaron lineas con alto
nivel de resistencia y excelente condicion
agrondmica, comercialy calidad proteinica.
Las lineas derivadas presentaron un
nivel de resistencia similar o superior al
testigo resistente; se detectd resistencia
de nivel intermedio mientras que las
lineas derivadas de cruzas con padres
arcelina 3 y 4 resultaron susceptibles.
Por otra parte, Herrera y Acosta (2008)
retrocruzas realizadas

reportd que

en frijol negro obtuvieron plantas con

Rodriguez-Quiel et al. RETROCRUZAS ENTRE CULTIVARES DE FRIJOLES PANAMERNOS Y FUENTES DE ALTO CONTENIDO DE HIERRO

62



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:55-68.

similitud fenolégica y morfolégica al
progenitor recurrente, siendo el resultado
esperado. Delgado et al. 2013 demostro
en Colombia que la metodologia de
retrocruzas avanzados se mostré como
eficiente para introgresar genes para alto

rendimiento, desde accesiones silvestres

hacia cultivares mejorados. Las lineas
de mejor comportamiento deberan seguir
siendo avanzadas con dicha metodologia,
para la busqueda de progenitores
donantes de genes para alto rendimiento
y para la obtencion de nuevas variedades

mejoradas de frijol arbustivo.

CUADRO 4. LINEAS SOBRESALIENTES POR SUS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS,

PANAMA 2015-16.

IDENTIFICACION RENDIMIENTO MUSTIA  MUSTIA MUSTIA MADUREZ
P-RC -2-31 4,316 7,00 1,26 2,76 82
P-RC -2-23 4,029 10,50 1,79 5,24 76
P-RC-2-45 3,977 17,3 0,68 1,18 86
P-RC-28-28 3,932 14,5 0,90 2,08 76
P-RC-16-5 3,852 17,4 0,70 1,76 78
P-RC-16-4 3,814 22,8 0,74 1,61 78
P-RC-30-7 3,802 22,8 0,35 1,03 76
P-RC-24-4 3,789 15,7 0,74 1,65 76
P-RC-2-41 3,770 11,5 1,72 3,38 84
P-RC-16-19 3,748 20,4 1,14 2,73 78
P-RC-16-17 3,735 20,7 0,66 1,25 80
P-RC-25-38 3,662 17,3 0,89 1,04 76
P-RC-25-32 3,655 20,3 1,90 4,02 76
P-RC-30-1 3,638 31,7 0,49 1,53 78
P-RC-16-16 3,637 19,5 0,30 1,17 80
P-RC-16-8 3,630 17,3 0,73 1,20 80
P-RC-1-42 3,626 22,3 0,81 212 76
P-RC-16-12 3,619 9,0 0,72 2,06 80
P-RC-24-30 3,611 22,1 0,70 1,94 78
P-RC-24-24 3,568 18,9 0,93 1,78 76
P-RC-2-17 3,552 15,4 2,58 3,60 82
P-RC-14-53 3,524 21,3 0,62 1,63 76
P-RC-11-18 3,511 22,6 0,44 1,22 76
P-RC-16-6 3,500 29,2 0,71 1,84 82
IDIAP - R2 3,107 16,1 1,60 2,93 86
ROSADO FAO 2,156 30,3 0,24 0,28 74
ROSADO CAISAN 2,459 29,0 0,08 0,16 74
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El DMS para
0,5075 y las lineas con rendimiento

rendimiento fue

superior a 1,1515 tha' superaron la
variedad rosado o criollo del productor
y con 1,7682 tha' superaron a IDIAP
R2.
superiores al rosado criollo 22 lineas

Se mostraron estadisticamente
con un rendimiento mayor a 1,2 t ha'
(Cuadro 5).

Es importante indicar que este
afio debido a las intensas lluvias durante
los primeros 20 dias de cultivo, causo
que la presion de mustia fuera severa,
por lo que se disminuyé los intervalos de
aplicacion del fungicida para el control
de la enfermedad. Las lineas expresaron
un promedio de 40,2% de infestacion de
la mustia hilachosa. Diez poblaciones

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL

PANAMA 2015-2016.

mostraron las mejores caracteristicas
para el rendimiento, porcentaje de la
mustia hilachosa, la transformacion del
porcentaje de la mustia hilachosa y de las
relaciones con los testigos tolerantes vy

susceptibles (Cuadro 6).

PVA1076

mostro

El  cruzamiento
(MIB749xPVA1076)

rendimiento y la mejor reaccion a la mustia

X

mayor

hilachosa, la que se mantuvo por debajo
del promedio mostrado en el experimento.

De las lineas provenientes de las
retrocruzas se seleccionaron las de mayor
rendimiento, tamafio y color de grano
mas cercanos al criollo del productor
y la variedad IDIAP R2 y los resultados
indican que la retrocruza Velazco Largo x

ALFA LATICE DE LAS RETROCRUZAS,

FV gl REND MUSTIA DF RTS TMUST TRTT TRTS TRTS
02 repeticiones 2 0,066 123,62 0,248 0,724 0,001 0,003 0,028 0,001
02 repxblk 120,001 5,33 0,000 10,67 2,424 0,0001 0,385 0,156
0? tratamientos 139 0,044 14,61 6,783 0,169 0,077 0,001 0,014 0,007
o2 del error 0,199 25565 1,232 6,346 1,388 0,007 0,207 0,098
Repetitividad 0,40 0,15 0,94 0,07 0,14 0,23 0,17 0,18
DMS/Rango 0,29 0,35 0,04 0,25 0,27 0,35 0,28 0,31
Ccv 47,3 39,7 36 1142 832 8,9 31,4 24,3
Promedio ajustado 0,943 40,2 31,04 2,20 1,41 0,94 1,45 1,28
DMS 0,507 18,2 1,54 2,86 1,33 0,09 0,52 0,36

FV =Fuente de variacion; gl = Grados de libertad; DF= Dias a floracion; DM= Dias a madurez de cosecha; RTT=
Relacion con el testigo tolerante; RTS= Relacion con el testigo susceptible; TMUST= Transformacién de los
valores porcentuales delamustia hilachosa; TRTT=Transformaciondelos valoresdelarelaciéndelaslineas con
el testigo tolerante; TRTS= Transformacion de los valores de la relacion de las lineas con el testigo susceptible.
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CUADRO 6. LINEAS SOBRESALIENTES POR SUS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS,
PANAMA 2015-16.

LINEA RENDIMIENTO MUSTIA DF DM RTT RST TMUS TRTT TRTS
P-RC-2-17 2,077 28,5 32 82 34 1,9 0,88 1,66 1,39
P-RC-16-16 1,896 32,2 33 81 2,2 1,4 0,89 1,39 1,28
NUA 11 1,818 14,7 33 82 24 038 0,81 1,48 1,01
P-RC-16-6 1,760 32,7 32 81 2,0 1,3 090 1,38 1,23
P-RC-16-5 1,706 28,1 33 81 -0,1 -0 0,87 085 0,83
P-RC-24-30 1,705 19,3 33 82 08 03 0,82 1,07 0,88
P-RC-2-41 1,689 22,2 34 80 0,0 00 0,84 0,88 0,83
P-RC-30-1 1,633 30,2 33 76 -35 -15 0,87 046 0,59
P-RC-16-10 1,598 31,8 33 77 1,9 1,1 09 1,30 1,15
P-RC-25-32 1,593 22,0 31 77 1,5 08 0,83 1,11 1,01
NUA 45 1,553 14,7 32 82 1,5 08 0,81 1,15 1,01
P-RC-16-17 1,548 23,3 31 73 1,5 1,2 0,84 1,22 117
P-RC-11-42 1,543 28,0 35 78 1,6 1,2 0,87 1,18 1,16
P-RC-2-33 1,443 41,5 31 79 23 1,4 09 1,49 1,26
P-RC-16-7 1,436 37,7 34 80 2,0 1.4 093 1,45 1,32
P-RC-2-45 1,381 28,2 32 74 1,8 1.1 0,87 1,21 1,12
P-RC-16-19 1,378 26,4 33 80 -04 -03 0,86 0,78 0,76
P-RC-28-3 1,343 34,9 31 78 23 1,2 092 141 1,20
P-RC-24-4 1,338 15,3 31 74 1,6 09 0,80 1,19 1,05
P-RC-14-53 1,285 43,0 31 76 -0,1 21 0,9 1,26 1,51
IDIAP - R2 1,261 13,3 33 82 -28 13 0,79 044 1,21
P-RC-24-24 1,260 36,0 30 73 02 06 0,93 0,98 1,03
P-RC-25-38 1,212 249 32 80 1,7 1,1 085 120 1,1
P-RC-16-2 1,204 43,2 31 79 1,9 1,1 0,97 1,41 1,22
P-RC-16-12 1,204 32,8 30 73 2,6 1,4 0,89 143 1,24
P-RC-2-21 1,184 471 31 79 26 1,7 0,99 1,62 142
P-RC-10-9 1,169 31,1 30 78 1,9 1,4 0,90 1,43 1,30
P-RC -2-31 1,150 26,2 32 79 1,8 1,0 0,86 1,21 1,09
P-RC-28-5 1,142 30,9 32 79 1,5 09 0,90 1,24 1,09
P-RC-14-19 1,141 40,5 32 80 1,8 1,1 09 135 1,18
P-RC-28-15 1,135 31,8 32 77 09 1,3 0,90 1,29 1,28
NUA 24 1,134 247 34 86 1,7 2,6 0,87 1,28 1,61
R Criollo 0,644 447 32 77 7,57 26 0,97 193 1,61
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(MIB755x Velazco Largo) es la que mayor por Harvest Plus los que indican que las

contenido de este elemento tiene con 65,5 lineas o variedades deben tener 75 ppm
ppm del elemento. Sin embargo, el mismo de hierro en adelante para ser considerada
no alcanza los niveles minimos propuestos como lineas biofortificadas (Cuadro 7).

CUADRO 7. ANALISIS DEL CONTENIDO DE HIERRO (Fe) EN LINEAS SELECCIONADAS DE
LAS RETROCRUZAS.

LINEA Fe (mg/kg) Fe (mg/kg) Promedio SD CV (%)
PRC-14-7 65,5 65,5 65,5 0,00 0,0
PRC-24-26 61,7 62,3 62,0 0,42 0,7
PRC-5-12 61,8 61,4 61,6 0,28 0,5
PRC-30-23 60,5 59,6 60,1 0,64 1,1
PRC-34-31 60,9 59,0 59,9 1,34 2,2
PRC-28-5 59,7 59,6 59,7 0,07 0,1
PRC-24-25 58,7 58,5 58,6 0,14 0,2
PRC-24-16 58,3 58,6 58,4 0,21 0,4
PRC-25-14 56,4 54,0 55,2 1,70 3,1
PRC-16-17 54,6 53,8 54,2 0,57 1,0
PRC-16-12 52,6 54,3 53,5 1,20 2,2
PRC-23-5 51,8 52,4 52,1 0,42 0,8
PRC-23-24 50,4 52,6 51,5 1,56 3,0
PRC-24-24 51,3 50,3 50,8 0,71 1,4
PRC-11-18 50,4 50,9 50,7 0,35 0,7
Idiap-R2 50,4 50,5 50,4 0,07 0,1
PRC-23-4 50,8 48,9 49,8 1,34 2,7
PRC-28-31 49,4 49,3 49,4 0,07 0,1
PRC-16-8 49,7 48,9 49,3 0,57 1,1
PRC-23-20 48,1 47,3 47,7 0,57 1,2
PRC-11-42 47,1 47,9 47,5 0,57 1,2
PRC-14-24 47,5 47,4 47,4 0,07 0,1
PRC-24-12 47,4 46,2 46,8 0,85 1,8
PRC-23-21 46,4 46,9 46,6 0,35 0,8
PRC-27-4 45,7 45,0 45,4 0,49 1,1
PRC-23-10 44,6 45,7 45,2 0,78 1,7
PRC-31-7 45,0 44,0 445 0,71 1,6
PRC-23-6 441 425 43,3 1,13 2,6
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CONCLUSIONES
Se cuenta con un grupo de lineas
avanzadascondiversascaracteristicas
agrondmicas y que deberan ser
evaluadas por los agricultores para
formar parte la prueba regional de frijol
poroto.

Existen lineas con un rendimiento de
grano, precocidad y tolerancia a la
mustia hilachosa superior al criollo del
productor.

La prueba regional en diversas
localidades del pais decidira las
mejores lineas para los diferentes
ambientes de Panama.
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RELACION ENTRE RENDIMIENTO DE GRANO DE MAIz Y
EL INDICE NORMALIZADO DE PRECIPITACION EN AZUERO'

Roman Gorddén-Mendoza?; Jorge Ivan Nunez-Cano?®; Jorge Enrique Franco-Barrera®;
Ana Elida Saez-Cigarruista®; Jorge Enrique Jaén-VillarreaP

RESUMEN

Se realiz6 un estudio con el objetivo de determinar el indice Normalizado de Precipitacion
(SPI, por sus siglas en inglés) de seis localidades de la Regién de Azuero para caracterizar
la precipitacién pluvial de la regidn y, adicional, relacionar con el rendimiento histérico de
la Prueba Regional de maiz de una localidad (El Ejido). Para esto se tomaron los datos
histéricos suministrados por el Departamento de Hidrometeorologia de la Empresa de
Transmision Eléctrica, SA. Se procedid a calcular el SPI en tres escalas de tiempo con
un objetivo a corto plazo (5 meses o SPI-5) y largo plazo (12 y 24 meses o SPI-12 y
SPI-24). También, se calculd el indice Normalizado de Precipitacion Evapotranspiracién
(SPEI-12) de la localidad de La Villay se comparé con el periodo 2003-2015, de la misma
localidad. Para estimar la relacion del SPI con el rendimiento de grano del cultivo de maiz
se correlaciono el SPI-5 del mes de diciembre con los datos de la Prueba Regional de Maiz
sembrada en la Estacion Experimental El Ejido. Los resultados de este trabajo indican
que a través del tiempo se ha presentado una variabilidad alternandose periodos secos y
humedos en las seis localidades. También, se observé que en las localidades ubicadas al
Norte de la Regién (Parita, La Villa y El Ejido) el periodo seco es marcado y se han sometido
a tiempos intensos y prolongados de sequia en los ultimos 15 afos. Se encontr6 una alta
relacion entre el potencial de rendimiento de grano con el SPI-5 del mes de diciembre
obteniéndose un valor del coeficiente de correlacion de Pearson de 0,87. En conclusion,
tanto el SPI como el SPEI caracterizaron de manera satisfactoria la sequia en la Regiéon y
Su uso se recomienda para este fin.

PALABRAS CLAVES: indice Normalizado de Precipitacién Evapotranspiracién
(SPEI), periodo seco y humedo, Prueba Regional.
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RELATIONSHIP BETWEEN MAIZE GRAIN YIELD AND THE
NORMALIZED PRECIPITATION INDEX IN AZUERO

ABSTRACT

A study was carried out to determine the Standard Precipitation Index (SPI) of six localities
of the Azuero Region to characterize the rainfall of the region and to relate the SPI to
the historical yields of the Regional Test of maize from a locality (El Ejido). For this, was
utilized the historical data provided by the Department of Hydrometeorology of the Electric
Transmission Company SA. The SPI was calculated on three time scales with a short-term
objective (5 months or SPI-5) and long-term (12 and 24 months or SPI-12 and SPI-24).
The Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI-12) was also calculated
from La Villa locality and compared to the SPI of the same locality in the period 2003-2015.
In order to estimate the relationship between SPI and maize crop grain yields, the SPI-
5 of December was correlated with data from the Regional Maize Test planted at the El
Ejido Experimental Station. The results of this work indicate that over time there has been
variability, encouraging dry and wet periods in the six localities. It was also observed that
the localities located to the North of the Region (Parita, La Villa and El Ejido) are drier and
have undergone more intense and prolonged periods of drought in the last 15 years. A high
relationship between the grain yield potential and the SPI-5 of the month of December was
obtained with a value of Pearson correlation coefficient of 0,87. In conclusion, both SPI and
SPEI characterized drought satisfactorily in the Region and its use is recommended for this
purpose.

KEY WORDS: Standard Index of Precipitation Evapotranspiration (SPEI), dry and wet
period, Regional Test.

INTRODUCCION Region de Azuero en el periodo 1995-

En la Region de Azuero, el area 2013, encontrando una alta variabilidad
sembrada de maiz ha fluctuado en los en la distribucion de lluvias, asi como en
ultimos afos; alcanzando un promedio los acumulados mensuales y anuales.
de 18 000 hectareas en las ultimas Este mismo autor, indica que la region
campafas. En esta Region se produce de Azuero en funcion de los acumulados
el 74,6% de la produccion nacional del anuales de lluvia se pueden diferenciar
maiz que se comercializa en el mercado dos zonas; la Zona Norte (distritos de
nacional. Gordén-Mendoza (2014), Parita, Chitré, Los Santos y Guararé) que
analizé la distribucion de lluvias en la presenta una menor media acumulada
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anual (1000 mm), mientras que la Zona
Sur (distritos de Las Tablas, Pocri y
Pedasi) registra una media anual de 1500
mm. Esta distribucion diferenciada, incide
en los riesgos asociados a las fechas de
siembra del cultivo de maiz en cada una
de estas zonas.
Tradicionalmente, el clima ha
sido considerado como el conjunto de
condiciones promedios de la atmodsfera
del
regiones del planeta. Procesos internos

por estacion afo en diversas
naturales, fuerzas externas o cambios

antropogénicos  persistentes en la
composicion de la atmésfera o en el uso
de la tierra estan ocasionando cambios al
clima. La agricultura es extremadamente
vulnerable al cambio climatico, ya que
la temperatura alta tiene un impacto
directo sobre el rendimiento de los
cultivos y mayor precipitacion podria
generar plagas que afectan los mismos
(FAO 2015). Por lo anterior, los cambios
en los patrones de las precipitaciones
a corto plazo representarian pérdidas
de cosechas, y en el largo plazo, una
disminucién en la produccion. Se espera
que los impactos globales del cambio
climatico en la agricultura sean negativos,
amenazando la seguridad alimentaria
mundial. Es probable que las poblaciones
en desarrollo, que ya son vulnerables y
que sufren inseguridad alimentaria, sean

las mas afectadas (FAO 2015, Nelson

et al. 2010). El cambio climatico esta
produciendo modificaciones en el clima
a nivel mundial, afectando principalmente
la temperatura y precipitaciéon pluvial.
Para la agricultura ambas variables
desempefian un papel determinante, ya
que el crecimiento y desarrollo de los
cultivos dependen fundamentalmente de
estos dos factores. Un sistema de alerta
temprana integral o el uso de modelos
de prediccién que se basen en multiples
indicadores fisicos e indices, pueden
facilitar la aplicacion de recomendaciones
adecuadas o acciones de mitigacion y
programas de respuesta (Lobell et al.
2008, Ruane et al. 2013, Peck 2004).

La sequia es wuna amenaza
resultante de niveles de precipitaciones
por debajo de lo que se considera
normal. Cuando este fendmeno se
prolonga durante una estacién o por un
periodo de tiempo mayor, la precipitacion
es insuficiente para responder a las
demandas de la sociedad y del ambiente.
Conelcursodelos afios los meteordlogosy
climatdlogos de todo el mundo han creado
y utilizado muchos indices de sequia, que
varian de unos indices sencillos, como el
porcentaje de precipitacion normal y los
percentiles de precipitacion, a otros mas
complicados. Cientificos estadounidenses
comprendieron que los indices debian
ser sencillos y faciles de calcular, tener

pertinencia y significado, desde el punto
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de vista estadistico (McKee et al. 1993,
1995). Ademas del entendimiento de
que los déficits de precipitacion tenian
diferentes impactos en la magnitud y
dinamica de las aguas subterraneas, el
almacenamiento de agua en reservorios
subterraneos y superficiales, la humedad
del
Desde esta perspectiva McKee et al.

suelo y los caudales fluviales.
(1993) crearon el indice Normalizado de
Precipitacion (SPI).

