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PRESENTACION

La Revista Investigaciones Agropecuarias presenta su volumen 5 numero 1,
correspondiente a Diciembre 2022 - Mayo 2023, es una divulgacion cientifica de
publicaciones especializadas en linea, arbitrada y seriada en el campo de las
Ciencias Agropecuarias. Bajo la responsabilidad de la Direccién de Investigacion
y Postgrado de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Panamad, cuyo objetivo principal es de contribuir al desarrollo de la investigacion,
generacion de conocimientos cientificos e innovacion de tecnologias en esta area

de conocimiento.

Su publicacién en linea inici6é en diciembre de 2018, con una periodicidad
semestral, correspondiente a un volumen anual, dividido en dos numeros
(Diciembre-Mayo y Junio—Noviembre), presentando una coleccion de articulos
cientificos originales e inéditos, compilaciones cientificas y notas cortas.

Esta revista se encuentra indexada en Latindex, el Sistema Regional de
Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina (AMELICA) y en
el Indice de Revistas Cientificas de Panama (Panindex) se publica bajo la

modalidad de arbitraje por pares doble ciego.

OBJETIVOS

e Divulgar resultados de investigaciones originales e inéditos, en Ciencias
Agropecuarias y aumentar la visibilidad del conocimiento cientifico en las
dreas agropecuarias a nivel internacional.

« Fomentar la participaciéon de investigadores, profesionales y estudiantes de
las Ciencias Agropecuarias y areas afines a nivel nacional e internacional.

e Lograr suindexacién en agencias de alto impacto tales como Redalyc, Scielo

y Scopus.



e Contribuir con la seguridad agroalimentaria, desarrollo rural y la
preservacion del medio ambiente. Asi como el desarrollo de tecnologias

emergentes en el Sector Agropecuario.
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RESUMEN. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la variacion interracial e individual entre donantes de
ovocitos recolectados por Aspiracion Folicular Transvaginal (AFT). Las variables evaluadas fueron nimero total de
ovocitos recuperados y nimero de ovocitos viables para Produccion In Vitro de Embriones (PIVE). Se emplearon
ocho novillas de la raza Gyr y ocho novillas de la raza Fleckvieh. Las condiciones ambientales fueron similares dentro
de raza y variadas entre raza. Los datos fueron analizados mediante un Disefio de Blogues Aleatorizado. Se empled el
test de Duncan para realizar las comparaciones de medias entre los tratamientos. No se encontrd diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) para en el nimero de ovocitos totales recolectados entre las hembras Gyr (9.81 EE
1.04) y Fleckvieh (9.00 EE 1.04). Tampoco se encontro diferencias (P>0.05) en cuanto al nimero de ovocitos viables
(Gyr: 5.94 EE 0.76 vs Fleckvieh: 6.63 EE 0.76). Se encontrd variacién individual estadisticamente significativa
(P<0.05) dentro de las dos razas evaluadas, tanto para total de ovocitos como para el nimero de ovocitos viables
recolectados. El nimero de ovocitos viables recolectados fue la variable con el mayor porcentaje de variacion
individual. Se concluye que la superioridad demostrada en multiples investigaciones por animales Bos Indicus como
los de raza Gyr sobre animales Bos Taurus como los de raza Fleckvieh, en cuanto al nimero de ovocitos recolectados
por AFT, puede ser alterada por las condiciones ambientales. Existe variacion individual para el nimero total de
ovocitos recolectados y nimero de ovocitos viables para PIVE obtenidos por AFT entre individuos con condiciones
similares de raza, edad, peso, etapa biolégica, condicién corporal, estatus reproductivo y ambiente.

PALABRAS CLAVE: Fleckvieh, foliculos, Gyr, OPU, respuesta individual, Simmental.

ABSTRACT. This research was aimed to evaluate the individual variation among oocyte donors, collected by
Transvaginal Ovum Pick-Up (OPU). The variables evaluated were the total number of collected oocytes and the
amount of viables for In Vitro Embryo Production (IVEP). Eight Gyr heifers and eight Fleckvieh heifers were used in
the study. Environmental conditions were similar within breed and varied between breed. Data were analyzed using a
Randomized Block Design and Duncan's test was employed to compare means between treatments. No statistical
differences (P>0.05) were found in the number of total collected oocytes between females Gyr (9.81 SE 1.04) and
Fleckvieh (9.00 SE 1.04). No differences were found (P>0.05) in terms of number of viable oocytes (Gyr: 5.94 SE
0.76 vs Fleckvieh: 6.63 SE 0.76). Significant statistically individual variation (P<0.05) was found within the two
evaluated breeds, both for total number of oocytes and viable ones. However, the number of viable collected oocytes
was the variable with the highest percentage of individual variation. It is concluded that the superiority shown in
multiple investigations by Bos indicus animals such as those of the Gyr breed over Bos taurus animals such as those
of the Fleckvieh breed, in terms of the number of oocytes collected by OPU, can be altered by environmental
conditions. There is individual variation for the total number of oocytes collected by OPU and viable ones selected
for IVEP, obtained from donors with similar conditions of breed, age, weight, biological stage, body condition,
reproductive status and environment.