El SPI puede ser calculado para
escalas de tiempo variables, lo cual
lo hace aplicable en el ambito de la
meteorologia, agricultura e hidrologia
superficial y subterranea. Esta versatilidad
temporal es también util para el analisis de
la dinamica de la sequia, especialmente la
determinacion del comienzo y el fin, lo que
ha sido dificil de reconocer por medio de
otros indices (Nufiez et al. 2005). El SPI
se basa en la probabilidad de precipitacion
para cualquier escala temporal (1, 3, 6,
12, 24 meses), teniendo en cuenta la
precipitaciéon observada, la probabilidad
de precipitacion se transforma en un
indice, que actualmente se utiliza en las
investigaciones o en modo operativo
en mas de 70 paises (OMM 2012).
Su caracter probabilistico le otorga un
contexto histérico (20 a 30 afios como
minimo), muy adecuado para la adopcion
de decisiones que tienen que ver con la

climatologia y actividades relacionadas

con ella. Una de las principales ventajas
del SPI es que necesita una Unica variable
climatica para el calculo, siendo esta la
precipitacion pluvial. Sin embargo, esta es
la principal critica, ya que no considera las
condiciones de humedad del suelo, por lo
que no se puede calcular ninguna relacion
de evapotranspiracion/evapotranspiracion
potencial.

Ante la limitante del SPI, Vicente-
Serrano et al. (2010) desarrollaron el indice
de Precipitacion — Evapotranspiracion
Estandarizado (SPEI, por sus siglas en
inglés), el cual es un indice cuyo calculo
es similar al SPI, incorporando el efecto
de la evapotranspiracion, que influye en
las condiciones de sequia. El presente
trabajo tuvo por objetivos determinar los
indices SPI y SPEI de seis localidades
ubicadas en las provincias de Herrera
y Los Santos que conforman la Regién
de Azuero para caracterizar el déficit y
excesos de lluvias en la regidon maicera,
y relacionar el SPI con el rendimiento
historico de la Prueba Regional de maiz
que realiza el Instituto de Investigacion
Agropecuaria de Panama en una de las
localidades de esta region.

MATERIALES Y METODOS
Para el presente estudio se
utilizé la base de datos historicos de
del

de Hidrometeorologia de Empresa de

seis  pluvidmetros departamento
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Transmision Eléctrica S.A. (ETESA)
ubicados en las provincias de Los Santos 'y
Herrera, asi como los datos recabados por
el Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP) en la localidad de El

Ejido a partir del afio 1999 (Cuadro 1).

El SPI fue calculado ajustando
la distribucion de frecuencia de Ila
precipitacion de unalocalidad, en la escala
de tiempo de interés (5, 12 y 24 meses),
con una funcion tedrica de densidad de
probabilidad. De acuerdo Lloyd-Hughes y
Saunders (2002), la funcién mas apropiada
para este ajuste es la Gamma, si bien ésta
ofrece algunas dificultades en las zonas
de muy poca precipitacién, debido a que
no se encuentra definida para valores
de la variable iguales a 0. La funcién de
densidad es luego transformada a una
distribucion normal estandarizada (con
media igual a 0 y varianza igual a 1),
siendo el SPI el valor resultante de esta
transformacion. Este indice representa el
numero de desviaciones estandar en que

el valor transformado de la precipitacion
se desvia del promedio histérico (el cual
queda representado por 0). Los valores
negativos del SPI representan déficit de
precipitacién, mientras que, los valores
positivos indican que la precipitacion
ocurrida ha sido superior al promedio
histérico. En el Cuadro 2 se muestra la
clasificacidon del SPI propuesta por varios
autores (OMM 2012, Lloyd-Hughes vy

Saunders 2002).

Para la determinacion del SPI se
utilizé la metodologia descrita por McKee
et al. (1993). Se establecid una serie o
periodo de referencia de 5 meses para
pronosticar variabilidad intra estacional,
12 y 24 meses para sequias persistentes.
Para observar las tendencias de la
distribucion de las lluvias en la localidad
con la data mas extensa (La Villa), se
calculd la frecuencia media de ocurrencia
de sequias (SPI < 0) y excesos de lluvias
(SP1>0), segun las categorias citadas por
varios autores como OMM (2012) para los

CUADRO 1. UBICACION DE LOS PLUVIOMETROS ANALIZADOS EN EL ESTUDIO, AZUERO,

PANAMA.
Localidad Provincia Distrito Identificacion Altura
ETESA Latitud Longitud (msnm) Inicio Final Afos

Los Santos Los Santos Los Santos 128-001 7°56'27" -80°25'03" 16 1965 2015 51
El Ejido Los Santos Los Santos 126-016 7°55'00" -80°23'00" 30 1972 2015 44
Parita Herrera Parita 130-002 8°00'03" -80°31'13" 43 1967 2014 48
Pocri Los Santos Pocri 126-002 7°39'43" -80°07'08" 70 1971 2014 44
El Cafnafistulo Los Santos Pocri 126-013 7°37'14" -80°13'55" 140 1973 2014 42
Pedasi Los Santos Pedasi 126-005 7°31'37" -80°01'25" 47 1968 2014 47
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CUADRO 2. VALORES DEL iNDICE NORMALIZADO DE PRECIPITACION.

Valor del indice SPI

Clasificacion

2,00 y mas
1,50 a 1,99
1,00 a 1,49
-0,99 a 0,99
-1,00 a -1,49
-1,50 a -1,99

-2,00 y menos

Extremadamente humedo

Muy humedo

Moderadamente humedo

Normal o aproximadamente normal
Moderadamente seco
Severamente seco

Extremadamente seco

valores de SPI-12 y SPI-24 (largo plazo)
en el periodo 1965 a 1999 y se comparo
con el periodo comprendido entre los
afios 2000 al 2015.

Para determinar la relacion del
indice de Precipitacion Normalizada
con el rendimiento de grano de maiz en
ensayos por ano, se tomaron los datos
del rendimiento de la prueba regional de
maiz de la localidad de El Ejido durante
el periodo de 2001 a 2015. Estos datos
se relacionaron con el valor del SPI-5 del
mes de diciembre, el cual es el valor que
agrupa los 5 meses (agosto a diciembre)
en que se desarrolla el cultivo de maiz.
Para determinar la relacion se tomé en
cuenta el cambio tecnoldgico que se ha
realizado en esta prueba a través del
tiempo (Gordon-Mendoza et al. 2016). Se
restdé la media del ano respectivo de la
media del periodo total de los afios en que
se aplicé una misma tecnologia. En esta
evaluacion se tomaron en cuenta los dos
ultimos paquetes tecnoldgicos aplicados a

este ensayo (periodos 2003-2009 y 2010-
2015). En caso de los ensayos sembrados
a partir del afo 2007 de manera tardia
(siembras de octubre), al igual que
los ensayos sembrados en las fechas
Optimas (siembras de agosto), a la media
del ensayo respectivo se le rest6 la media
de los ensayos tardios que correspondia

al paquete tecnolégico de cada periodo.

Finalmente, se determind el SPEI-
12 de la localidad La Villa, para su calculo
se utilizo el procedimiento original de
célculo del SPEI, con la unica variante
que los datos de entrada son la diferencia
entre la precipitacion y evapotranspiracion
potencial (Vicente-Serrano et al. 2010).
La evapotranspiracion se determind con
la utilizacién de la ecuacion de Penman
Monteith (Allen et al. 1998). Para la
comparacion con el SPI-12, se calculé
ambos coeficientes con los datos del afio
2003 al 2015. En el caso del calculo del
SPI, no se incluyeron los datos previos
(1965 a 2002) al afio 2003 debido a que

Gordén-Mendoza et al. RELACION ENTRE RENDIMIENTO DE GRANO DE MAIZ Y EL INDICE NORMALIZADO DE PRECIPITACION EN AZUERO

74



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:69-83.

solo se contaba con la temperatura de
esta localidad a partir de este afo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién de la precipitaciéon pluvial

La precipitacién anual acumulada
en las tres localidades del Norte de la
Regidn (Parita, La Villay El Ejido) es menor
alos 1200 mm, siendo El Ejido lalocalidad
con el menor registro anual (911,8 mm);
mientras que para las localidades del Sur
(Pocri, Canafistulo y Pedasi) este valor
es superior, siendo Pedasi la localidad
con el mayor acumulado anual de 1 537
mm. Todas presentan una alta variabilidad
mensual en el periodo de lluvias que va
del mes de mayo a diciembre. Todas las
localidades presentan una depresion o
canicula a mitad del periodo lluvioso a
excepcion de Pedasi. Esta canicula ocurre
generalmente en el mes de julio, excepto
en Pocri cuya canicula se presenta en el
mes de septiembre.

En los meses en que se lleva
a cabo la actividad de produccién del
cultivo de maiz (agosto a diciembre),
la precipitacion pluvial difiere entre las
localidades del norte con acumulados
mas bajos (menores de 750 mm) que
los reportados en las localidades del sur.
Las localidades con los acumulados mas
altos y bajos son Pedasi y El Ejido con
los siguientes valores: 914,9 y 569,1 mm,

respectivamente (Figura 1).

Analisis del indice Normalizado de
Precipitacion

Un SPI de 12 0 24 meses es una
comparacion de la precipitacion de 12 0 24
meses consecutivos, con la registrada en
los mismos 12 0 24 meses consecutivos de
todos los afos precedentes para los que
se dispone de datos (Figura 2). Los SPI de
estas escalas temporales generalmente
se vinculan con cauces fluviales, niveles
de los reservorios e incluso niveles de las
aguas subterraneas a escalas temporales
mas largas. En algunas localidades, el SPI
de 24 meses es el que mas se relaciona
con el indice de Palmer, y ambos indices
pueden reflejar condiciones parecidas
(OMM 2012).

En las tres localidades del Norte,
(Parita, La Villa y El Ejido) se puede
observar en las gréaficas de la Figura 2,
los indices del SPI 24 estan por debajo
de -2,00 en varios lapsos del tiempo del
periodo después del afo 2000, lo que
indica un estrés severo de humedad en los
ultimos afos, y que clasifica a esta zona
como la mas seca de la Region de Azuero.
Adiferencia de las tres localidades del Sur,
en donde a pesar de presentar valores
negativos, los mismos son mayores de
-1,50, lo que indica que la precipitacion
ha estado de normal a moderadamente
seco. Los valores menores de -2,00 se
presentaron en los afios previos a 1990.
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Figura 1. Distribuciéon de la precipitacion pluvial mensual, anual y del periodo de
produccién del cultivo de maiz, en seis localidades de la Regiéon de Azuero.

La mayoria de los meses (mas del

65%) que involucré el estudio en todas

las localidades estan en el rango de

valores considerados Normales para los
valores de SPI-12 y SPI-24 (Cuadro 3).

Las localidades del Norte presentan un

mayor porcentaje de meses clasificados

como severamente y extremadamente

secos para ambos valores de SPI, que

los reportados en las localidades del
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Sur,
Gorddn (2014) de que el Norte es mas

corroborando lo encontrado por
seco que el Sur de la Region de Azuero.
Estos resultados del analisis del SPI-24
coinciden con lo encontrado por Vicente-
Serrano et al. (2012) en donde concluye
que las magnitudes de correlacion entre

las diferentes variables hidroldgicas,
agricolas y ecoldgicas analizadas en un
estudio realizado por estos muestran
claramente que el SPI tiene una mayor
capacidad para el seguimiento de las
condiciones de sequia en una gran
variedad de sistemas.

SPI
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Figura 2. Evolucion del SPI-24 en las seis localidades de la Regiéon de Azuero.
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CUADRO 3. PORCENTAJE DE MESES CON VALORES EQUIVALENTES A LA ESCALA DE
CLASIFICACION (OMM 2012) DE VALORES DE SPI-12 Y SPI-24 EN LAS SEIS
LOCALIDADES ESTUDIADAS, AZUERO, PANAMA.

Zona Norte Zona Sur

SPI-12 Parita La Villa El Ejido Promedio Pocri Cafafistulo Pedasi Promedio
Ext. Homedo 0,7 2,8 2,5 2,0 2,5 2,0 2,0 2,2
Muy Himedo 5,4 4,0 2,5 4,0 5,6 6,6 4,3 5,5
Mod. Himedo 7,9 9,0 8,1 8,3 4,8 9,2 6,5 6,8
Normal 71,4 68,1 71,1 70,2 72,7 67,5 75,0 71,7
Mod. Seco 7,3 8,2 6,8 7.4 7,5 7,0 6,5 7,0
Sev. Seco 3.1 5,7 3,2 4,0 3,7 5,2 1,3 3,4
Ext. Seco 4,2 2,3 5,9 4,1 3,1 2,6 4,3 34
SPI-24
Ext. Himedo 0,2 0,8 3,0 1,3 1,8 0,2 2,6 1,5
Muy Himedo 2,5 8,0 2,1 4,2 6,7 4.1 4,8 5,2
Mod. Himedo 11,2 6,8 9,3 9,1 8,9 9,9 6,3 8,4
Normal 72,0 67,4 68,2 69,2 65,3 65,9 73,0 68,1
Mod. Seco 5,7 10,7 8,4 8,3 10,5 12,2 5,5 9,4
Sev. Seco 2,7 3,1 2,1 2,6 6,1 3,2 3,5 4,3
Ext. Seco 5,7 3,2 7,0 5,3 0,6 4,4 4,3 3.1

Se analizé la evolucion del clima Al comparar los meses

a través del tiempo, tomando la localidad
mas antigua del estudio y con mayor
numero de afos; para esto se dividid
el periodo en dos etapas, la primera de
1965 a 1999 y la segunda fase de 2000
a 2015. Cuando se analizé el SPI-12, se
pas6 de 2,4% a 5,7%, es decir mas del
doble de meses extremadamente secos
y en el caso del SPI-24 de 1,3% a 7,3%,
es decir mas de tres veces. Igual relacion
se observa cuando se comparan los
porcentajes de meses catalogados como
extremadamente humedos (Cuadro 4).

considerados con lluvias por encima de lo
normal (SPI > 1,00) se pasé6 de 13,0% a
21,4% en los valores de SPI-12; mientras
que para los meses con lluvias por debajo
de lo normal 0 meses con sequias a largo
plazo o indices de SPI menores de -1,00
se paso de 15,9% a 19,8%. Este aumento
de meses que presenta mas lluvia por
encima o menos lluvia de lo normal, se
presentd al analizar el indice de SPI-24.
El aumento de los meses por encima
o por debajo de lo normal, se refleja en
el porcentaje de meses considerados
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como normal que disminuy6 en 12,3% y
10,4% para los indices SPI-12 y SPI-24,
respectivamente. Todo lo anterior indica
que se ha presentado una alta frecuencia
de la variabilidad de los registros de
lluvias, situacién cada vez mas frecuente,
por los efectos del cambio climatico que
se da a nivel global (Cuadro 4).
Relacion del indice SPI-5 con el
rendimiento de grano

En este analisis valores negativos
de rendimiento, indican que dicho valor,
para ese afio, estuvo por debajo de la
media del periodo tecnoldgico evaluado,
mientras que valores positivos indican
rendimientos con media superior a la
media para dicho afio. Por otra parte,
indices SPI negativos estan asociados

a la baja precipitacion pluvial e indices
positivos y a los afios con precipitacion
pluvial por encima de la media historica.
Al relacionar el indice SPI-5 del mes de
diciembre de la localidad de EIl Ejido con
el rendimiento del ensayo de la Prueba
Regional de maiz de esa localidad, se
encontréo una alta relacion entre ambos
indices, con un valor del coeficiente de
correlacion de Pearson de 0,87 (Figura
3). Esto significa que los afos con valores
negativos del SPI-5, correspondieron a
diferencias negativas de los ensayos de
cada afio con respecto a la media del
periodo con la tecnologia correspondiente.
Entre mas alto el valor del SPI-5 mayor
fue el rendimiento obtenido ese afio con
respecto a la media de varios afios con
tecnologia similar.

CUADRO 4. PORCENTAJE DE MESES CON VALORES DE SPI-12 Y SPI-24, DE ACUERDO A
LAS CATEGORIAS, SEGUN OMM (2012) EN DOS PERIODOS DE TIEMPO DEL
PLUVIOMETRO LOCALIZADO EN LA VILLA DE LOS SANTOS.

SPI-12 SPI-24
1965-1999  2000-2015 1965-1999  2000-2015
Extremadamente Himedo 1,9 4,7 0,0 2,6
Muy Himedo 34 5,2 53 13,5
Moderadamente Humedo 7,7 11,5 55 9.4
Normal 71,2 58,9 70,8 60,4
Moderadamente Seco 8,7 6,8 13,9 4,2
Severamente Seco 4,8 7,3 3,3 2,6
Extremadamente Seco 2,4 57 1,3 7,3
Hdmedo (> 1,00) 13,0 21,4 10,8 25,5
Normal 71,2 58,9 70,8 60,4
Seco (< -1,00) 15,9 19,8 18,4 14,1
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SPI-24 coincide
con lo encontrado por Vicente-Serrano

El analisis del

et al. (2012), donde concluyen que las
magnitudes de correlacion entre las
diferentes variables hidrolégicas, agricolas
y ecolégicas, indica que el SPI muestra
una mayor capacidad para el seguimiento
de las condiciones de sequia en una gran

variedad de sistemas.

Comparacion entre SPl y SPEI de 12
meses

Se encontré pocas diferencias entre
indices, coincidiendo con los resultados
encontrados por Pena-Gallardo et al.
(2016). Los indices de sequia muestran
diferencias en la identificacion de los
periodos seco, pero en general, el SPI y
SPEI presentan evoluciones temporales
similares, de igual forma que para la
mayoria de las series analizadas. La
magnitud de las correlaciones en muchas
de las variables analizadas, es similar
entre los dos indices. Lo que sugiere
que el uso del SPI, requiere de menos
datos que el SPEI. Sin embargo, se han
encontrado algunas diferencias entre
indices que sugieren la mejor capacidad

del SPEI (Vicente-Serrano et al. 2012).

La
indices, puede ser mayor ante la elevacion

pequefa diferencia entre
de la temperatura ambiental que incide
directamente en un mayor valor de

la Evapotranspiracion, por lo cual se

incrementaria el efecto del estrés hidrico
al que estan sometidos los cultivos.

En el analisis de La Villa, se
puede observar como los periodos con
valores negativos en ambos indices

difieren ligeramente, pero son mas
intensos (mayor duracion y magnitud)
en los calculados en el SPEI (Figura
4). Estos demuestran que, aunque la
precipitacién es el principal determinante
de la severidad de la sequia, la influencia
de la demanda evaporativa no se puede
ignorar, sobre todo en el escenario actual

de calentamiento global.

CONCLUSIONES
« Elindice Normalizado de Precipitacién
(SPI) es una herramienta versatil para
el estudio de la caracterizacion de la
precipitacién pluvial clasificando los
eventos en secos y/o humedos, de tal
manera que se puede determinar la

magnitud y duracioén de las sequias.

* La productividad o produccion de
granos del cultivo de maiz en una
zona especifica estd altamente

correlacionada con los datos del SPI

de esta misma localidad.

* Se encontré una ligera diferencia entre
SPIlvs SPEI, este ultimo indice muestra
un efecto marcado por la temperatura
en la magnitud de la sequia.
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Diferencia en Rendimiento de grano (tha‘1)
o

SPI-5

Figura 3. Relacién entre el indice SPI-5 del mes de diciembre con la diferencia
del rendimiento de cada afno de la media por paquete techolégico de los ensayos
sembrados en EIl Ejido, Los Santos, 2001-2015.

SPI12m

T T T T T T
2005 2007 2009 201 2013 2015

SPEI 12 m

SPEI

2005 2007 2009 2011 2013 2015

Anos

Figura 4. Valores del SPI-12 y el SPEI-12 de la localidad La Villa de Los Santos
en el periodo 2003-2015.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la adaptabilidad y comportamiento de dos especies nativas y dos
exoticas en suelos ultisoles. Se realizé en la Finca Experimental de Calabacito. Se utilizd un
disefo de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones. Las especies nativas
utilizadas fueron Dipterex panamensis y Terminalia amazonia y las exoéticas fueron Tectona
grandis y Pinus caribaea. Durante los cinco afos del estudio, se fertilizé con una mezcla de
roca fosforica (30% de P,0O,), abono organico comercial y abono completo 12-24-12. Las
variables analizadas fueron: incremento en altura y diametro, materia organica, capacidad
de intercambio catidnico efectivo, porcentaje de saturacion de aluminio. Para analizar los
datos se utilizd el andlisis de varianza y las medias fueron separadas con la prueba de
rangos multiples de Duncan y comparacién de medias por Duncan. Para el periodo de
evaluacion 2010 — 2014 el mayor incremento medio anual en altura y en diametro a la altura
del pecho (1,30 m), fue para la Tectona grandis, con valores de 126,65 cm afoy 1,05 cm
ano™, respectivamente. En un afo de crecimiento (2013 — 2014), la especie con mayor
valor fue la T. grandis con 125,3 cm afio™” de incremento corriente anual en altura y 1,50
cm afo™' en didametro a la altura del pecho. Se observé que hubo diferencias significativas
en las variables de suelo del inicio con respecto al afio quinto; pero no mostro diferencias
significativas entre los tratamientos. La especie exdética de mejor comportamiento fue la T.
grandis y entre las nativas fue la T. amazonia.

PALABRAS CLAVES: Incremento corriente anual, incremento medio anual,
diametro a la altura del pecho, capacidad de intercambio
catidnico efectivo, materia organica.
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BEHAVIOR OF NATIVE AND EXOTIC WOOD SPECIES
CULTIVATED ON ULTISOLS SOILS IN VERAGUAS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the adaptability and behavior of two native and two exotic
species in ultisols soils. The trial was carried at the Experimental Farm in Calabacito. A
completely randomized block design with four replicates was used. The native species used
were Dipterex panamensis and Terminalia amazonia, and the exotic ones were Tectona
grandis and Pinus caribaea. During the five years of the study, it was fertilized with a mixture
of phosphate rock (30% P,O,), commercial organic fertilizer and complete fertilizer 12-24-
12. The variables analyzed were: height growth and diameter at breast height, organic
matter, effective cation exchange capacity, percentage of aluminum saturation. To analyze
the data, we used the analysis of variance and the means were separated using Duncan's
multiple range test and mean comparison by Duncan. For the evaluation period, during
2010-2014, the largest mean annual increase in height and diameter at chest height (1,30
m) was for Tectona grandis, with values of 126,65 cm year' and 1,05 cm year respectively.
In one year of growth (2013-2014), the specie with the highest value for annual increase in
height and diameter at chest height was Tectona grandis with 125,3 cm year' and 1,50 cm
year'. It was observed that were significant differences in the soil variables of the beginning
with respect to the fifth year; but there was not significant differences between treatments.
The exotic species with the best behavior was T. grandis and among the native species was
T. amazonia.

KEY WORDS: Current annual increment, mean annual increment, diameter at breast
height, capacity effective cation exchange, organic matter.

INTRODUCCION En Panama se han reportado

La diversidad de especies mas de 71 000 ha de tierras reforestadas.

forestales, se ha convertido en el principal Durante los ultimos 17 afios de actividad de

reto de conservacion de la masa forestal reforestacion (1992-2008), con apoyo de

e investigacion en todos los paises del la Ley 24, se han reforestado 62 000 ha, lo

mundo. La produccion y uso de la madera cual representa una tasa de reforestacion
han ido en aumento, debido al consumo anual de 3640 ha afio' (ANAM 2010).

de este rubro por la poblacion, para
incrementar su economia.
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Las consecuencias de reforestar
con especies exoticas en nuestro pais,
ha llevado a que se ocupen muchas
superficies de suelos de vocacién o aptitud
forestal (clase VI y VII). Sin embargo, se
debe reconocer que no todas las especies
exoticas son igualmente perjudiciales

para la naturaleza.

La
de una especie no autdctona, produce

introduccion y propagacion

cambios significativos en términos de
composicion, estructura o procesos del
paisaje (Bertonatti y Corcuera 2000).

Por cada especie que se introduce
enunecosistemaestablehabraunaovarias
especies que sufriran alguna merma, aun
cuando solo tenga algun efecto colateral.
Esta merma puede visualizarse como
disminucion en el numero de individuos
(densidad), en la biomasa (peso) o en la

extension geografica.

El 70% de los suelos tropicales del
hemisferio occidental esta dominado por
suelos acidos e infértiles de los 6rdenes
oxisoles y ultisoles, con baja vegetacion
de bosques y sabanas (Sanchez y Salinas
1983). Los suelos ultisoles reconocidos
tienen un horizonte argilico de poco
espesory un bajo porcentaje de saturacion
de base, generalmente inferior a 25%
dentro de la seccion de control del perfil
edafico. Se ha identificado un suborden

udult, (ultisoles de topografia accidentada
formados bajo condiciones de clima
tropical humedo; son de color pardo rojizo
oscuro y no muestran evidencias de
saturacion hidrica).

El crecimiento de los arboles, esta
influenciado o asociado al factor tiempo
y a las condiciones ambientales del sitio.
Cuando las condiciones ambientales
(caracteristicas edaficas y climaticas), son
favorables al desarrollo, estos presentan

su maxima capacidad de crecimiento.

de
adaptacion de las plantas a los efectos

Las principales formas
adversos de la acidez del suelo se pueden
agrupar en dos categorias: tolerancia de
las especies a la acidez (Wright y Ferrari
1976, Baligar y Duncan 1990, Salas
1996) vy la utilizacion de enmiendas para
neutralizar la acidez (Sanchez y Salinas

1983, Espinosa y Molina 1999).

Se encontré que los requerimientos
de nutrientes para la teca, aumentan con
la edad y tienen el siguiente orden K > Ca
>N > P > Mg (Nwoboshi 1984).

La Finca  Experimental de
Calabacito, perteneciente al Instituto
de Investigacién Agropecuaria de

Panama (IDIAP), fue designada como
representativa de los suelos acidos para
evaluar cultivos y especies forrajeras, y
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posteriormente en 1985 se introdujeron

actividades forestales con especies

exodticas (Acacia mangium, Gmelina

arborea).

del
catalogan

Datos experimentales
IDIAP, en ultisoles acidos,
a la Acacia mangium al compararlas
con otras especies nativas y exoticas
tales como Tectona grandis, Eucalipto
camandulensis, Genipa americana como
la de mejor comportamiento (Name et al.

1987).

Nacionalmente se han realizado
actividades de investigacion que han
permitido evaluar el comportamiento de un
numero reducido de especies exdticas en
areas restringidas de nuestra geografia.
Sin embargo, gran parte de las especies
exoticas y muchas de las nativas todavia
no han sido evaluadas en aspectos como
crecimiento, adaptabilidad y modificacion
de propiedades del suelo.

Para esta actividad se propuso
el estudio de especies maderables
nacionales de una dureza extraordinaria y
reportada como una de las maderas mas
pesadas con una amplia gama de usos
pero cuya fuente ha ido desapareciendo
poco a poco del paisaje y de las que poco
se conoce.

En el caso de las especies exoticas
se planted la utilizacion de dos de las mas
conocidas a fin de evaluar los beneficios
que pudieran aportar en los aspectos de
conservacion y recuperacion de los suelos,
asi como en la regeneracion espontanea
de otras especies, lo que serviria como
elemento de comparacion frente a estos
mismos aspectos evaluados en especies
nativas.

El objetivo de este ensayo fue
evaluar el comportamiento de dos
especies nativas y dos exadticas cultivadas
en suelos ultisoles, evaluar la dinamica
de las propiedades quimicas del suelo,
producidas en las parcelas de especies

nativas y exaticas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecié en la Finca
Experimental de Calabacito, perteneciente
al Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP), ubicada en el distrito
de San Francisco, provincia de Veraguas,
enlascoordenadas8°14’50”Ny81°04’57”
O. La clasificacién climatica segun McKay
(2000), presenta un clima subecuatorial
con estacion seca; con promedios anuales
de temperatura de 26,5° a 27,5° C. Los
niveles de precipitacion son elevados,
cercanos o superiores a los 2500 mm.
El clima es de estacion seca corta y
acentuada con tres a cuatro meses de
duracion (ANAM 2010).
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La Finca Experimental
de Calabacito, esta clasificada
agrologicamente en la clase Ill y 1V,

posee una precipitacion anual promedio
de 2500 mm, un drenaje moderadamente
bueno y una permeabilidad moderada
(Jaramillo 1987).

El suelo es un ultisol, profundo
acido (pH < 5,5), con drenaje regular,
de material parental ignea, pendientes
entre 1% y 3%, textura arcillosa, alta
concentracion de aluminio intercambiable
(2,5 cmol® kg'), baja capacidad de
intercambio catiénico y con alta fijacion de
fosforo (Name et al. 1991).

Se evaluaron cuatro tratamientos
en un periodo de cinco afics, que
estdan consideradas con un alto valor
econdémico en Panama. Los tratamientos
evaluados fueron dos especies nativas
como almendro (Dipterex panamensis)
y amarillo (Terminalia amazonia) y dos
especies exoticas como teca (Tectona
grandis) y pino caribe (Pinus caribaea).

Se obtuvieron mediciones de
alturas totales y diametro a altura del
pecho (DAP), antes y después de aplicar
los tratamientos para determinar el
incremento medio (IMA) y corriente (ICA),
anuales tanto en alturas como en DAP,
utilizando formulas descritas por Imafia y
Encinas 2008.

ICA= Y(
Donde:

ICA = Incrementos corriente anual

t+1 >'Y ®

Y = Dimensién de la variable considerada
t = Edad
Para el Incremento medio anual (IMA), la
formula se describe como:

IMA=Y /t,
Donde:
Y= Dimension de la variable considerada
t,= Edad a partir del tiempo cero

El disefio utilizado fue de Bloques
Completamente al Azar con cuatro
repeticiones. Cada unidad experimental
contaba con 30 individuos (arboles)
espaciados a 4 m entre lineas y 4 m entre
plantas. La separacion entre unidades
experimentales era de 6 m.

Tomando como base los niveles
criticos de la tabla de recomendacion del
IDIAP para suelos con bajo contenido de
fésforoy potasio; las parcelas sefertilizaron
con una mezcla de roca fosférica (30% de
P,O,), abono organico comercial y abono
completo 12-24-12 (Cuadro 1).

El contenido de la mezcla fue de:
N (7,5%), P,O, (42,74%), K,O (10,12%),
y se aplico 113,40 g/arbol a inicio del
trasplante, y 56,70 g/arbol de N (urea
46%) a los 45 dias después del trasplante;
una segunda aplicacion de la mezcla,
incorporada, a los 120 dias después del
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CUADRO 1. CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL ABONO ORGANICO COMERCIAL, CON pH

DE 7,5.
Nutriente %
N 0,75
P,O, 0,12
K,O 1,31
CaOo 1,84
MgO 1,20

Fuente: Laboratorio de Fertilidad de Suelos del IDIAP - Divisa.

trasplante; a los cinco afios se aumento la
mezcla a 226,80 g/arbol al inicio y a final
de las lluvias.

En
experimentales se realizaron chapeos,

todas las unidades
podas fitosanitarias entre dos y tres afos,
en su mayoria, en las primeras etapas de

crecimiento.

Se hizo un muestreo de suelo al
inicio y al final del quinto afio hasta 50
cm de profundidad, para determinar las
variables quimicas como porcentajes de
saturacion de calcio (% Sat Ca), porcentaje
de saturacion de magnesio (% Sat Mg),
porcentajes de saturacién de potasio (%
Sat K), capacidad de intercambio catidnico
efectivo (CICE), porcentaje de saturacion
de aluminio (% Sat Al), potencial de
hidrogeno (pH) y materia organica (MO).
Para conocer las variables de suelos
antes mencionadas, se realizaron analisis
de suelo segun metodologias descritas
por el laboratorio de suelos del IDIAP
(Villarreal y Name 1996).

Para el analisis de los resultados se
realizo el analisis de varianza y las medias
fueron separadas conlas prueba de rangos
multiples de Duncan (Alpha igual 0,05) y
para conocer el comportamiento de los
crecimientos tanto en alturas y diametros,
durante el tiempo, se realizaron graficas

de regresion potencial y polinomiales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El mayor incremento medio anual
enaltura (IMAH), correspondié a la especie
Tectona grandis, seguida de la Terminalia
amazonia, cuando se realizaron el analisis
de varianza y la regresién potencial, a los
incrementos en altura, encontrandose
diferencias significativas entre ellas.
Estos valores fueron de 126,65 y 86,63
cm afo', respectivamente (Figura 1);
y para el incremento corriente anual en
altura (ICAH), que es el incremento en
un afio de crecimiento (2013 — 2014), la
especie con mayor valor fue la especie
maderable exdtica T. grandis, seguido de
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la especie maderable nativa T. amazonia, La especie nativa T. amazonia
encontrando diferencias significativas al tuvo un aumento en crecimiento en todo
95%, con 125,3 cm ano' y 114,30 cm el periodo de medicidbn, como indica
ano™, respectivamente (Figura 2). la grafica de regresion potencial, con

respecto a las otras especies (Figura 2).

A Almendro o Pino x Teca L} Terminalia
++ Potencial (Almendro) =  +s=s--- Potencial (Pino) = sesesess Potencial (Teca) @ = ======~ Potencial (Terminalia)

y = 51.284x0-0238 y = 40.261x0-1605 y = 46.639x0-7991 y = 15.895x1-2906
X R? = 0.10952 R? = 0.60384 R? =0.64237

180 X

200

160 X X e ai

140

Afiios

Figura 1. Incremento medio anual en altura (IMAH) (cm afo') desde el inicio del
trasplante hasta el quinto afo.

A Almendro ® Pino x Teca - Terminalia
"""" Polindmica (Almendro) «==e--- pPolinédmica (Pino) -e«e=--- potencial (Teca) «------ potencial (Terminalia)

y = 13.965x3:3939
R* = 0.70592

y = 2.8757x2 - 14.006x + 51.35
R? =0.10363

y =6.577x% - 31.48x + 62.669
R* =0.73182

Yy = 40.734x0-8407
R* =0.61278

250
200
.............. .--.................
................. |
............... |
...............
............

Figura 2. Incremento corriente anual en altura (ICAH) (cm aio') desde el inicio del
trasplante hasta el quinto afo.
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Para la especie T grandis se
pudo observar una leve disminucion de
incrementos en el crecimiento en altura, a
partir del segundo afio. Datos observados
por Chavez y Fonseca (1991) encontraron
que la T. grandis tiene un crecimiento
rapido en la etapa inicial, seguida por una
etapa de crecimiento medio, a partir de la

cual el crecimiento tiende a disminuir.

El IMAH varia de 73 cm afio" a 198
cm afo™' para plantaciones de T. grandis
de 10 afios en la India (Kadambi 1993);

Los valores 46,10 cm afio" de
incremento corriente anual en altura
(ICAH) de laespecie Dipterex panamensis,
en el periodo evaluado, coinciden con
los valores reportados por Delgado et al.
(2003), de 60 cm afo”; si se estima las

edades medidas de 8 a 11 afios.

Elmayor valor de incremento medio
anual en diametro (IMADAP) lo presento
la especie T. grandis con 1,58 cm afno™,
seguido de la especie maderable nativa T.

amazonia con 0,85 cm afio™, encontrando

encontrandose dentro de los rangos diferencia significativa al 95% entre ambas
mencionados. (Figura 3).
A  Almendro ® Pino X Teca B Terminalia

+==-+- potencial (Almendro) =++===+ Potencial (Pino)

y = 0.0017x*0262 y = 0.0003x4:0775

------ Potencial (Teca) s=«<+-- pPotencial (Terminalia)

y = 0.0061x*2527 y = 0.0041x3-9678

R? = 0.63037 R? = 0.62163 R? = 0.67138 R? = 0.74393
3.0 .
25 S
2.0 "X
X
X
% X X
2 1.5 X
= X
1.0
0.5
0.0 B

Figura 3. Incremento medio anual en diametro a la altura del pecho (IMADAP) (cm
ano™) desde el inicio del trasplante hasta el quinto aino.
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Comparando los resultados con el
estudio hecho por Mollinedo-Garcia (2003)
en Panama3, en plantaciones de T. grandis
de edades de 10 afos, donde encontrd
rangos de IMAH de 182 cm afio' a 372 cm

ano™, lo que mostré un crecimiento bajo.

Los valores encontrados para la
especie T. amazonia se encuentran entre
los rangos de 30 cm afio a 130 cm afio™
para IMAH y de 0,2 cm afio’ a 1,8 cm afio-
" para IMADAP, son similares a los que se
reportaron por Montero y Kanninen (2005).

Para el incremento corriente anual
en diametro (ICADAP), la especie con
mayor valor fue nuevamente la T. grandis

con 1,80 cm afo, seguido de la especie

nativa T. amazonia con 1,30 cm afo™, no
encontrando diferencia significativa entre

las dos especies (Figura 4).

La especie con mayor mortalidad
fue el Pinus caribaea, seguida del Dipterex
durante el

panamensis; periodo de

investigacion (Cuadro 2).

Se observd que en todas las
variables medidas, de las caracteristicas
quimicas en el suelo, hubo diferencias
significativas comparando su condicion del
anoinicial y el final alos cinco afios (Cuadro
3); y entre los tratamientos estudiados, no
se presento diferencia significativa en los
valores medios medidos.

A Almendro [ ]
ee====+ Potencial (Almendro)

Pino
Potencial (Pino)

y = 0.0023x3.0844 y = 0.0003x*447

X Teca u
===+ Potencial (Teca)

Terminalia
Potencial (Terminalia)

y = 0.0049x%2055 y = 0.0037x*1213

Tooss R? = 0.60562 R? = 0.6525 RZ = 0.75413
3.0
25 y
X
[ ]
2.0 ¥ :
X . x
o % .
<
g 1.5 ‘.
[ ]
=4 ) | -
A -
. L |
1.0 . .
’ [
= % -
- ®
0.5 : !
: | —
R...ornsnnnaniieitt .
0.0 & '-tunu-unn:-.::-.:: g : *
1 . : : S

Figura 4. Incremento corriente anual en diametro a la altura del pecho (ICADAP) (cm
aino™') desde el inicio del trasplante hasta el quinto aio.
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CUADRO 2. PORCENTAJE DE MORTALIDAD POR ESPECIES EVALUADAS.

Especies

% Mortalidad

1 Terminalia
2 Almendro
3 Teca
4  Pino

17,0
53,0

3,0
71,0

CUADRO 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS ESTUDIADAS EN EL SUELO ANTES Y CINCO
ANOS DESPUES DEL TRASPLANTE.

Anos Variables Valores medios *Rango de niveles
0 447 a L.
pH 4,0 - 5,1 (muy acido)

5 5,03 b
0 67,74 a .

% Sat Al 30 a 60 (medio)
5 52,87 b
0 20,19 a .