KEYWORDS: Fleckvieh, follicles, Gyr, OPU, individual response, Simmental.
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INTRODUCCION

Existen diferentes biotecnologias reproductivas que se encaminan a reproducir a gran escala
animales genéticamente superiores. Actualmente se conoce que la Produccion In Vitro de
Embriones Bovinos (PIVE), a partir de ovocitos obtenidos por medio de la técnica de aspiracion
folicular transvaginal (AFT), ostenta los mejores resultados en este sentido.

Se estima que solo entre un 50 y 70 por ciento de los ovocitos obtenidos mediante AFT son aptos
para fertilizacion in vitro; alrededor del 72.2% de estos logran clivar, pero solo un aproximado de
27.8 por ciento alcanzan el estadio de blastocito (Watanabe et al., 2017). Es por esto que obtener
el mayor numero posible de ovocitos aptos para la fertilizacion in vitro, representa una ventaja
para la técnica, pues permite obtener mejores resultados.

El nimero, asi como la calidad de los ovocitos recolectados, la cual se traduce fundamentalmente
en la mayor presencia de células del cumulo que rodean al mismo, se ve influenciada segun
Grajales et al., (2018), por diferentes factores, entre los cuales se mencionan los de caracter
bioldgico y los de carécter técnico. Los aspectos técnicos son controlados por el operador del
equipo de AFT. No asi, los aspectos biolégicos que se encuentran vinculados a la biologia del
animal, como la raza, edad, fertilidad, categoria, estado fisioldgico y condicion corporal de la
donante.

Un aspecto bioldgico que ha sido considerado de gran importancia en la reproduccion animal es
la variacion en la respuesta. La raza juega un rol importante en este sentido. Los animales de la
raza Nelore, o las vacas en general cebuinas normalmente tienen un mayor nimero de foliculos
reclutados, en comparacion con las vacas de razas europeas (Seneda et al., 2002, Baruselli et al.,
2012). Sin embargo, autores como Seneda et al. (2002), sefialan que, a pesar del potencial similar
entre los individuos de la misma raza, la variabilidad entre las distintas donantes para producir una
poblacién viable de foliculos puede influir en los resultados de la AFT.

Del mismo modo, los factores ambientales como localidad, alimentacion y manejo en general
pueden jugar un rol determinante en los resultados de la AFT, en nuestra experiencia hemos
encontrado en distintas localidades animales Bos indicus con pobres resultados y animales Bos
taurus ostentando buenos resultados. En la especie bovina se sabe que la cantidad de foliculos
primordiales se desarrolla durante la vida fetal (Aerts y Bols, 2010) y tiene una fuerte correlacion
con el estado nutricional de la madre, sobre todo en el primer tercio de la gestacion (Evans et al.,
2010). Por lo tanto, las vacas que sufrieron alguna restriccion alimentaria durante la prefiez
producen hijas con una poblacidon folicular menor, comparado con hijas de vacas que no sufrieron
ninguna deficiencia en la alimentacion en dicha etapa (Evans et al., 2010).

Estos factores de variacion no han sido tomados en cuenta en muchas de las investigaciones sobre
AFT-PIVE, lo cual supone un error experimental en los resultados de los estudios realizados. Del
mismo modo, una respuesta individual significativa en este estudio sugeriria considerar la misma
como criterio de seleccion de hembras donantes de ovocitos en los sistemas de produccion in vitro
de embriones. Es por ello que esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la variacion interracial
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e individual entre novillas donantes de ovocitos recolectados por AFT de las razas Gyr y Fleckvieh
sometidas a distintas condiciones ambientales.

METODOLOGIA

Ubicacion Geograéfica

Se realizd6 AFT de novillas Fleckvieh en el Centro de Investigaciones en Biotecnologia
Agropecuarias (CIBA) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama,
Republica de Panam4; ubicado en el corregimiento de Chiriqui, Provincia de Chiriqui; localizado
a los 8°23°15,12” de latitud norte y 82°19°47.48>" de longitud oeste, con una elevacion de 26
msnm. Paralelamente, se realizd AFT de novillas Gyr en la Hacienda Agua Fria en el Distrito de
Penonomé provincia de Coclé, localizada a los 8° 24° 58" de latitud norte y 80° 20" 51" de
longitud oeste, con una elevacion de 29 msnm.