% Sat Ca 30 a 50 (medio)
5 24,01b
0 3,40 a

% Sat K 2 a 5 (medio)
5 2,70 b
0 9,87 a

% Sat Mg 12 a 25 (medio)
5 14,60 b
0 4,89 a

CICE 20 a 40 (medio)
5 5,69 b
0 2,08 a
% MO 2,1 a 6,0 (medio)

5 3,00 b

Valor de significancia (P<0,05).

SAT Al= Saturacion de aluminio; SAT Ca= Saturacién de calcio; SAT K= Saturacion de potasio; SAT Mg=
Saturacién de magnesio; MO= Materia Organica; CICE= Capacidad de intercambio cationico efectivo.
*Rangos de niveles segun el Laboratorio de suelos del IDIAP.

Se pudo observar que a pesar que
la especie exotica Teca, presento, mayor
IMAH que las demas especies, esta reduce
su crecimiento, en comparaciéon con las
otras. Esto coincide con Alvarado et al.
(2002); que encontraron que los suelos
con pH inferiores a 6,0, pueden presentar
un escaso desarrollo radical, asi como
un escaso grado de infeccion por hongos
micorrizicos en dicho sistema radical.

Al disminuir el porcentaje de
saturacion de aluminio, aumentan las otras
variables, que pueden ayudar a corregir
la nutricion de las especies estudiadas
con el paso de los afios; tal como indica
Nwoboshi (1984), que los requerimientos

de nutrientes aumentan con la edad.
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CONCLUSIONES
+ El aumento significativo del pH, MO y
las bases del suelo como el Ca, Mg,
Ky la disminucion del porcentaje de
saturacion de Al, demuestran que estos
materiales utilizados para reforestar,
ayudan a mejorar la fertilidad del suelo

en el tiempo.

» El utilizar especies nativas o exdticas
durante los cinco afios del estudio,
brindan un aporte nutricional similar
a los suelos ultisoles. Por lo que,
cualquier especie forestal, que

aporte un volumen considerable de

hojarasca, contribuye al aumento de
la materia organica por medio de la
mineralizacion, igualmente, contribuye
al aumento de la capacidad de

intercambio catidnicos del suelo.

» Entre las especies exodticas, la
Tectona grandis mostré6 el mejor
comportamiento en cuanto al

incremento y entre las nativas la
Terminalia amazonia.
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FORMAS DE FOSFORO EN SUELOS DE PANAMA!

José E Villareal-Nunez?; Santander Jaramillo®;
Benjamin Name-Tunén*; Jhon A Villalaz-Pérez®

RESUMEN

El objetivo fue determinar formas de fésforo (P) en suelos de los cuatro 6rdenes
taxonédmicos mas comunes en Panama. Se analizaron muestras de 0-20 cm de profundidad
de 34 suelos sin fertilizar y desarrollados de diverso material parental. Se fracciono el
P-inorganico (P-FeAl, P-CO,, P-Ocluido y P-Ca) segun la metodologia de Olsen y Sommers
y el P-organico (Porg-labil, Porg-moderadamente-labil y Porg-moderadamente-resistente)
segun Hedley. Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro
repeticiones. El P total se obtuvo como resultado de la suma de las diversas fracciones
y su contenido oscilé entre 165 mg kg y 764 mg kg'. Los suelos desarrollados a partir
de sedimentos y con granulometria fina, presentaron mayor contenido de P total. Dentro
de las fracciones inorganicas predominaron las fracciones de P-FeAl en todos los suelos,
principalmente en aquellos con una alta saturacion de Al. La fraccién P-Ca fue menor en
la mayoria de los suelos, con excepcion de algunos alfisoles e inceptisoles. Con relacion
al P-organico, se encontraron valores entre 14 mg kg’ y 182 mg kg™, sin embargo, en
los suelos muy meteorizados la fraccion de Porg-labil, predominé sobre las otras. Hubo
correlacion positiva y significativa al 0,05 de probabilidad entre la fraccién de P-total y
contenido de arcilla (0,86); carbono organico y P-organico total (0,72) y Saturacion de Al y
P-FeAl (0,94). Conocer las fracciones de P en los suelos de Panama contribuye a mejorar
Su manejo.

PALABRAS CLAVES: Orden taxondémico, alfisoles, inceptisoles, andisoles,
fracciones.

'Recepcion: 20 de febrero de 2017. Aceptacion: 5 de mayo de 2017. Proyecto Financiado por el IDIAP. Diagnéstico de
Fertilidad de los principales suelos agricolas del pais.
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PHOSPHORUS FORMS ON SOILS OF PANAMA

ABSTRACT

The objective was to determine forms of phosphorus (P) in soils from the four most common
taxonomic orders in Panama. From 34 unfertilized soils, developed from different parent
material, samples of 0-20 cm depth were analyzed. The inorganic-P (P-FeAl, P-CO,,
P-Occluded and P-Ca) was fractionated according to Olsen and Sommers methodology and
organic P (Porg-labile, Porg-moderately-labile and Porg-moderately-resistant) according
Hedley. The determination was carried out at the IDIAP Soil Laboratory in Divisa, Herrera
province from January to December 1998. A completely randomized experimental design
with four replicates was used. Total P was obtained as a result of the sum of the various
fractions and their content ranged from 165 mg kg to 764 mg kg'. Soils developed from
sediments and with fine granulometry presented higher total P content. The P-FeAl inorganic
fractions predominated in all soils, mainly in those with high Al saturation. The P-Ca fraction
was lower in most soils, except for some alfisols and inceptisols. Organic- P values between
14 mg kg and 182 mg kg were found, however, in highly weathered soils the Porg-labile
fraction predominated over the others. There was a positive and significant correlation at
0,05 probability between the fraction of total P and clay content (0,86); Organic carbon and
total organic- P (0,72) and Saturation of Al and P-FeAl (0,94). Knowing the P fractions in the
soils of Panama contributes to improve its management.

KEY WORDS: Taxonomic order, alfisols, inceptisols, andisols, fractions.
INTRODUCCION Los principales 6rdenes de suelo
Una de las principales limitantes presentes en Panama son: Ultisoles,
en la produccién de cultivos es la baja Inceptisoles, Alfisoles y Andisoles. Son
disponibilidad de fésforo (P) en el suelo, ricos en oxidos de hierro y aluminio, con
a pesar del alto contenido de P total. elevada capacidad de fijacién de fosfatos,
En suelos acidos, la adsorcion de P lo que hace muy complejo su manejo
generalmente es atribuida a los 6xidos e (Villarreal et al. 2013).

hidroxidos de hierro y aluminio y a otras
propiedades del suelo (Vazquez y Morales
2000).

Villareal-Ndfiez et al. FORMAS DE FOSFORO EN SUELOS DE PANAMA

98



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:97-111.

El P forma parte de la fraccion

mineral y organica del suelo. Los
compuestos presentes varian segun las
caracteristicas de los suelos en cada
region, tales como: el material parental y

las condiciones de meteorizacion.

Las distintas formas de P en
el suelo se encuentran en equilibrio
dinamico, dependiente del ambiente
edafico (textura, materia organica y el
pH) y del manejo agronémico (como la

rotacion de cultivos y la fertilizacion).

Considerando que el P disponible
para las plantas no es solamente aquel
que puede ser solubilizado por una
solucién estandar, el analisis por medio de
fraccionamientos proporciona datos mas
completos para estimar la disponibilidad
del elemento a corto y largo plazo, segun
sea la forma encontrada en los distintos
suelos, ya que el ciclo biolégico y la
meteorizacion alteran la disponibilidad del
P para los vegetales (Hedley et al. 1982).

Desarrollaron un esquema de
fraccionamiento del foésforo inorganico,
Olsen y Sommers 1982, basado en el
método propuesto por Chang y Jackson
(1957)
principalmente la eliminacion del NH,F,

con algunas modificaciones,
reactivo que causa la sobreestimacion de

algunas fracciones de P.

Con el método de Olseny Sommers

(1982) las fracciones del P edafico
son obtenidas con solventes quimicos
selectivos, discriminando cuatro clases
de compuestos: el P ligado al Fe y Al
(P-FeAl), el ligado al calcio (P-Ca), unido
a los carbonatos (P-CO,) y las fracciones

ocluidas.

Por otro lado, Hedley et al. (1982)
ensayaron un metodo de fraccionamiento
secuencial para el P que permite separar
fracciones de P organicas e inorganicas,
de modo que tengan una relacion directa
con la toma de este elemento por las
plantas.

de
son deficientes en P

Los suelos Panama en
su mayoria,
biodisponible, sélo en aquellas zonas
donde se ha practicado una agricultura
comercial intensiva durante casi 100 afios
se encuentran cantidades excesivas de P
(Villarreal et al. 2013). Estos suelos han
sido fertilizados con fertilizantes quimicos
comerciales que son fabricados a partir
de roca fosférica acidulada (Cordell et al.
2009) un recurso no renovable y escaso.
Se necesita mayor conocimiento de las
diferentes fracciones y estrategias de
manejo para mejorar su eficiencia en la

agricultura (Richardson et al. 2011).

En
en el Sur de Chile se encontré6 que

investigaciones realizadas
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las diferentes formas de P estdan muy
relacionadas con el grado de evolucion del
suelo, siendo que en aquellos con mayor
grado de meteorizacién este nutriente
se encuentra mucho distribuido en una
mayor cantidad de fracciones (Pinochet
et al. 2001). Crews y Brookes (2014), en
investigaciones realizadas en Inglaterra,
encontraron que habia un predominio
de P-organico en suelos cultivados con
especies perennes comparado con sitios
donde se trabaja con cultivos anuales y
granos donde predominaban las formas

inorganicas.

Un mayor conocimiento de todas
las fracciones e interrelaciones del fosforo
inorganico y fosforo organico existentes
en el suelo, es fundamental para entender
la dinamica del fésforo, asi como su rol

durante la génesis de los suelos. Este
estudio tuvo como objetivo determinar
las diferentes fracciones de P en suelos
pertenecientes a los principales 6rdenes
de suelo predominantes en Panama.

MATERIALES y METODOS

Para realizar el estudio se tomaron
muestras entre 0 y 20 cm de profundidad
de 34 suelos sin fertilizar y desarrollados
a partir de diferente material parental
(Cuadro 1).
muestreados,

Los suelos

pertenecen a los cuatro Ordenes
taxondmicos mas comunes encontrados
en Panama. Cinco fueron clasificados
como Ultisoles, siete Andisoles, 11

Inceptisoles y 11 Alfisoles (Figura 1).

N

)
\

1N
}

» Inceptisoles

« Andisoles

Alfisoles

® Ultisoles

Figura 1. Ubicaciéon de los suelos estudiados, Panama-2014.
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y MINERALOGICAS DE LOS SUELOS
ESTUDIADOS, PANAMA-2014.

Procedencia Arcilla Textura | pH |P K| Ca Mg Al CICE MO [Mn Fe
predominante mg/| cmol(+)/kg % mg/|
INCEPTISOLES

Quira-Baru- Haloisita, Franco 5,7 140,0 188,0| 22,4 5,1 1,2 29,18 |1,88 27 242
Chiriqui amorfos limoso
Manaca-Baru- Haloisita, Franco 5,9 142,0 548,0| 11,7 1,3 0,1 14,5 5,36 86 68
Chiriqui amorfos arcilloso
Guarumal, Gibsita, Franco 4,9 15,0 102,0| 4,4 1,4 2,7 8,76 3,08 88 101
Chiriqui cristobalita arenoso

arcilloso
Gualaca, Haloisita- Franco 6,0 10,0 82,3 26,9 0,01 0,4 27,52 |6,30 143 52
Chiriqui gibsita arenoso

arcilloso
Rio La Villa, Montmorilonita |Franco 6,1 22,1 145,0| 24 59 0,3 30,57 | 1,61 143 179
Los Santos - caolinita arenoso
Penonomé Caolinita, Franco | 5,4 21,0 102,0| 6,0 2,3 0,5 9,14 1,88 89 84
Sub Centro, montmorilonita |arenoso
Coclé
El Coco, Caolinita, Franco 5,5 3,3 133,2| 8,7 2,8 0,2 12,04 | 1,88 179 65
Coclé montmorilonita |arenoso

arcilloso
Chepo-Caiiita, Caolinita, Franco 6,0 25,0 135,0| 18,6 4,9 1,2 25,05 |1,88 14 94
Panama montmorilonita
Chepo-Felipillo, | Caolinita, Franco | 5,3 13,5 117,0| 6,6 2,8 1,3 11,0 4,02 27 27
Panama montmorilonita |arcilloso

arenoso
Chepo-Pacora, | Caolinita, Arcilloso| 5,0 3,7 200,0| 18,2 6,8 0,8 26,31 | 3,62 256 56
Panama montmorilonita
Chepo-Coquira, | Caolinita, Franco 5,7 50 117,0| 23,8 6,4 0,2 30,7 3,35 155 10
Panama montmorilonita |arcilloso

ANDISOLES

Alanje Loc. 2, Gibsita, Franco | 5,8 80 274,0| 1,0 1,0 1,0 3,70 9,85 10 60
Chiriqui cristobalita arenoso
Alanje Loc. 3, Gibsita, Franco | 5,6 3,7 86,2 1,0 1,0 0,8 3,02 8,71 10 12
Chiriqui cristobalita arenoso
Alanje Loc. 4, Gibsita, Franco 5,4 40,0 172,4| 3,2 1,2 1,0 5,84 5.90 12 31
Chiriqui cristobalita arenoso
Cerro Punta, Amorfos, Arenoso | 5,7 91,7 216,0| 20,2 3,4 0,8 24,95 | 20,8 79 15
Chiriqui cristobalita franco
Boquete, Amorfos, Franco 5,5 7,5 47,0 6,3 2,2 0,8 9,42 2,95 17 15
Chiriqui cristobalita arenoso
Palmarito, Amorfos, Franco 5,5 2,4 59,0 13,9 3,8 0,5 18,35 | 11,9 47 14
Chiriqui cristobalita arenoso
Altamira, Amorfos, Franco | 6,0 4,1 278,3| 21,0 49 0,8 27,41 |10,4 55 19
Chiriqui cristobalita arenoso
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Procedencia Arcilla Textura| pH [P K| Ca Mg Al CICE | MO | Mn Fe
predominante mgl/l cmol(+)/kg % mg/l
ALFISOLES
Cocobola, Caolinita- Arcilloso| 5,7 8,7 246,0| 5,9 1,4 0,2 8,13 3,35 79 37
Las Tablas, montmorilonita
Los Santos
Paris, Herrera Caolinita- Franco 57 |2,0 431 13,4 6,9 1,6 22,01 | 1,34 56 14
montmorilonita |arenoso
Los Carates, Caolinita- Franco 5,7 9,5 105,0| 6,2 1,7 1,2 9,3 2,01 13 0,01
Ocu, Herrera montmorilonita
Lajas, Caolinita, Arenoso | 4,9 7,5 63,0 5,8 1,4 0,9 8,26 1,34 59 125
Penonomé, montmorilonita |franco
Coclé
Guarumal- Caolinita- Franco 5,7 7,5 82,3 14,3 8,2 2,6 2531 | 2,81 58 73
Subcentro, haloisita- arenoso
Veraguas vermiculita
Manantial, Caolinita- Arcilloso| 5,2 [17,0 125,4| 7,0 1,9 1,3 10,52 | 3,62 111 30
Las Tablas, montmorilonita
Los Santos
Las Tablas Caolinita- Arcilloso| 5,9 | 12,5 431,2| 11,6 5,5 1,3 19,51 | 4,42 92 38
Abajo, montmorilonita
Los Santos
El Ejido, Caolinita- Arcilloso| 5,7 1,8 47,0 15,4 6,0 0,2 21,72 | 3,22 144 17
Los Santos vermiculita
La Honda, Caolinita- Franco 5,5 1,6 47,04| 143 4,9 0,2 19,52 | 2,41 185 27
Los Santos vermiculita arenoso
arcilloso
Llanos de Coclé, | Caolinita, Arcilloso| 5,5 1,8 121,5( 21,2 6,4 0,3 28,21 | 3,48 251 75
Coclé montmorilonita
Parita, Herrera | Caolinita- Arcilloso| 5,9 1,5 70,5 16,2 3,9 0,3 20,58 | 1,88 206 16
montmorilonita
ULTISOLES
Sajalices, Caolinita- Franco 5,2 0,5 141,1| 5,6 2,0 1,2 9,16 3,08 109 57
Chorrera, haloisita arenoso
Panama
Los Remedios, Caolinita- Franco 5,3 57 90,1 4,6 1,1 1,5 7,43 2,95 50 38
Ocu, Herrera vermiculita
Calabacito; Caolinita- Arcilloso| 5,1 8,7 39,2 5,8 1,8 3,6 11,30 | 1,47 70 7,0
Veraguas vermiculita arenoso
Las Minas Sona, | Caolinita- Franco 5,7 8,2 102,0| 7,2 1,8 1,5 10,76 | 2,10 32 28
Veraguas vermiculita arcilloso
Guarumal - Las | Caolinita- Franco 5,6 57 141,1| 6,4 1,8 1,5 10,06 | 4,42 126 56
Minas-Herrera | vermiculita arenoso
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La metodologia de extracciéon

secuencial utilizada para el
fraccionamiento del fésforo inorganico del
suelo, fue creada por Olsen y Sommers

(1982) (Figura 2).

Igualmente, se fracciond el fosforo organico

segun la metodologia de Hedley (1982).

¢ P extraido con NaCO, 0,5 M es la
fraccion de P organico labil.

+ Pextraido con H,SO, 1M es la fraccion
de P organico moderadamente labil.

*+ P extraido con NaOH 0,5 M es la
fraccion de P organico moderadamente
resistente.

El contenido de P total se obtuvo de la

suma de todas las fracciones.

La determinacién del P en solucion

se realizd utilizando la metodologia de

Murphey y Riley (Villarreal y Name 1996)
empleando acido ascorbico como agente
reductor y la formacioén del complejo azul
del acido fosfomolibdico.

Se

completamente al

realizd un muestreo

azar con cuatro
repeticiones por muestra. Los analisis
fueron realizados en el Laboratorio de
Fertilidad de Suelos del

Investigacion Agropecuaria de Panama

Instituto de

(IDIAP), ubicado en Divisa, Los Canelos,
distrito de Santa Maria, provincia de

Herrera.

Se elaboraron graficas de la
(C/
Porg) para suelos dentro de cada orden del

relaciéon carbono/fésforo organico

suelo y se realiz6 analisis de correlaciéon
entre las diferentes fracciones de fésforo.

1 g de suelo

0,1 M 17 h centrifugar.

Residuo

agitar con citrato 0,3 My
NaHCO, 1 M.
v Calentar y centrifugar

Residuo . .
Agitar con citrato 0,3 M,

Lavar el residuo con NaCl
saturado, centrifugar.

Residuo Agitar con HCI 1 M 1 h,

centrifugar

NaHCO, 1My 1gNa,S,0,
2H,0. Calentar y centrifugar.