Sujetos Experimentales

En esta investigacion se emplearon un total de 16 novillas, ocho (8) de la raza Fleckvieh y ocho
(8) de la raza Gyr, las cuales fueron sometidas a AFT. Dentro de cada raza, las novillas eran
homogéneas entre si para las siguientes variables:

» Raza: Fleckvieh y Gyr

 Etapa bioldgica: Novillas

» Edad: 18 a 26 meses

» Peso: 330 a 375 kg.

« Condicién corporal: 3a3.75enescalade 1a5

« Estatus reproductivo: Ciclicas

 Alimentacion: Sal mineral ad libitum

Entre razas las mismas eran heterogéneas en las siguientes variables:
+ Manejo
+ Alimentacion
+ Condiciones climaticas

Aspiracion Folicular Transvaginal

Previo al inicio de la recolecta de ovocitos, la onda folicular de las novillas fue sincronizada
empleando el método de ablacion de foliculos mayores a 10 mm con AFT. Esto permitio el
desarrollo armonico de los foliculos en todas las novillas utilizadas. Cuatro dias después de
efectuada la ablacion de los foliculos se realizd la primera sesion de aspiracion a todos los animales
y una segunda sesion cuatro dias después de la primera.

Para el desarrollo del procedimiento de AFT, las hembras fueron anestesiadas de forma regional

con Lidocainaal 2% (3 a 5 mL/vaca, via epidural), lo cual evité las contracciones rectales y facilitd
la manipulacion de los ovarios.
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Se empleo un ultrasonido marca SIUI®, el cual consta de un transductor convexo de 6.5 MHz,
acoplado a un sistema de guia de agujas marca WTA®. El sistema de guia de agujas fue equipado
con agujas de 20G x 2" unidas a lineas para aspiracion folicular (mangueras de silicona), y estas a
su vez a un tubo conico de 50 mL (tubo de recolecta), mediante un tapon metalico para aspiracion
folicular marca WTA®. EIl tapon metélico se une a una bomba de vacio (Pioneer® pro pump)
mediante una manguera de silicona de 8 mm de diametro.

A cada tubo conico empleado en el procedimiento le fue adicionado aproximadamente 5 mL de
solucién salina mas heparina a razén de 10000 U1 de heparina por cada 100 mL de solucion salina.
El transductor acoplado al sistema de guia de agujas se introdujo por via transvaginal en direccién
dorso-craneal hasta localizar el cuello del Gtero.

Los ovarios fueron manipulados con la mano libre del operador por via transrectal, de forma tal
que se colocaron contra el transductor, permitiendo asi visualizar los foliculos en la pantalla del
ultrasonido. Con la aguja se atraveso la pared vaginal hasta llegar a los ovarios, aspirando de esta
forma todos los foliculos visibles (@ >5mm).

Se aplico una presion de vacio aproximada de 80 mmHg (previamente calibrada a 26 mL de
agua/min), de manera que el licor folicular junto con el medio y los ovocitos llegaron hasta el tubo
conico, que fue llevado hasta el laboratorio para realizar la busqueda y seleccion de los ovocitos.

Clasificacion de los ovocitos recolectados por AFT

El contenido del tubo cdnico de recolecta fue depositado en filtros para embriones EmConTM con
maya de 75 um. Seguidamente se adiciond solucién salina dejando pasar liquido a través del filtro,
hasta aclarar el contenido y facilitar la busqueda de los ovocitos, la cual fue realizada bajo vision
estereoscopica en placas Petri de busqueda (@ = 100x100 mm).

Los ovocitos recolectados en cada sesion de aspiracién fueron contabilizados, evaluados
morfoldgicamente y clasificados, tomando como referencia los criterios propuestos por De Loos
et al. (1989), donde los ovocitos de grado 1: se consideraron como excelentes, grado 2: buenos,
grado 3: regulares y grado 4: malos.

Los ovocitos de grado 1, 2 y 3 son considerados viables para PIVE, en tanto que los ovocitos grado

4 son considerados no viables. Dicha escala de clasificacion se describe a continuacién en la tabla
uno.
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Tabla 1. Clasificacion de los ovocitos recolectados por AFT.

Grado 1
« CUmulos con capas multiples (entre 3y 5)
* Cimulus compacto
* La totalidad del camulus es clara y transparente
» Citoplasma homogéneo
Grado 2
» Cimulus como en el grado uno o algo mas oscuro y menos transparente.
« Citoplasma con granulacién mas gruesa y méas oscura en la periferia que en grado uno.
Grado 3
» Ciimulus menos compacto (menos de 3 capas de células), mas oscuro que en uno o
dos.
Grado 4
* Sin ctimulus o con cumulus expandido.

Adaptada de De Loos et. al., (1989).

Andlisis Estadistico

Las hembras empleadas fueron los tratamientos (16 tratamientos). Cada hembra fue aspirada dos
veces (dos replicas por tratamiento) lo que dio un total de 32 observaciones.