Agitar con NaOH 0,1M-NaCl

Lavar 2 veces con NaCl 1M y

Extracto Fraccion de P

P-AlFe P ligado al Fe y Al

P adsorbido a los
P-CO, CO, durante la
extraccion con NaOH

P ocluido a los 6xidos

P-ocluido e hidroxidos de Fe

P-Ca P ligado al Ca

Figura 2. Metodologia de extraccion secuencial para el fraccionamiento del fésforo

inorganico.
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RESULTADOS y DISCUSION
El
entre 165 mg kg™ en el Alfisol de Tablas

contenido de P total oscilo
Abajo y 782 mg kg'en el Andisol de
Palmarito. Los suelos desarrollados a
partir de sedimentos y con granulometria
fina, presentaron mayor contenido de
P total. Por el contrario, suelos muy
intemperizados y textura gruesa, tenian
menor contenido. En general, se puede
observar que los suelos pertenecientes
a los ordenes Ultisol (Cuadro 2) y Andisol
(Cuadro 5), o sea, aquellos que tienen
mayor capacidad de fijacion de este
nutriente (Villarreal 2012), mostraron un

contenido mayor de P total.

de

inorganicas predominaron las fracciones

Dentro las  fracciones
de P-FeAl en todos los suelos (promedio
de 52% del total de las fracciones)
principalmente en aquellos con una alta
saturacion de Al (> 70%). La fraccion P-Ca

fue menor en la mayoria de los suelos, con

excepcion de algunos Alfisoles (Cuadro 3)
e Inceptisoles (Cuadro 4) comunes en el
llamado Arco Seco de Panama. Los suelos
muy intemperizados del orden Ultisol y los
de origen volcanico, mostraron un elevado
porcentaje de P-Ocluido. Esto coincide
con Villarreal (2012) que encontré que los
suelos pertenecientes a estas dos 6rdenes
taxondmicas, poseen mayor capacidad de
fijacion de fosforo.
Destaca el caso de los suelos
Inceptisoles (Cuadro 4) que a pesar de
presentar elevado porcentaje de P-Ca y
P-CO, al mismo tiempo mostraron alto
porcentaje de P-Ocl. Segun Villarreal
(2012), los suelos del orden Inceptisol
no son los que mas fijan el fésforo, pero
estan entre los que lo retienen con mayor
fuerza al presentar una elevada constante
de retencion. Fernandez et al. (2002)
determinaron en suelos de Argentina
mayor contenido de P-ocl en Ultisoles y
Oxisoles comparado con Alfisoles.

CUADRO 2. FRACCIONES DE FOSFORO EN SUELOS ULTISOLES DE PANAMA-2014.

Suelo P Inorganico P Organico P Total
P-Ca P-FeAl P-CO; Pocl [ Pold PoMLA PoMR | ZTotal
% mg kg*
Sajalices 3 52 9 29 4 2 1 497
Los Remedios 4 50 10 29 4 2 1 565
Calabacito 2 56 6 28 5 2 1 723
Las Minas-Sona 2 54 8 30 4 1 1 643
Guarumal 3 53 9 29 4 1 1 672
Promedio 2,8 53 8,4 29 4,2 1,6 1,0 620
Desv. Stand. 8,7 12,3 10,3 10,2 9,7 13,4 14,5

P-Ca: fosforo unido al calcio; P-FeAl: fésforo unido a éxidos de hierro y aluminio; P-CO,: fésforo unido a
carbonatos; Pocl: fésforo ocluido; P La: fésforo organico labil; P MLa: fésforo organico moderadamente
labil; P MR: fésforo organico moderadamente resistente.
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CUADRO 3. FRACCIONES DE FOSFORO EN SUELOS ALFISOLES DE PANAMA-2014.

Suelo P Inorganico P Organico P Total
P-Ca P-FeAl P-CO; Pocl | P,Ld P,ML&  P,MR | 2 Total

% mg kg1

Cocobola- 23 34 12 20 3 4 4 546

Las Tablas

Paris-Parita 22 30 15 20 4 5 4 579

Los Carates-Ocu 17 38 10 23 3 5 4 655

Lajas-Penonomé 24 32 14 22 2 4 2 345

Guarumal-Sona 16 40 10 25 3 4 2 368

Manantial- 27 31 15 22 1 2 2 284

Las Tablas

Las Tablas Abajo 27 30 15 20 2 4 2 165

El Ejido 22 35 11 24 3 3 2 432

La Honda 22 34 11 24 3 4 2 421

Pedregosito-Pesé 24 31 13 22 3 4 3 512

Llanos de Coclé 23 31 14 23 3 4 2 238

Promedio 22,5 33,3 12,7 22,3 2,7 3,9 2,6 409,5

Desv. Stand. 12,5 9,7 114 11,7 12,4 13,5 14,2

CUADRO 4. FRACCIONES DE FOSFORO EN SUELOS INCEPTISOLES DE PANAMA-2014.

Suelo P Inorganico P Organico P Total
P-Ca P-FeAl P-CO; Pocl P,Lad P,MLa P,MR 3 Total

% mg kg!

Quira-Chiriqui 23 28 10 29 3 4 3 675
Manaca-Chiriqui 23 28 9 29 4 4 3 653
Guarumal-Chiriqui 21 30 7 30 4 5 3 533
Gualaca 17 34 7 32 3 4 3 529
Rio La Villa 25 26 11 26 5 5 2 689
Penonomé 19 28 11 29 5 5 3 513
El Coco-Coclé 19 28 11 29 4 6 3 455
Chepo-Caiiita 15 32 10 30 4 6 3 575
Chepo-Felipillo 14 32 10 32 4 6 2 542
Chepo-Pacora 14 30 10 32 5 6 3 593
Chepo-Coquira 15 30 10 31 4 6 4 601
Promedio 18,6 29,6 9,6 29,9 | 4,1 5,2 2,9 578
Desv. Stand. 12,1 10,3 12,6 134 14,5 14,2 15,0
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CUADRO 5. FRACCIONES

DE FOSFORO EN SUELOS ANDISOLES DE PANAMA-2014.

Suelo P Inorganico P Organico P Total
P-Ca P-FeAl  P-CO, Pocl | Pld&  P,ML& P,MR | 3Total
% mg kg1
Alanje-Chiriqui 9 29 8 34 6 9 453
Alto Jaramillo- 11 25 8 38 6 8 4 745
Chiriqui
Rio Sereno 10 26 9 36 6 9 4 706
Cerro Punta 12 24 9 36 7 8 4 764
Boquete 11 24 9 38 5 8 5 712
Palmarito 9 26 10 39 5 7 4 782
Altamira 10 26 9 39 4 7 5 722
Promedio 10,3 25,7 8,9 37,1 5,6 8,0 4,4 689,7
Desv. Stand. 13,6 12,7 14,5 11,7 14,6 14,2 15,0

Con relacién al P-organico, se
encontraron valores entre 14 mg kg’ vy
182 mg kg, sin embargo, en los suelos
muy meteorizados como son los Ultisoles,
la fraccion de P organico-labil (PolLa),
predominé sobre las otras. Demostrando
la importancia de mantener un contenido
de materia organica mayor de 2% en

estos suelos muy degradados.

Hubo
significativa al 0,05 de probabilidad entre

correlacion  positiva vy
la fraccion de P total y contenido de arcilla
(0,86); carbono organico y P organico
total (0,72) y Saturacion de Al y P-FeAl
(0,94) (Cuadro 6). Igualmente, presento
correlacion altamente significativa al
0,01 de probabilidad la relacion entre

P-Ocl con porcentaje de saturacion de

aluminio (0,89). Resultados similares a los
encontrados en este experimento fueron
obtenidos por Yang et al. (2012) y Yu et
al. (2014) en suelos de China Continental.

El mayor porcentaje de fosforo
organico (P-org), se encontré en suelos de
orden Andisol seguido de los Inceptisoles y
Alfisoles. Los Ultisoles mostraron el menor
contenido, sin embargo, es el orden de
suelo que presenta el mayor porcentaje de
POLé, coincidiendo con el trabajo realizado
por Villarreal y Name (2003) en suelos de
la Finca Experimental de Calabacito en la
provincia de Veraguas-Panama y Crews
y Brookes (2014) en suelos del Reino
Unido (Figura 3). El mayor contenido de
P-inorganico lo presentaron los Ultisoles
(93%) y el menor los Andisoles con 82%.
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CUADRO 6. CORRELACIONES DE PEARSON ENTRE LAS DIFERENTES FRACCIONES DE
P Y ALGUNAS PROPIEDADES DEL SUELO.

Variable P-Ca P-FeAl P-CO, P ocl P, Lab P, MLab P, MR P Total
pH 0,013 -0,118 -0,256 -0,466 0,482 0,335 -0,548 0,023
(1:2,5) (0,65) (0,23) (0,15) (0,23) (0,09) (0,16) (0,42) (0,21)
% MO 0,257 0,223 0,458 -0,538 0,764 0,659 -0,574 0,762
(0,17) (0,32) (0,21) (0,17) (0,05*)  (0,07) (0,20) (0,05%)
% Arcilla 0,178 0,485 0,045 0,674 0,012 0,255 0,631 0,862
(0,26) (0,15) (0,36) (0,05*)  (0,67) (0,23) (0,08) (0,05%)
% Arena -0,453 -0,499 -0,517 -0,753 -0,245 -0,135 -0,252 -0,784
(0,05%) (0,05*)  (0,05%) (0,01**) (0,62) (0,35) (0,42) (0,01%%)
% Sat Al -0,631 0,946 -0,672 0,891 -0,471 -0,452 0,614 -0,735
(0,14) (0,05*)  (0,05%) (0,01**) (0,25) (0,24) (0,07) (0,06)
Cic 0,841 -0,398 0,579 -0,378 0,583 0,382 0,147 0,428
(cmolwkg?)  (0,05%) (0,11) (0,13) (0,09) (0,07) (0,09) (0,24) (0,16)
Fe -0,265 0,893 -0,658 0914 -0,482 -0,173 0,628 0,472
(mg kg?) (0,15) (0,05*) (0,07) (0,01**) (0,17) (0,11) (0,06) (0,08)

El nimero entre paréntesis indica la probabilidad del coeficiente.

‘\Porg

7%

P inorg
93%

Ultisoles

P org

12,2% /‘
Pinorg
87,7%

Inceptisoles

‘\

P org
9%

inorg
91%

Alfisoles

P inorg
82,0%

P org
18,0 %

Andisoles

Figura 3. Porcentaje que representa la fraccion de P organico y P inorganico, segun

orden del suelo, Panama-2014.
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Con relacion a la relacion C/P- organica del suelo es muy significativo,
org total (Figuras 4 y 5), se encontré que contribuyendo a mejorar su fertilidad. Los
los Alfisoles presentaron una elevada Ultisoles y Andisoles mostraron valores
relacion (305) mientras que la mas baja de la relacion C/P-org total dentro de los
fue obtenida para los Inceptisoles (175). intervalos considerados adecuados (Craft
Esto demuestra que en los Inceptisoles el y Chiang 2002).

aporte de P-organico por parte de la capa

P organico
total

%0 1 (mgkg") .

40 - y =1457,4x2 - 2439,7x + 1055,3 o/ ¢

R?=0,7339
30 1

1

10 C/Porg = 212,03

O I ) 1 ) 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

% C organico Ultisol
isoles

P organico
total
(mg kg™) o

1

80
70 -

y = 115,63x2 - 108,89x + 34,807
60 1 R2 = 0,7365
50 -

40 A
30 7
20 A
10 A

C/P org = 305,17

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
% C organico

Alfisoles

Figura 4. Relacién carbono organico vs P total en suelos Ultisoles y Alfisoles,
Panama-2014.
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90 - -

P organico
80 . total *
(mg kg™)

rS 4

70 A
60 -
50 A
40 -

00°

2

y=-101,27x2 +278,96x -118,2
30 S R?=0,198

20 -
10 - C/Porg = 175,28

0 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2

% C organico

Inceptisoles

160 - P organico
total
140 4 (mg kg™)

120 -
100 -
80 A

y =12,423x2 - 48,513x + 135,12
60 1 R?=0,878

20 - C/P org = 288,95

0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

% C organico

Andisoles

Figura 5. Relacidon entre carbono organico vs P total en suelos Inceptisoles y
Andisoles, Panama-2014.
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CONCLUSIONES
La caracterizacion del contenido de
P presente en los suelos de Panama,
permiti6 establecer una variacion
importante en funciéon del material
madre que dio origen a los suelos y
condiciones de meteorizacién. Material
madre de granulometria mas fina
dieron origen a suelos con mayores
contenidos de P total en contraste
con los derivados de areniscas que

contienen menor P total.

El contenido de P total fue mayor en
los Andisoles>Ultisoles>Inceptisoles>
Alfisoles y en todos predomind la frac-
cion P-FeAl, y los Alfisoles mostraron
una importante fraccion de P-Ca.

En los Ultisoles la fraccion de P
organico labil predomind sobre las
otras, indicando que en estos suelos
con alta saturacion de aluminio vy
muy degradados, es muy importante
el manejo y mantenimiento de los
niveles de materia organica que podria
contribuir a mejorar la presencia de P
asimilable en estos.

Los resultados muestran la importancia
de profundizar en el conocimiento
de las interacciones entre las
propiedades del suelo y los equilibrios
del P para aumentar la eficiencia de la
fertilizacion fosfatada a largo plazo.

BIBLIOGRAFIA
Chang, S; Jackson, M. 1957. Soil
phosphorus fractions in some
representative soils. J. Soil Sci.
9:109-119.

Cordell, D; Drangert, J; White, S. 2009.
The story of phosphorus: Global
food security and food for thought.
Global Environment
19(2):292-305.

Change

Craft, C; Chiang, C. 2002. Forms and
Amounts of Soil Nitrogen and
Phosphorus Across a Longleaf Pine—
Depressional Wetland Landscape.
Soil Sci. Soc. Am. J. 66:1713-1721.

Crews, T, Brookes, P. 2014. Changes
in soil phosphorus forms through
time in perennial versus annual
agroecosystems. Agriculture,

Ecosystems and  Environment

184:168-181.

Fernandez, C; Vazquez, S; Dalurzo, H.
2002. Formas de fosforo en suelos
altamente meteorizados del sur de
la provincia de Misiones. Ciencia del
Suelo 20(2):81-87.

Hedley, M; Steward, J; Chauhan, B. 1982.
Changes in inorganic and organic
induced

phosphorus  fractions

by cultivation practices and by

Villareal-Ndfiez et al. FORMAS DE FOSFORO EN SUELOS DE PANAMA



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:97-111.

laboratory incubations. Soil Sci. Villarreal, J. 2012. Determinacién de
Soc. Am. J. 46:970-976. la adsorcion maxima de fosforo
en suelos de Panama mediante

Olsen, SR; Sommers, LE. 1982. Isotermas de Langmuir. In LVII
Phosphorus methods of soil Reunion anual del PCCMCA. 23
analysis, part 2. In Page, AL; Miller, — 27 de abril de 2012. Hotel EI
RH; Keeney, QR. (Eds.), Chemical Panama, Panama.
and Microbiological Properties. first
ed. Soil Science Society of America, Villarreal, J; Name, B. 2003. Dinamica
Madison, p.403—430. biolégica y de nutrimentos en un

ultisol con diferente cobertura

Pinochet, D; Epple, G; MacDonald, vegetal. Calabacito, Panama. 1990
R. 2001. Fracciones de fosforo — 1996. Ciencia Agropecuaria no.
organico en un transecto de suelos 13:59-80.

de origen volcanico y metamorfico.

Revista de la Ciencia del Suelo y Villarreal, J; Name, B. 1996. Técnicas

Nutricion Vegetal 1:58-69. analiticas del laboratorio de suelos
del IDIAP. Instituto de Investigacion

Richardson, E; Lynch, J; Ryan, R; Agropecuaria de Panama. Divisa.
Dehaize, E; Smith, F; Smith, S; 120 p.
Harvey, P; Ryan, M. 2011 Plant and
microbial strategies to improve the Yang, W; Cheng, H; Hao, F; Ouyang, W,
phosphorus efficiency in agriculture. Lin, S; Lin, C. 2012. The influence
Plant Soil 349:121-156 of land-use change on the forms of
phosphorus in soil profiles from the
Vazquez, S; Morales, A. 2000. Adsorcién Sanjiang Plain of China. Geoderma.
de foésforo por suelos acidos de 189-190:207-214.
Misiones (Argentina). Ciencia del
Suelo 18:89-94. Yu, J; Wu, H; Meng, L; Du, S; Xie, B.
2014. Soil phosphorus forms and
Villarreal, J; Name, B; Garcia, R. 2013. profile distributions in the Tidal river
Zonificacion de suelos de Panama network region in the Yellow River
en base a niveles de nutrientes. delta estuary. The Scientific World
Ciencia Agropecuaria no. 21:71-89. Journal 2014:1-11.

Villareal-Ndfiez et al. FORMAS DE FOSFORO EN SUELOS DE PANAMA

111



2017. CIENCIA AGROPECUARIA no. 26:112-121. (NOTA TECNICA)

PRODUCTIVIDAD Y CARACTERISTICAS DEL ACEITE CRUDO
DE COQUILLO (Jatropha curcas L.) EN PANAMA!

Jaime Espinosa-Tason?; Luis Barahona-Amores?®; Rodolfo Morales-Mufoz*

RESUMEN

La investigacion se realizé para evaluar el rendimiento de la extraccién de aceite crudo
de coquillo y sus caracteristicas fisicoquimicas. Se utilizd el procedimiento de extraccion
con prensa de tornillo mecanico o expeller. Se evalud el rendimiento como porcentaje
del contenido de aceite en semillas secas al 7% de humedad y se determinaron las
caracteristicas del aceite mediante analisis fisicoquimico del perfil lipidico. Los resultados
indican un porcentaje de contenido promedio de aceite en semillas secas de 25,5%, con
una eficacia de extraccion de 77%. Se calculé que para obtener 1,0 L de aceite crudo de
jatrofa se requeririan 3,5 kg de semillas secas. La densidad del aceite fue de 0,9084 g ml",
y el valor del indice de yodo fue de 133,4 g 1,/100 g. Los contenidos de acido oleico (31,3%)
y acido linoleico (30,3%) fueron detectados como acidos grasos dominantes, mientras que
el acido palmitico y el acido estearico fueron los acidos grasos saturados encontrados en
el aceite de jatrofa.
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PRODUCTIVITY AND CHARACTERISTICS OF JATROPHA’'S CRUDE OIL
(Jatropha curcas L.) IN PANAMA

ABSTRACT

The research was conducted to evaluate the yield of crude oil extraction of jatrofa and its
physicochemical characteristics. We used the extraction procedure with mechanical screw
press or expeller. The yield was evaluated as a percentage of the oil content in dry seeds
at 7% moisture and the oil characteristics were determined by physicochemical analysis
of the lipid profile. The results indicate a percentage of average oil content in dry seeds of
25,5%, with an extraction efficiency of 77%. It was estimated that for 1,0 L of crude jatrofa
oil would require 3,5 kg of dry seeds. The oil density was 0,9084 g ml' and the iodine value
was 133,4 g 1,/100 g. The content of oleic acid (31,3%) and linoleic acid (30,3%) were
detected as dominant fatty acids, whereas palmitic acid and stearic acid were the saturated
fatty acids found in jatrofa oil.

KEY WORDS: Yield, oleaginous, biodiesel, lipid profile, physical-chemical analysis.

INTRODUCCION coquillo es de bajo costo y amigable
El coquillo (Jatropha curcas L.) con el ambiente, ademas de ser un
es una especie de planta suculenta que sustituto para diésel, keroseno y otros
pertenece a la familia Euphorbiaceae, combustibles. EI sistema basico de
es autéctona de Ameérica tropical, en biodiesel de jatrofa consume ocho veces
Panama ha sido utilizada principalmente menos energia norenovable que el diésel
como cerca viva en fincas para la division convencional y reduce las emisiones de
de potreros. Como indican Falasca y gases de efecto invernadero en un 51%
Ulberich (2008) el aceite de la semilla, (Almeida et al. 2011).
puede ser utilizado en la fabricacion de
jabones, insecticidas, lubricantes; como En la industria del biodiesel es
combustible para las cocinas, faroles reconocido que el aceite crudo de coquillo
de alumbrado y para la produccién de produce biodiesel de muy alta calidad.
biodiesel. Como cultivo para biodiesel, el coquillo
tiene la ventaja de crecer en tierras
Se utiliza como fuente de energia marginales menos adecuadas para el
renovable no convencional, el aceite de cultivo de especies para la alimentacion
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humana. Ademas, las fuentes de aceite
comestible como la palma aceitera no
son consideradas una materia prima ideal
para la produccion de biodiesel por estar

en competencia con los alimentos.

La extraccion de aceite por medio
de solvente (hexano), la prensa de tornillo
mecanico (expeller) y la prensa manual de
piston son los métodos mas utilizados en
los procesos de extraccion del aceite crudo
de jatrofa. El método mas accesible para
los pequefnos productores, es la prensa
de tornillo mecanico o expeller, quedando
la posibilidad de adaptar un motor para
mecanizar el proceso. Segun Cynthia
y Teong (2011) con la prensa de tornillo
mecanico se obtiene un contenido de
aceite del 77% después de la extraccion.

El propdsito de la investigacion fue
evaluar el rendimiento de la extraccion
de aceite crudo de coquillo y sus
caracteristicas fisicas y quimica.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

La colecta de frutos y semillas se
realizd en una parcela de jatrofa de 0,5 ha,
ubicada en la Estacion Experimental de El
Ejido - IDIAP, corregimiento de Santa Ana,
provincia de Los Santos; localizada entre
los 7°54°42” de latitud Norte y 80°22°'09”
longitud Oeste, a 25 msnm; con un

suelo alfisol (Jaramillo 1991) y una zona
de vida clasificada como Bosque Seco
Premontano (Holdridge 1967).

La plantacion fue establecida en
junio de 2013, mediante semilla gamica
de la empresa de biotecnologia Quinvita,
dedicada al mejoramiento genético de
jatrofa, se uso el cultivar comercial QVP
1010, el cual es plantado en la India y en
Africa (Hawkins y Chen 2015). Basado en
la recomendaciéon de Quinvita (2013), la
densidad de siembra fue de 625 plantas
ha', con un marco de siembra de 4 m x
4 m, y la fertilizacion fue de 53 kg ha' de
Nitrégeno (N), 15 kg ha' de Fésforo (P) y
30 kg ha de Potasio (K).

Seleccion de semillas

Se cosecharon los frutos de
color amarillo de forma manual durante
el mes de noviembre de 2014 (Figura

1).

secadas al sol hasta alcanzar un 7% de

Posteriormente, las semillas fueron

humedad, medida con un humidimetro.
Luego, se almacenaron en envases
herméticos, a una temperatura promedio

de 25° C.

Extraccion de aceite con prensa
expeller

Se determind el peso en gramos
de cuatro muestras de 100 semillas,
usando una balanza de peso digital. Para
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la extraccion del aceite de las muestras se
empled un extractor manual tipo expeller
(Figura 2).

Se utilizo una balanza de peso
digital para pesar cada muestra del aceite
extraido (Figura 3). Empleando el valor de
la densidad del aceite crudo de jatrofa de

Contenido de Aceite (%) =

0,9084 g ml', obtenido en laboratorio, el
peso se transformé a volumen mediante

la siguiente ecuacion.

Masa (g)
Densidad (g/ml)

Volumen (ml) =

El contenido o porcentaje de aceite
se calculé empleando la relacién que se

expone en la siguiente ecuacion.

Masa de Aceite (g)

100

Masa inicial de grano (g)

Figura 2. Proceso de extraccion del aceite de jatrofa con prensa expeller.

101 Ty
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Figura 3. Muestra de la semilla entera, nuez decorticada y aceite de
jatrofa, procedentes de la Estacion Experimental de El Ejido - IDIAP.

Analisis fisicoquimico del aceite de

jatrofa
El

Laboratorio de Analisis Industriales, S.A.

aceite fue analizado en el

(LAISA) certificado y autorizado para
analisis quimicos vy fisicos. EI método de
analisis fue basado en las normas de la
USP-NF (2012). Se determinaron los
parametros del perfil de acidos grasos,
la densidad, humedad, azufre, indice de
yodo y las impurezas. El indice de yodo
es una medida de la insaturacion de las
grasas y aceites.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados

mediante estadistica descriptiva,
empleando medidas de tendencia central

y de dispersion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de 100 semillas
secas al 7% de humedad tuvieron un peso
promedio de 65,7 g con una variacion
de 2,6%. La extraccion de aceite de las
muestras tuvo un volumen promedio
de 18,7 ml con una variacion de 11,8%
(Cuadro 1).

A partir del rendimiento de aceite
crudo en las muestras, se calculé que
para obtener 1,0 L de aceite crudo de
jatrofa por el método de prensa expeller
se requeririan 3,55 kg de semillas secas al
7% de humedad. Segun Cynthia y Teong
(2011) y Loaiza et al. (2012) el peso seco
de semillas tiene una equivalencia de
1,0 L de aceite crudo de jatrofa por cada
3,33 kg de semilla seca.
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CUADRO 1. MEDIDAS DESCRIPTIVAS DEL RENDIMIENTO DE ACEITE CRUDO DE JATROFA
EN MUESTRAS DE 100 SEMILLAS AL 7% DE HUMEDAD.

Variable n Media EE Ccv Mediana
Peso seco (g) 4 65,75 0,85 2,6 65,5
Volumen (ml) 4 18,75 1,11 11,83 19
Contenido (%) 4 25,5 1,32 10,38 26

El porcentaje de contenido de aceite
en las semillas secas tuvo una media de
25,5%. Se reporta que semillas secas de
7% a 10% de humedad contienen de 32% a
40% de aceite (Falasca y Ulberich 2008). Sin
embargo, los porcentajes de concentracion
de aceite pueden variar segun el material
de siembra. Segun Betancur-Prisco et al.
(2014) empleando el método de solventes
el contenido de aceite en granos de jatrofa
cultivados para biodiesel en Colombia fue de
29%. Por el método de solventes se puede
extraer el 99% del aceite contenido en los
granos, mientras que mediante el método de
prensa utilizado en este estudio la eficiencia
de extraccién es de 77% (Blaak 2005).

Consecuentemente, el contenido
potencial de aceite para este estudio
seria del 33% si se empleara un método
de extraccion por solventes (Cuadro 2).
Estos resultados son aproximados a la
referencia de Loaiza et al. (2012) sobre
evaluaciones de la produccién de jatrofa
realizadas en diversas zonas de vida en
Costa Rica, donde se obtuvo un peso de
0,7 g semilla’ y una media de 34% de

aceite en semillas secas.

La densidad del
de 0,9084 g ml', valor cercano a los
reportados por Heller (1996) y Akbar et
al. (2009). Valores altos del indice de
yodo indican una alta insaturacién de

aceite resultd

grasas y aceites (Knothe 2006, Kyriakidis
y Katsiloulis 2000). El valor del indice de
yodo determinado en el analisis fue de
133,4 g 1/100 g (Cuadro 3), este valor
resulté por arriba del valor limite maximo
de 120 g 1/100 g de la especificacion
europea EN 14214 y la ASTM D 6751
para biodiesel en Estados Unidos. En
otros paises, como el caso de Argentina
el valor limite maximo es 1359 1,/100 gy
el valor maximo del indice de yodo para
Espana esta establecido en 140 en vez
de 120 como propone la norma EN 14214
(Ganduglia et al. 2009, Jaaskelainen
2009).

Generalmente en los estudios
realizados en América Latina y Asia, se
han reportado valores del indice de yodo
cercanos a 100 g 1,/100 g (Akbar et al.
2009, Araiza et al. 2015). Considerando
que existen otras variedades de coquillo
locales e introducidas, el valor del indice
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de yodo encontrado puede ser propio de
la variedad evaluada.

En el caso de la jatrofa los valores
del indice de yodo situan su aceite en
el grupo de aceites semi secos. El alto
valor de yodo de la jatrofa es causado
por un alto contenido de acidos grasos
insaturados, tales como: acido oleico y
linoleico. La limitacion de acidos grasos
insaturados se hace necesaria debido al
hecho de que el calentamiento de acidos
grasos insaturados superiores da lugar a
la polimerizacion de glicéridos (Akbar et al.
2009).

Lo anterior puede conducir a la
formacion de depdsitos o al deterioro de

la lubricacion en los motores (Mittelbach y
Remschmidt 2004). Los biocombustibles
a partir de aceite de girasol, de soja o
cartamo, tienen esta caracteristica y
pueden producir lodos gruesos en el
sumidero del motor, cuando el combustible
se filtra por los lados del cilindro en el
carter del motor (Gunstone 2004).

Tanto el acido oleico (31,3%)
como el acido linoleico (30,3%) fueron
detectados acidos

como grasos

dominantes, mientras que el acido
palmitico y el acido estearico fueron los
acidos grasos saturados encontrados
en el aceite de jatrofa (Cuadro 4). Estos
resultados fueron aproximados a los de

Heller (1996) y Akbar et al. (2009).

CUADRO 2. EFICIENCIA LOGRADA CON PRENSA EXPELLER Y POTENCIAL DE LA
EXTRACCION DE ACEITE POR SOLVENTES.

Extraccién Lograda

Extraccion Potencial

(77%) (99%)
Peso de semilla (g) 0,7 0,7
Aceite por kg de semilla (ml) 281 365
Rango (% de aceite/semilla seca) 22 a 28 -
Media (% de aceite/semilla seca) 25,5 33

CUADRO 3. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL ACEITE CRUDO DE JATROFA.

Especificacion del aceite

Unidad de Medida

Resultado Laboratorio

Densidad
Azufre
Humedad
indice de Yodo

Impurezas

g/mL 0,9084
ppm 2,0
% 0,1
- 133,4
% 6,5
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CUADRO 4. PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE CRUDO DE JATROFA.

Acidos Grasos

Unidad de medida

Resultado Laboratorio

Acido Palmitico
Acido Estearico
Acido Oleico

Acido Linoleico

Acido Linolénico

%
%
%
%
%

16,50
6,40
31,30
30,30
0,20

CONCLUSIONES
El rendimiento promedio de aceite
en semillas secas fue de 25,5%, con
una eficacia de extraccion de 77%
empleando la extraccion con prensa
de tipo expeller, demostrando ser un
método viable para la extraccion del
aceite de coquillo. Ademas, es posible
considerar la adaptacién de un motor

para mecanizar la extraccion.

Para obtener 1,0 L de aceite crudo
de jatrofa por el método de prensa
expeller se requiere 3,5 kg de semillas
secas al 7% de humedad.

El acido oleico (31,3%) y el acido
linoleico (30,3%) fueron detectados
como 4acidos grasos dominantes,
mientras que el acido palmitico y el
acido estedrico fueron los acidos
grasos saturados encontrados en
el aceite de jatrofa. La densidad del
aceite resulté de 0,9084 g ml', y el
valor del indice de yodo fue de 133,4

g 1,/100 g, valor que resulto por arriba

Almeida,

del valor maximo estandar de 120 g
/100 g de la especificacion europea
EN 14214 para biodiesel.

La especificacion europea tiene una
excepcion para el caso de Esparfa
al haberse fijado el indice de yodo
en 140, permitiendo Ila inclusion
de los ésteres de girasol, algo mas
insaturados y con el indice de yodo
mas alto, permitiendo su uso como

materia prima para producir biodiésel.
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PROTOCOLOS DE PCR EN LA DETECCION DEL SEGUNDO EXON
DEL GEN BOLA-DRB3.2'
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RESUMEN

El gen del antigeno leucocitario bovino (BoLA) desempefia un papel importante en la
respuesta inmune y se han asociado a la resistencia o susceptibilidad de enfermedades
infecciosas y autoinmunes, tales como mastitis, leucosis, dermatofilosis, parasitosis
internas y externas responsables de importantes pérdidas econdmicas. Existen grupos de
autores que han realizado estudios moleculares y que aplican protocolos de PCR donde
se amplifican el gen BoLA-DRB3.2. El objetivo de este trabajo fue evaluar los protocolos
de amplificacion del segundo exén del gen BoLA-DRB3.2, desarrollados por Dietz et al. (A)
y Takeshima et al. (B). Se realizé un muestreo aleatorio de pelo de la zona caudal de 50
bovinos en diversos sitios de la Republica de Panama. Ala luz de los resultados observados
en el presente trabajo, el protocolo B logré las mejores amplificaciones del segundo exoén
del gen BoLA-DRB3.2, siendo el de eleccion para profundizar en el seguimiento de las
investigaciones que involucran dicho gen en bovinos panamefios.

PALABRAS CLAVES: Bovinos, biotecnologia, genética, biologia molecular,
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PCR PROTOCOLS IN THE DETECTION OF THE SECOND EXON
OF THE BoLA-DRB3.2 GENE

ABSTRACT

The bovine leukocyte antigen (BoLA) gene, plays an important role in the immune response
and has been associated with the resistance or susceptibility of infectious and autoimmune
diseases such as mastitis, leucosis, dermatophilosis, internal and external parasites,
responsible for significant economic losses. There are groups of authors that have performed
molecular studies and apply PCR protocols where the BoLA-DRB3.2 gene is amplified. The
objective of this work was to evaluate the amplification protocols of the second exon of
the BoLA-DRB3.2 gene in cattle developed by Dietz et al. (A) and Takeshima et al. (B). A
random sampling of hair from the caudal area of 50 cattle was carried out in several sites
of the Republic of Panama. Considering the results observed in the present study, protocol
B achieved the best amplifications of the second exon of the BoLA-DRB3.2 gene, being
the one of choice to deepen the follow up of the investigations that involve these gene in
Panamanian cattle.

KEY WORDS: Bovine, bioechnology, genetics, molecular biology, biodiversity.
INTRODUCCION mastitis (Takeshima et al. 2010), leucosis,
En los estudios de diversidad dermatofilosis, parasitosis internas y
genética bovina, destacan la deteccion externas responsables de importantes
de genes de resistencia identificados en pérdidas econdmicas (Do Nascimento et
razas adaptadas localmente tales como al. 2006, Juliarena et al. 2008, Panei et
las poblaciones criollas y autéctonas, al. 2009). Ademas, estos polimorfismos
como es el caso del gen BoLA o Antigeno han sido relacionados con variables
Leucocitario Bovino (Martinez et al. 2005, de respuesta inmune y con diferentes
Castro et al. 2006, Darwin 2010). caracteristicas productivas, como por
ejemplo produccion de leche y crecimiento
Los genes del BoLA desempefian (Takeshima y Aida 2006).
un papel importante en la respuesta
inmune y se han asociado a la resistencia Existen grupos de autores que
o susceptibiidad de enfermedades han realizado estudios moleculares y
infecciosas y autoinmunes, tales como que aplican protocolos de PCR donde
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se amplifican fragmentos asociados al
(BoLA),
destacando los protocolos reportados por
Dietzetal.(1997)y Takeshimaetal.(2001).
Ambos protocolos han sido utilizados vy

antigeno leucocitario bovino

han sufrido algunas modificaciones de las
cuales se destacan las realizadas en la
segunda reaccion de amplificacion. Estas
reacciones de amplificacién presentan
diferencias sustanciales y es pertinente su
evaluacion para ajustar un protocolo para
la amplificacion del segundo exdn del gen
del complejo mayor de histocompatibilidad
DRB3, de razas localmente adaptadas en

la Republica de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un muestreo aleatorio
de pelo de la zona caudal de 50 bovinos
en diversos sitios de la Republica de
El
consisti© en un método modificado,

Panama. protocolo de extraccion
una solucién de extraccion comercial.
Se colocaron 10 muestras de pelo en
tubos de 250 ul
ul del reactivo; se aplicd vortex por 15

y se agregaron 150

segundos; luego se incubaron a 65° C por
6 minutos, nuevamente se aplicd vortex
por 15 segundos e incubaron a 98° C
por 2 minutos. Ambas incubaciones se
realizaron en un equipo de PCR. Las
muestras se guardaron a -20° C para su
uso en el experimento. El rendimiento
tedrico de ADN reportado por el fabricante

es de 20 a 140 ng/ul por cada muestra de

10 pelos. La amplificacion del segundo
exon del gen BoLA-DRB3, se realiz6é en
un equipo de PCR, mediante un protocolo
semi-anidado. En las reacciones de PCR
se utilizaron los oligonucleoétidos:

HLO30: 5-ATCCTCTCTCTGCAGCACATTTCC-3’;
HLO031: 5TTTAAATTCGCGCTCACCTCGCCGCT-3’;
HL032: 5-TCGCCGCTCAGTGAAACTCTC-3

(Groenen et al. 1990, Siguardardorttir et al.
1991).

En
de amplificacion se los
oligonucledtidos HL030 y HL031 (0,5
mM), en 25 yl de mezcla total, con 70
a 100 ng de ADN, 0,2 mM de cada
DNTP, 1x de tampén PCR, 1,5 mM
MgCI, y 1U de Taq ADN polimerasa. El
programa de amplificacién const6 de una

la primera reaccion

utilizaron

desnaturalizacion inicial de 3 minutos a
94° C, 10 ciclos de 25 segundos a 94° C,
30 segundos a 60° C y 30 segundos a 72°
C, con una extension final de 5 minutos a
72° C (Dietz et al. 1997).

Para realizar la segunda reaccién
se utilizaron dos distintos protocolos de
PCR: el primer protocolo (A) se basé en lo
reportado por Dietz et al. (1997), se tomé 5
pl de la primera reaccién de PCR utilizando
los oligonucledétidos HLO30 y HLO32 en un
volumen total de 25 pl, con las mismas
concentraciones de DNTP, tampdn PCR,
MgCl, y Taq ADN polimerasa y consto de
una desnaturalizacion inicial de 25 ciclos
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de 40 segundos a 94° C, 30 segundos
65°C y con una extensién final de 5
minutos a 72° C. En el segundo protocolo
(B) se utilizé el reportado por Takeshima
et al. (2001) en los que se tomaron 5 pl
de la primera reaccion de PCR utilizando
los oligonucledtidos HLO30 y HLO32 en
un volumen total de 25 pl, con las mismas
concentraciones de DNTP, tampoén PCR,
MgCI2 y Taq ADN polimerasa y consté
de
94° C a 4 minutos seguida de 25 ciclos

de wuna desnaturalizacién inicial
de desnaturalizacién 94° C a un minuto;
anillamiento de 67° C a 2 minutos y
elongacién de 72° C a un minuto y una

extension final de 72° C por 5 minutos.

El producto de PCR de ambas
reacciones fue resuelto en geles de
agarosa al 2% utilizando 5 ul del amplicén,
2 ul de gel de carga y 4 ul de K180 como
marcador (2 ul K180 y 2 ul de gel de
carga) y tefido mediante SYBRSafe. Los
productos de PCR fueron visualizados en
una foto documentadora. El producto de
ambas reacciones sera una banda de 284
pares de bases en el gel de agarosa.

RESULTADOS Y DISCUSION
El resultado del protocolo A, se
presenta con una baja calidad de laimagen
(Figura 1), lo contrario a lo reportado
por Dietz et al. (1997) en el estudio de
factores de riesgo de mastitis subclinica
en muestras de leche de ganado lechero

y la presencia del gen BoLA DRBS;
Acharya et al. (2002) aplicaron protocolo
similar en estudios de PCR-RFLP bovinos
de la raza Gyr y Kankrej de la India
utilizando muestras de sangre. Da Mota
et al. (2002) y Machado et al. (2005)
igualmente reportan el uso del protocolo
A en estudios de diversidad de bovinos
Gyr de Brasil; Kelly et al. 2003 reportan
el mismo procedimiento en estudios de
diversidad de bovino criollo de Uruguay
en geles de poliacrilamida. Nassiry et
al. (2008) y Mosafer et al. (2012) en
Iran presentan resultados positivos en
el uso de este protocolo de PCR, en
la identificacion del segundo exén del
complejo mayor de histocompatibilidad
en subpoblaciones de bovinos Holstein y
Bufalos, respectivamente.

Por otro lado, los resultados
donde se aplicd el protocolo B (Figura
2),

correspondientes a la regiéon cercana a

se observan las amplificaciones
284 bp con mejor resolucion y calidad
que el protocolo A. Bajo este esquema
de trabajo, Jeong et al. 2007 obtuvieron
similares resultados en el estudio del
complejo mayor de histocompatibilidad
de bovino Hanwo de Korea. Por otro
lado, Tahmoorespur et al. 2007 realizaron
estudios de polimorfismo de genes
candidatos de BoLA mediante este
mismo protocolo en bovinos Sistani de
Iran. Igualmente, Zambrano et al. 2011
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utilizaron el mismo protocolo en estudios
de resistencia a mastitis en bovinos
criollos colombianos; Wu et al. 2010 en
China, también realizaron estudios del
gen BoLA en bovino Holstein extrayendo
ADN de sangre. Finalmente, Oprzadek
et al. 2012 realizaron un estudio del
polimorfismo del gen BoLA utilizando una
técnica de un solo paso para amplificar
el segundo exdén del BoLA, con este
mismo protocolo de amplificacion, en
hatos comerciales Holstein-Friesian de
Polonia. En este trabajo pudieron aislar
el fragmento esperado de 284 bp, region
similar a la encontrada en el presente
las reacciones

trabajo. Comparando

de PCR de los dos grupos de autores

que utilizaron ambos protocolos, no se
observan diferencias sustanciales en
cuanto a volumen final, producto de
PCR utilizado, cantidad de DNTP, Taq
polimerasa y cebadores, sin embargo,
en este trabajo el protocolo B presento el
mejor resultado.

los

Respecto a protocolos

evaluados, se puede mencionar que
el protocolo A presenta una secuencia
simplificada de desnaturalizacion inicial,
ciclo de desnaturalizacion, anillamiento
y elongacion y una extension final,
ya que entra directo a los ciclos de

desnaturalizaciéon y anillamiento y una

extensioén final (ver Cuadro).

Figura 1. Electroforesis en gel de agarosa al 2% de fragmentos de PCR
correspondientes al segundo exén del gen BoLA-DRB3 utilizando protocolo A.
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Figura 2. Electroforesis en gel de agarosa al 2% de fragmentos de PCR
correspondientes al segundo ex6n del gen BoLA-DRB3 utilizando protocolo B.

CUADRO. COMPARACION DE DOS PROTOCOLOS DE PCR REPORTADO POR DIVERSOS
AUTORES PARA LA DETECCION DEL SEGUNDO EXON DEL COMPLEJO
MAYOR DE HISTOCOMPATIBILIDAD.

Protocolo A Protocolo B
Desnaturalizacion inicial 94° C, 4 minutos
Ciclos 25 25
Desnaturalizacion 94° C, 40 segundos 94° C, 1 minuto
Anillamiento 65° C, 30 segundos 67° C, 2 minutos
Extension 72° C, 1 minuto
Extension final 72° C, 5 minutos 72° C, 5 minutos

Protocolo A: Dietz et al. (1997), Kelly et al. (2003), Mosafer et al. (2012).
Protocolo B: Zambrano et al. (2011), Wu et al. (2010), Oprzadek et al. (2012).
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Comparando ambos protocolos, es
posible que en el protocolo A, la supresion
de la etapa de extension posterior al
anillamiento de los cebadores, afecte
significativamente la reaccion en cadena
produciendo un bajo rendimiento de
amplicones por parte de la Taq polimerasa
en el periodo de extension final de cinco
minutos, ademas el hecho que no haya
desnaturalizacion inicial pudo afectar
también la apertura de la horquilla de
ADN. Por otro lado, en el tratamiento B se
presentan todas las etapas de la reaccion
y se observa una imagen mas clara y
de mejor calidad en la amplificacion del
segundo exon del gen del complejo mayor
de histocompatibilidad lo que indica que
este ultimo protocolo seria el de eleccion

para el estudio de este gen.

CONCLUSION
 El logré
amplificaciones del segundo exoén
del gen BoLA-DRB3, siendo el de

en el

protocolo B las mejores

eleccion para profundizar
seguimiento de las investigaciones
que involucran dicho gen en bovinos

criollos panamefios.
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SISTEMAS DE PRODUCCION CON RUMIANTES EN MEXICO!
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RESUMEN

Se analizaron algunas caracteristicas de los sistemas intensivos y extensivos de produccion
de carne con rumiantes (bovinos, caprinos y ovinos), asi como las caracteristicas y
bondades biolégicas y econdmicas de los sistemas. En México se pueden ubicar cinco
grandes regiones agroecolégicas destacando por su extension, las zonas aridas-
semiaridas, templada y trépico seco-humedo con 49,1%, 23,2% y 27,7%, respectivamente.
Esta ultima area tiene la posibilidad de aumentar de manera significativa la produccion de
alimentos de origen pecuario, gracias a la disponibilidad de recursos como suelo, agua,
forrajes, subproductos de bajo costo y la poblacidon animal existente. Ademas, el costo de
produccion es menor en comparacion a los sistemas intensivos de produccion de leche
y carne de otras zonas de México. Sin embargo, para ello se deben enfrentar diversos
desafios como son: la falta de tecnologia, el mejoramiento del nivel de produccion, la
mejora en el manejo nutricional y reproductivo de los rumiantes. Ademas, favorecer que los
Programas de Gobierno sean utilizados para el refinanciamiento de tecnologias y bienes
de consumo. Buscando la armonia entre los recursos genéticos pecuarios, los alimenticios
y el entorno ecolégico. Ademas, hay evidencia de la renuencia a cambios estructurales
en el manejo y gestién de la unidad de produccién que influyen para definir un nuevo
esquema para la produccion de carne, aunque la produccidn de leche represente una
fuente importante de ingresos.
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RUMINANTS PRODUCTION SYSTEMS IN MEXICO

ABSTRACT

Some characteristics of the intensive and extensive systems of meat production with
ruminants (cattle, goats, and sheep), as well as the biological and economic characteristics
and benefits of the systems were analyzed. In Mexico, five large agroecological regions can
be found, highlighting by its covering area respectively: the arid-semi-arid, temperate and
dry-humid tropic zones, with 49,1%, 23,2% and 27,7%. This last area has the possibility
to increase significantly the production of foods of animal origin, due to the availability
of resources such as soil, water, fodder, low-cost by-products, and the existing animal
population. In addition, the cost of production is lower compared to intensive milk and meat
production systems in other areas of Mexico. However, several challenges must be tackled:
lack of technology, improved production levels, improved nutrition, and reproductive
management of ruminants. In addition, to favor that the Government Programs become
used for the refinancing of technologies and consumer goods. Seeking harmony between
livestock genetic resources, food and the ecological environment. In addition, there is
evidence of reluctance to structural changes in the management of production unit that
influence to define a new scheme for meat production, although milk production represents
a significant source of income.

KEY WORDS: Natural resources, intensive and extensive systems, biological and
economic characteristics.

INTRODUCCION en el sector rural y se realiza en regiones

Desde el punto de vista de que no tienen vocacion para la agricultura
producciéon se pueden clasificar los (FAO 2009, Gallardo-Lépez et al. 2002).
sistemas agropecuarios en dos grandes
clases:intensivosyextensivos (Wadsworth En México, la ganaderia y en
1997). En México, al igual que en otros especifico la produccion con rumiantes,
paises de Latinoamérica (Saravia 1985), la es la actividad productiva mas diseminada
actividad pecuaria es de gran importancia en el medio rural. Se realiza sin excepcion
socioecondmica, esta actividad ha servido en todas las regiones agroecolégicas
de base al desarrollo de la industria del pais y aun en condiciones adversas
nacional. Ademas, de proporcionar a la de clima, que no permiten la practica de
poblacion alimentos y materias primas, otras actividades productivas (Gallardo et
divisas, empleo, distribuyendo ingresos al. 2012, Rubio et al. 2013).
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60% de
superficie del territorio de la Republica

Se estima que el la
Mexicana se aprovecha para desarrollar la
ganaderia (Magafa-Monforte et al. 2006,
Rojo-Rubio et al. 2009, Gonzalez-Padillay
Davalos-Flores 2015). La produccién con
rumiantes se realiza en una amplia gama
de sistemas productivos, que van desde
los altamente tecnificados e integrados,
hasta los sistemas de tipo tradicional,
hacia el

orientados  principalmente

autoconsumo de las familias.

México cuenta con wuna gran
diversidad de climas, en la Figura 1 se
pueden observar de manera general los
climas: aridos, semiaridos, templados,
calido seco y calido humedo (Améndola et

al. 2005, SMN 2016).

El clima arido y semiarido se
localizan en el norte del pais, region
que comprende el 49,1% del territorio
nacional; se caracteriza por la circulaciéon
de los vientos, lo cual provoca escasa
nubosidad y precipitaciones de 300 a 600
mm anuales (Rubio et al. 2013, Palma
2014). Esta region comprende los Estados
de Baja California, Baja California Sur,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo
Ledn, Sonora, Zacatecas y parte de San
Luis Potosi y Tamaulipas. En esta regién
el principal producto es el ganado en pie
(becerros de destete) para exportacion a
EUA.

Figura 1. Climas de México (SMN 2016).
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La region del clima templado se
ubica enla parte central del pais abarcando
una superficie de aproximadamente
27,7% (Rubio et al. 2013, Palma 2014,
SMN 2016). Esta region comprende los
Estados de Aguascalientes, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y ciudad de
México, donde las unidades de producciéon
son extensivas, sustentadas en el
pastoreo durante la época de lluvias y se
complementa el resto del afio con dietas
a base de esquilmos agricolas. Si bien, la
mayoria de las unidades de produccion
son del tipo minifundista, existe una
tendencia a su ampliacién. Aqui se realiza
la cria, desarrollo y engorde, el mercado
para los productos de esta region son el
consumo local y algunas entidades como
Aguascalientes y el Estado de México
contribuyen al abasto de la ciudad de

México.

Las regiones con clima calido
humedo vy
23,2% del
precipitaciones pluviales que van de 700 a

subhumedo ocupan un

territorio de Meéxico, con
4000 mm anuales. Abarca los Estados de
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero,
Morelos, Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa,
Tabasco, Veracruz y Yucatan (Magana-
Monforte et al. 2006, Rojo-Rubio et al.
2009, Gonzalez-Padilla y Davalos-Flores
2015).

Las caracteristicas agroecologicas
del
abundante de forraje durante la temporada

tropico propician una produccién

de lluvias, que rebasa la capacidad de
consumo de los animales. Sin embargo,
la calidad nutricional es inferior a la que
se observa en zonas templadas, por lo
que no satisfacen los requerimientos
(Améndola et al. 2005,
Chalate-Molina et al. 2010, Cortés-Mora

et al. 2014).

nutricionales

Laregiondeltrépicohumedoy seco,
se han convertido en las zonas naturales
proveedoras de becerros para engorde y
finalizacion en corrales nacionales y de
carne en canal para la ciudad de México,
area metropolitana y otras zonas de mayor
densidad de poblacion.

Sin embargo, en la actualidad,

México enfrenta grandes retos en

ganaderia debido a la dependencia
alimentaria del pais (carne y leche), la cual
tiene que ser parcialmente importada del
extranjero a un costo oneroso en términos
de divisas (De la Fuente et al. 1989,
Carrera-Chavez et al. 2008, Callejas et
al. 2017). Se estima que México importa
en la actualidad alrededor del 40% de
las necesidades de alimentos de su
poblacion. México perdio la autosuficiencia
alimentaria por las erroneas politicas

publicas en materia agricola y ganadera
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que impuso sobre miles de productores
rurales durante los ultimos cuarenta afios
(Carrera-Chavez et al. 2014).

SISTEMAS DE PRODUCCION CON
BOVINOS PARA CARNE

En México se han caracterizado
cinco grandes sistemas de produccion
de carne de bovino que son: sistema
vaca-becerro, recria, engorde en corral,
doble propdsito y pie de cria (Martinez
2003). Se estima que existen alrededor
de 947 041 unidades de produccioén rural
(PGNB 2016),
aproximadamente 33 502 623 cabezas de
ganado bovino (SIAP 2017).

donde se mantienen

Sistema vaca-becerro:

Es el mas difundido en el norte
del pais y consiste en la produccion de
becerros para su venta al momento del
destete, cuyo mercado es la exportacion
hacia Estados Unidos (Carrera-Chavez
et al. 2014, Callejas-Juarez et al. 2014,
Gonzalez-Gonzalez 'y Lagos-Gémez
2014). Se requieren extensiones muy
grandes para la manutencion del ganado,
debido a la escasez de forrajes en los
agostaderos (Klee 2004). Este sistema se
basa exclusivamente en el pastoreo y el

uso limitado de suplementos.

de
europeas especializadas en la produccion
de

Los bovinos son razas

carne como: Hereford, Angus,

Charolais, Limousine y razas sintéticas
como Beefmaster, Braford, Brangus y
Charbray entre otras (Skaggs et al. 2004).
De igual modo, se utilizan las razas
cebuinas (Brahman, Nelore, Gyr, Guzerat,
entre otros) para las regiones tropicales
(Martinez y Parra 2008). La exportacion
de becerros depende del precio en pie
que se esté pagando en la frontera y de
la calidad genética de los becerros; si el
precio es alto, la mayoria de los becerros
e inclusive hembras seran exportados.

En general, se establece que las
fincas del sistema vaca-becerro en los
tropicos secos tienen un nivel tecnolégico
muy bajo, con vacunos de bajo potencial
genético. La capacidad de carga de las
pasturas sembradas esta entre 0,3 UAha™
y 1,0 UA ha', mientras que la vegetacion
nativa es tan baja como 0,08 UA ha”, los
novillos son vendidos entre 12y 18 meses
de edad pesando 180 kg (FIRA 1994).
Por su parte, Ruiz (2004) revel6 que el
tamafo promedio de las empresas es
de 117 vacas, con una dotacién de 0,36
vacas ha’', un porcentaje de paricion de
55% y una produccion de carne de 65 kg

ha' afo™.

Las empresas del sistema vaca-
becerro en los tropicos humedos poseen
en promedio de 91 vacas con una dotacion
de 0,52 vacas ha', el porcentaje de
paricion es de 57% y producen 157 kg ha!
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ano. Algunas empresas tienen areas de
pasturas sembradas y en esas empresas
la capacidad de carga se incrementa
ligeramente a mas de 1,5 vacas ha’
(FIRA 1994). Los becerros son vendidos
a empresas que los terminan dentro de la
region o a intermediarios y las vacas de
rechazo son usualmente vendidas para

faena en los pueblos cercanos.

La
pasturas

de
introducidas

terminacion novillos

en (Cynodon
nlemfuensis, Panicum maximum, Brachiaria
spp., entre otros) en los trépicos humedos
esta perdiendo importancia desde que
los consumidores prefieren animales
terminados en corrales de engorda
(Carrera-Chavez et al. 2008, Carrera-

Chavez et al. 2014, Callejas et al. 2017).

Debido al bajo valor nutritivo de los
pastos tropicales (CIAT 1993, Améndola et
al. 2005)ylabaja gananciade pesodurante
los nortes (entre noviembre y febrero), en
algunas empresas los animales reciben
alimentacion suplementaria (Guarneros
2012). Las ganancias diarias de peso vivo
pueden ser tan bajas como 0,4 kg animal”
y el periodo de terminacion puede durar
entre 18 y 24 meses (FIRA 1994), lo cual
perjudica la calidad del producto. Los
animales son vendidos a intermediarios;
sin embargo, en Tamaulipas, Veracruz
los estan

y Tabasco productores

organizados para vender su producto.

Sistema de recria en pastoreo:

Este sistema puede abarcar una
etapa relativamente corta, cuando los
animales se crian por un periodo que
dura de 6 a 12 meses antes de pasar a
los corrales de engorda (Roman-Ponce
1981, Klee et al. 2003, De Almeida et al.
2013). Si el rancho tiene suficiente forraje
los animales permanecen en el mismo
hasta que alcanzan pesos de 380 kg a
420 kg que corresponden a una edad de
15 a 18 meses, para pasar a los corrales
de engorde por un tiempo relativamente
corto para cambiar el color de la grasa del
animal.

Los productores de este sistema
no cuentan con vacas de cria, por ello
recurren a la compra de becerros. Los
potreros cuentan con abundante forraje,
pero con limitaciones nutricionales, por lo
que se suplementa, generalmente, al final
del engorde y en época de escasez de
forraje (Roman-Ponce 1981, Améndola et
al. 2005).

Sistema de engorde en corral:

Se basa en el desarrollo vy
finalizacion de novillos o toros en
En

confinamiento

corrales. los sistemas
de

costosos y se caracterizan por el uso de

general,
son tecnificados,
alimentos concentrados y subproductos
agroindustriales (Lyra et al. 1987,
Pordomingo et al. 2010, Livas 2015).
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Estos sistemas se ubican

relativamente cerca de los nichos,
mercados y centros de consumo (areas

metropolitanas).

de

raciones utilizan esquilmos agricolas,

Para la preparacion las

alimentos concentrados, minerales y
vitaminas (Livas 2015). Es comun, el uso
de promotores de crecimiento, enzimas,
prebidticos, ionoforos y manipuladores de
la fermentacién ruminal. Las inversiones
por unidad animal son altas, pero con alta

capitalizacion.

Sistema doble propésito:

Cubre dos aspectos importantes
en el ingreso de los productores al
comercializar el ganado y la leche. La
ventaja de este sistema es que no es
tan vulnerable como los especializados
(Tewolde et al. 2002, Magana et al. 2006,
Chalate-Molina et al. 2010). Si el precio de
la leche es atractivo se sacrifica al becerro
(litreado), por el contrario si el precio del
becerro al destete es alto, se le deja mas
leche al becerro para propiciar mayor

ganancia de peso.

El insumo principal de este sistema
son las praderas nativas y/o introducidas al
tropico (Villa-Méndez et al. 2008, Chalate-
Molina etal. 2010, Cortés-Mora et al. 2014).
Los productores dificiimente recurren a
la suplementacion de concentrados y en

ocasiones utilizan la melaza urea (Vargas
y Corro 2014, Najera-Garduio et al. 2016).

El tamafo del hato esta entre 40
a 80 vacas, generalmente son animales
cruzados Suizo-Cebu y/o Holstein-Cebu.
La infraestructura es minima (rustica), con
bajos niveles de inversion y tecnologia. El
ordeno es estacional, de manera manual
(una vez al dia), con apoyo del becerro al
pie (ordeno incompleto).

Sistema de pie de cria:

Aqui se ubican los ganaderos
élite, cuyas inversiones son mas altas por
unidad animal. Se caracterizan porque las
unidades de produccién tienen la maxima
infraestructura (Villegas-Duran et al. 2001).
Los animales son de razas puras como:
Hereford, Angus, Charolais, Limousine,
entre otras y registradas ante asociaciones
especializadas para la certificacion de
pureza (Arellano-Vera et al. 2010). La
alimentacion esta basada en praderas
mejoradas, manejadas mediante el
sistema de pastoreo rotacional. Asimismo,
se utilizan esquilmos agricolas, alimentos
concentrados, minerales y vitaminas.
Son ganaderos bien organizados para
la comercializacion de sus productos
y la compra de insumos. Los animales
estan nutricionales,

bajo programas

reproductivos, genéticos y sanitarios;
y la mano de obra es especializada

(contratada).
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SISTEMAS DE PRODUCCION CON
BOVINOS PARA LECHE

Al igual que para el ganado de
carne, la produccién de leche en México
se encuentra sectorizada de acuerdo a
las areas agroecolégicas presentes en el
pais. Asi se pueden encontrar los sistemas
especializados (industriales), el sistema
familiar y el doble propésito, sin dejar
de lado el de traspatio o de subsistencia
(Martinez 2003).

Sistema especializado:

Por su contribucion al mercado es
el mas importante del pais, las unidades
de produccién se encuentran en cuencas
lecheras destacando por su importancia
la zona de La Laguna (Gomez Palacio
y Lerdo, Durango y Torreén, Coahuila),
Los Altos de Jalisco, Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro, Estado de México
y Puebla (Lastra et al. 1998, Martinez-
Gonzalez et al. 2000).

En este sistemase utilizatecnologia
de punta, el grado de integracion vertical
y horizontal es practicamente total. En
cuanto a la alimentacion del ganado, se
basa en dietas integrales constituidas
por forrajes de corte, los cuales son
administrados directamente al ganado y
los excedentes son conservados a través
de ensilados o henificados (Nufiez et al.
2009).

Los principales grupos ganaderos,
disponen de fabricas de alimentos
balanceados, sistemas de formulacién
de raciones de acuerdo a cada etapa de
la produccion y a la calidad genética de
los animales e inclusive de acuerdo a la
disponibilidad de insumos, con lo cual se

reducen los gastos por este concepto.

de
las mejores

Asimismo, las unidades
produccion cuentan con
instalaciones para el manejo del ganado
en condiciones de estabulacién total. La
ordefia es mecanica en salas construidas
para ello y en algunas unidades de
produccion llegan a realizarse hasta
cuatro ordefios. Las razas que se utilizan
son especializadas, se destacan por
el nivel de produccion la raza Holstein,

Pardo Suizo y en menor numero la Jersey.

Casi la totalidad del ganado se

reproduce por inseminacion artificial

con semen de toros probados. Los
animales estan bajo control de programas
sanitarios. Por ultimo, la mano de obra es
especializada (contratada). Este sistema
se puede replicar pero bajo condiciones

de pastoreo (Améndola et al. 2006).

Sistema de produccioén familiar:
En
principalmente productores tradicionales

este estrato se ubican

y aquellos que han visto imposibilitado el
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proceso de capitalizar sus explotaciones
con nuevas inversiones (Estrada-Cortés
et al. 2014).

Cuentan con pie de cria similar al
del sistema especializado, sin embargo,
los

la infraestructura, programas

nutricionales y reproductivos, y las
medidas zoosanitarias no son las mas
adecuadas (Herrera-Haro s/f, Estrada-
Cortés et al. 2014). Asimismo, no estan
integrados en forma vertical, por lo que
muchas veces la comercializacion de sus

productos es a través de intermediarios.

Los hatos son pequefios (10 a 50
vacas), como ya se menciono de razas
especializadas (Holstein principalmente),
pero con la particularidad de que la mano
de obra es familiar (Posadas-Dominguez
et al. 2014). La venta de leche es directa
al consumidor (menudeo), compafias
procesadoras de leche (pasteurizadoras
locales) o se destina a la fabricacion de

quesos artesanales.

Sistema doble propésito:

Como ya se mencioné cubre dos
aspectos importantes en el ingreso de los
productores al comercializar el ganado y
la leche. Por lo cual, las caracteristicas
son las descritas para este sistema en la
produccién con bovinos para carne.

Sistema de traspatio o de subsistencia:

Bajo esta denominacion se ubica
el sistema mas antiguo del pais y con una
cobertura practicamente de todo el pais. Su
benevolencia radica en que es una fuente
de proteina animal para muchas familias
del sector rural. Segun Lopez et al. (2015),
la produccion practicada en este tipo de
sistema se enfoca preferentemente hacia
las especies menores (ovinos, caprinos,
porcinos y aves). También, abarca a los
bovinos en los estados del centro del pais.

Los animales son de calidad
genética baja, lo que se traduce en un
mal rendimiento productivo; el manejo
zoosanitario es practicamente nulo.

de

consideran a sus animales como una

Los productores traspatio

fuente extra de ingresos (alcancia),
se destina el producto al abasto de
mercados microregionales o bien, al
de

comida o para fiestas (Lopez et al. 2015).

autoabastecimiento de negocios

SISTEMAS DE PRODUCCION CON

CAPRINOS
En

las unidades de produccion de cabras

México, tradicionalmente
se dedican a la produccion de carne
(Gutiérrez 2013). En el norte del pais para
la produccién del cabrito de leche y en el
centro-sur para comercializar carne de

animales adultos para la elaboracién de
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birria (barbacoa), y particularmente en
Puebla para el mole de cadera (Jiménez-
Badillo et al. 2013).

En el contexto general, se pueden
mencionar dos sistemas de produccion
caprina extensivo e intensivo (Espejo
1996, Martinez et al. 2008),
situacién se observa en otros paises de

similar

Latinoamérica (Galeano et al. 2013, Vega
et al. 2014, Delgado 2016).

Sistema extensivo con caprinos:
de

programas de manejo, utilizan animales

Regularmente carecen

criollos y/o cruzados, utilizan zonas
comunales para el pastoreo de la
vegetacion nativa, donde los arbustos
comprenden el principal componente de
la dieta del animal (Echavarria y Gomez
2013, Jiménez-Badillo et al. 2013, Salinas-
Gonzalez et al. s/f). Las instalaciones son
precarias y la mayoria de los productores
cuentan con corrales (majadas) para
su encierro nocturno, mismo que estan
construidos de manera rudimentaria con
materiales de la region. Ademas, hay una
alta dependencia de la mano de obra
familiar para el pastoreo de las cabras.
Por otro lado, la calidad genética, nivel
tecnoldgico, el manejo nutritivo y sanitario
son bajos.

La finalidad de las unidades de
produccion es la venta de cabritos (edad

de dos meses con un peso promedio
de 8 kg, hembras triponas y animales
de desecho para la tradicional birria.
El
cuyo mercado se concentra en la zona

principal producto es el cabrito,
conurbada de Monterrey, Nuevo Leodn.
Pero se estan abriendo otros nichos de
mercado en la franja fronteriza con el
Estado de Texas, USAy en la regién de la

Comarca Lagunera, Coahuila.

Sistema intensivo con caprinos:

Este tipo de produccion se ubica
en la region de la Comarca Lagunera
y del Bajio, en altiplano mexicano; son
unidades de produccién con los avances
tecnolégicos mas recientes y varias de
sus granjas se encuentran a la vanguardia
en genética y productividad, utilizan
razas especializadas en la produccion
de

Francesa y Toggenburg especializadas

leche como la Saanen, Alpina
en la produccion de leche y Nubia y Boer
especializadas en la produccién de carne.
Basan su alimentacién en el pastoreo
de praderas irrigadas y en los establos
la dieta se compone, en general, de
alfalfa achicalada (heno) y/o ensilaje de
maiz, complementada con un alimento
balanceado, algunas han incorporado
el cultivo de gramineas forrajeras como
sorgo, avena, ballico, triticale, entre otras
(Espejo 1996, Flores 2013, Jiménez-

Badillo et al. 2013).
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Varios de los granjeros poseen
tierras de cultivo o las tienen en sociedad
con vecinos y asi pueden cosechar su
propia alfalfa y/o maiz. El concentrado
lo compran ya hecho, de preferencia en
las asociaciones ganaderas o adquieren
los ingredientes para prepararlos ellos
mismos. Tienen programas sanitarios y de
reproduccion utilizando la inseminacion
artificial, la ordefia de los animales es
mecanica y la mano de obra es asalariada.
En la mayoria de las explotaciones el
objetivo principal es la produccién de
leche, pero también es importante la de
pie de cria (Catota-Goémez et al. 2017).

En general, se puede afirmar
que las explotaciones aledafias a las
zonas urbanas tienen inclinacion hacia la
produccién de leche, donde el producto
es vendido y/o transforma en quesos tipo
gourmet y dulces regionales.

SISTEMAS DE PRODUCCION CON
OVINOS

En México al igual que en otras
partes del mundo la importancia de los
ovinos de lana se encuentra en una clara
decadencia debido al bajo valor de la
lana, por lo tanto, los sistemas de ovinos
de pelo y lana se podrian considerar como
un subsistema de la unidad produccion.
Independientemente del tipo de sistema,
los componentes a considerar incluyen la
especie animal, los recursos alimenticios y

el sistema de manejo con su componente
de mercadeo y comercializacion de los
productos (Galeano et al. 2013, Gutiérrez
2013, Vega et al. 2014).

Sistema extensivo para la produccion

de ovinos:
Se

alimentacion

caracteriza la
del
del

continuo, de praderas naturales o con

porque
rebafio  depende

exclusivamente pastoreo diurno
especies introducidas (Herrera 2012, De
Almeida et al. 2013, Echavarria y Gomez
2013). El pastoreo se realiza sin vigilar
la carga animal, con suplementacion de
sales y/o minerales y manejo sanitario
nulo o muy limitado. Este sistema basa
la alimentacion en el pastoreo de areas
marginadas. El rebafio se mantiene como
una sola unidad, por lo tanto, el manejo y
uso de tecnologia es reducido, el empadre
ocurre en forma continua e indiscriminada,
con hembras de todas las edades y
regularmente el macho se mantiene con
las hembras durante todo el afo. Este
sistema incluye pequefios, medianos y
grandes productores, dependiendo del
objetivo de la explotacion, el tamafio del
rebano varia desde rebafios pequefios
(10 a 30 cabezas) hasta rebafos de 1000
a 2000 cabezas.

Los sistemas extensivos tienen
como objetivo comun y fundamental, la

produccion de animales para el abasto,
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por lo tanto, la produccién de carne
representa el producto principal (Vega et
al. 2014).

Las unidades de produccion se
encuentran distribuidas en toda la zona
tropical y en las zonas aridas y cercanas
a los grandes centros de poblacion y
consumo.

Sistemas semi-extensivos para la
produccion de ovinos:

Este tipo de sistema se basa en
gran parte en el pastoreo, como fuente
principal de alimento, la diferencia,
en relacion al anterior, tal vez, radica
en que las extensiones utilizadas no
son tan grandes como en el caso

anterior y comparativamente, utilizan
tecnologia e insumos en mayor escala.
También, se caracterizan por estar mas
organizados en todos los aspectos de la
utilizacion. En éste sistema se pueden
presentar combinaciones de objetivos
con diferentes alternativas de manejo y
tecnologia (Castillo-Rodriguez et al. 2013,
Pérez-Hernandez s/f). Con frecuencia
se observan combinaciones de pastoreo
extensivo de vientres y hembras de
reposicion con alimentacion en corral de
animales que van para el abasto, pie de

cria 0 exposiciones.

El tipo de productor que utiliza
éstos sistemas regularmente pertenece

a un estrato social diferente a los de la
clasificaciéon anterior, de mas recursos y
mas abierto a utilizar practicas de manejo
e introducir tecnologia en mayor escala.
La meta principal de las unidades de
produccién es obtener animales para el
abasto o para pie de cria.

Sistemas intensivos para la produccion

de ovinos:
Las unidades de produccion
intensivas buscan maximizar la

produccion; son unidades de produccion

con gran utilizacion de insumos y

tecnologia, con eficiencia terminal y

productividad alta. Aqui se incluyen
sistemas de engordade corderos en corral,
independiente del origen de los corderos,
también sistemas de cria/engorda con la
utilizacion de praderas mejoradas bajo
pastoreo intensivo y finalizacién de los
corderos en corral (Macedo y Castellanos
2004); o bien para la produccion de leche

(Garcia-Diaz et al. 2012).

Una herramienta que es utilizada
con cierta frecuencia en anos recientes,
es el uso de sementales de razas exéticas
o de reciente introduccién al pais, con
mayor capacidad de produccion de carne,
como las razas: Dorper, Katahdin, lle de
France, Charollais (Cienfuegos-Rivas et
al. 2010, Lucero et al. 2011).
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CONCLUSIONES
El sistema mas utilizado por las
unidades de produccién de bovinos,
caprinos y ovinos es el extensivo
debido a que

requiere  poca

infraestructura 'y pocos recursos

econdmicos para operar.

El sistema de doble propdsito es el
mas utilizado por los productores del
area de clima tropical seco y humedo
de Meéxico, donde las unidades de
produccioén tienen poca disponibilidad
de tierra, con hatos pequefios y mano
de obra familiar, lo que limita su

desarrollo.

La tendencia de crecimiento en las
unidades de produccion con manejo
intensivo como la engorda de ganado
y produccién de leche. Para mantener
la sustentabilidad de la actividad,
se incrementa el tamano del hato,
la superficie y se aplica la mejor
tecnologia.

Hay evidencia de cambios
estructurales en el manejo y en la
gestidon de las unidades de produccion,
al definirse nuevos esquemas para la
produccién de carne y leche.
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de las afirmaciones y datos presentados. Ademas, los autores deberan solicitar, cuando
sea necesario, los permisos para la publicacion de los datos ya reportados.

Los trabajos deben enviarse via correo electrénico a cienciaagropecuaria@idiap.gob.pa y
su envio debe incluir carta de presentacién del articulo, el documento, formato de revision,
declaracion de inédito, aprobacién de los autores y de las instituciones participantes
mencionadas en el documento.

Todos los trabajos deben incluir titulo, autores, resumen y palabras claves como se
describen en el articulo.
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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 (graficos, dibujos, esquemas, diagramas) se presentan en
secuencia légica 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.

Citacion

Utilizar el sistema autor, aio. Las citas de dos autores mencionar el apellido de ambos
separado por la conjuncidn y con tres 0 mas autores, se menciona el apellido del primer
autor acompafado de la expresién latina et al. Ejemplo: (Gorddn et al. 2004) o Gordoén
et al. (2004). Para dos o mas articulos usando la misma cita, adicione letra minuscula
(a, b, c, etc.) para el afo en ambos texto y referencia. Separe las citas con una coma.
Para citas de multiples trabajos por el mismo autor, el nombre del autor se coloca una
vez. Ejemplos:

(Murphy 2001, Murphy y Smith 2001, Murphy et al. 2001)

(Murphy 2001, Murphy y Wong 2001a, 2001b, Murphy et al. 2001)

(Murphy 2001, Murphy et al. 2001, 2002, Murphy y Davis 2002)

Los articulos que mencionen productos quimicos, deberan hacerlo por el nombre del
ingrediente activo.
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B. NORMAS ESPECIFICAS

1.

ARTICULOS

Se estructurara de la siguiente forma: Titulo (espanol e inglés), autores (identificacion
y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen y palabras claves en espafol e
inglés, introduccion, materiales y métodos, resultados y discusion, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extension maxima de 25 paginas, incluyendo
cuadros, figuras, fotos y referencias.

a. Titulo: En mayuscula cerrada y centrado, debe expresar en 15 palabras el
contenido, las materias y conceptos clave. Se proporcionara en espanol e
inglés. Indicar en pie de pagina si fue tesis, proyecto, entre otros.

b. Autores: Debe indicar el nombre completo y apellidos sin abreviar, centrado,
después del titulo, se indicaran en orden, primer autor y coautores. Indicar en el
pie de pagina el grado académico, titulo o especialidad. Institucion o Compafia
en la que labora (hombre completo y siglas entre paréntesis) correo electrénico
y en caso de contar con el apartado postal incluirlo.

c. Resumen: En espaiol e inglés. Debe ser breve y evitar exceder de 5%
(aproximadamente 250 palabras) del texto principal completo. Incluye el objetivo
de la investigacion, método 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.

d. 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.

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

f. Materiales y métodos: Se expondra de forma concisa, los materiales utilizados
y la metodologia aplicada. Se debera presentar los detalles necesarios para
que el lector interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacion de
sobre los datos agro meteoroldgicos, disefio y métodos de analisis estadisticos
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empleados. Para los procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser
citados y solo se aceptara la mencion de modificaciones sustanciales.
Resultados y discusion: 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 acompafarse de las
indicaciones de la variacion relativa y probabilidad alcanzada. En la discusion
de resultados se sefialan las relaciones entre los hechos observados. Debe
indicarse el significado de los hechos, las causas, los efectos e implicaciones.
Conclusiones: En esta seccion se presentan los hechos significativos en
forma clara y légicamente ordenadas. Las conclusiones deben dar respuesta a
los objetivos descritos en la introduccion.

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

Bibliografia: Se incluira sélo la literatura citada tomada en cuenta las
recomendaciones del documento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas
del IICAy el CATIE, 42 edicion.

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

a.

Notas cientificas: Seran considerados aquellos escritos basados en aspectos
experimentales, investigaciones terminadas o en curso, de cualquier tipo, que
presenten un aspecto metodoldgico novedoso, con resultados que el autor
decida comunicar, en este estilo, por considerarlo importante.

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 tecnoldgico.

Se estructurara de igual forma que el articulo: Titulo (espafol 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, bibliografia, cuadros y figuras. Extensién maxima de 10 paginas
en Word con el mismo formato y margenes solicitados en el articulo e incluyendo
cuadros, figuras y referencias bibliograficas. Los cuadros no deberan ser mas
de tres.

3. COMUNICACIONES CORTAS

Las comunicaciones cortas son reportes de significado, urgencia e interés,
pero deben contener resultados preliminares relevantes. No pueden tener
una extensién mayor a 10 paginas en Word. La introduccién debe indicar la
urgencia, el significado o el interés extraordinario de la informacién, lo cual
ayudara al cuerpo editorial en la aceptaciéon o rechazo de la comunicacion.
No debe ser estructurada de la misma manera que un articulo, debe contener
una introduccion breve sobre el tema y 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 (espafol e inglés), autores (identificacién y lugar de trabajo en pie
de pagina), resumen y palabras claves en espanol e inglés.

4. ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo (espanol e inglés), autores
(identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen y palabras claves
en espanol e inglés, introduccién, subtitulos y referencias bibliograficas. Podra
ser presentado en otro idioma, previa consulta con el editor principal de la
revista. Debe tener una extension maxima de 25 paginas en Word con el mismo
formato y margenes solicitados en el articulo cientifico e incluyendo cuadros,
figuras y no menos de 50 referencias bibliograficas.
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4 Publicacion semestral del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama N

La revista se distribuye a un costo de 15,00 délares de EEUU por unidad. Para
pedidos fuera de Panama, agregar el costo de envio en ddélares EEUU: Grupo I:
paises de América $ 5,80; Grupo Il: Argentina, Bermudas, Bahamas, Brasil, Canada,
Chile, Guyana y Uruguay $ 7,70; Grupo lIl: Europa $ 11,45 y Grupo IV: Asia, Africa,
Oceania $ 15,25.

La publicacion de articulos es sin costo alguno.
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 dictdmenes positivos se incorporan al indice en curso.

La publicacion de los articulos es responsabilidad de los autores, quedando la revista
kcientifica CIENCIA AGROPECUARIA sin responsabilidad legal. Y,

Correspondencia relativa a la distribucién y canje debe dirigirse a:
Instituto de Investigacion 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 Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP)
CIENCIA AGROPECUARIA - Revista Cientifica

Tel. (507) 500-0519/0520/0521/0522

e-mail: cienciaagropecuaria@idiap.gob.pa

Web: idiap.gob.pa

Clayton — Ciudad del Saber

IDIAP. 2017. Derechos Reservados

ACCESO LIBRE A LA REVISTA EN INTERNET
Texto completo

http://www.idiap.gob.pa
http://www.abcpanama.org.pa/recursos-nacionales/

Publicacion financiada con fondos del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama,
bajo la administracion del Ph.D. Axel Villalobos Cortés — Director General
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