Los datos fueron evaluados empleando un Disefio de Blogques Aleatorizado (DBA) tomando como
criterio de bloque la raza de las hembras empleadas. Se trabajo con un nivel de significancia de o
0.05 y un nivel de confianza de 95%. Se empled el test de Duncan para realizar las comparaciones
de medias entre los tratamientos. Los datos fueron analizados empleando el software estadistico
Infostat version 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION

En contraposicion con maltiples investigaciones que sustentan que las razas cebuinas suelen tener
mayor namero de foliculos reclutados por onda, por tanto, disponibles para AFT en comparacion
con las razas europeas (Seneda et al., 2002; Blaschi et al., 2008; Carvalho et al., 2008; Sartori y
Barros 2011; Baruselli et al., 2012; Gimenes et al., 2015), en esta investigacion no encontramos
diferencia estadisticas significativas (P>0.05) para en el nimero de ovocitos colectados, entre las
hembras Fleckvieh y Gyr como se aprecia en la tabla dos.
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Tabla 2. Promedios de ovocitos colectados en las razas evaluadas.

Pomedio de Ovocitos

Raza n . Promedio Total de Ovocitos
Viables
Gyr 16 5.94°EEOQ.76 0.81°EE1.04
Fleckvieh 16 6.632EEQ.76 9.00% EE1.04

Columnas con letras distintas difieren significativamente

Silva-Santos et al. (2011), no encontraron diferencias significativas en el nimero de foliculos pre-
antrales (primordiales, primarios o secundarios) en ovarios de fetos de novillas Bos taurus o Bos
indicus, y sugirieron que el nimero superior de foliculos y mayor rendimiento en los programas
OPU de los animales cebuinos, puede estar asociado a una tasa de atresia folicular inferior en los
mismos. Como hemos sefialado, en este ensayo, las razas evaluadas se encontraban en distintas
localidades, razon por la cual nuestros resultados sugieren que dicha tasa de atresia folicular,
ademés de estar asociada a factores genéticos diferenciados entre subespecies o0 entre razas,
también esta influenciada por factores ambientales como la localidad, alimentacién y manejo en
general.

Cuando se analiz6 la variable nimero de ovocitos totales colectados por AFT en hembras de la
raza Gyr, se encontr6 que un animal manifestd diferencias estadisticas significativas (P<0.05) con
respecto al resto, como se aprecia en la figura uno, en cambio, al analizar el nimero de ovocitos
viables colectados por AFT se encontré mayores diferencias estadisticas significativas (P<0.05)
entre los animales empleados en el estudio, como se aprecia en la figura dos.

16.38
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A
A
A A A
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Figura 1. Promedios de ovocitos totales colectados por AFT en las novillas Gyr.
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Figura 2. Promedios de ovocitos viables para PIVE colectados por AFT en novillas Gyr.
Al estudiar los resultados ostentados por las novillas Fleckvieh se encontré diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) entre las hembras evaluadas, tanto para el nimero total de ovocitos

colectados como para el nimero de ovocitos viables para PIVE, como se aprecia en las figuras tres
y cuatro.
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Figura 3. Promedios de ovocitos totales colectados por AFT en las novillas Fleckvieh.
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Figura 4. Promedios de ovocitos viables para PIVE colectados por AFT en novillas Fleckvieh.

Los resultados ostentados en las figuras uno, dos, tres y cuatro sugieren que existe variabilidad
individual para el nimero y viabilidad de ovocitos recolectados por AFT dentro de las hembras
Gyr y Fleckvieh, incluso cuando son homogéneas en variables como la edad, la etapa bioldgica,
condicion corporal, peso, estatus reproductivo y condiciones ambientales. Estos resultados son
coincidentes con las apreciaciones de Seneda et al., (2002), quienes indicaron que, a pesar del
potencial similar entre los individuos de la misma raza, la variabilidad entre las distintas donantes
para producir una poblacion viable de foliculos puede influir en los resultados de la AFT.

Dentro de cada grupo racial se encontr6 mayor variabilidad en la viabilidad que en el nimero total
de ovocitos recolectados. Respaldando una vez mas las apreciaciones de Silva-Santos et al. (2011),
es preciso sefialar que este fendmeno puede estar influenciado por la tasa de atresia de los foliculos
antrales, que como sefiala Fernandez (2003), esta mediada por algunos factores que tienen efecto
de retroalimentacion negativa sobre la secrecién de gonadotrofinas, entre los que destacan la
inhibina, folistatina (Fernandez, 2003) y el estradiol (B6 2002) y por las proteinas ligadoras de
calcio (IGFBP) que secuestran los Factores de Crecimiento Similar a la Insulina (IGF)
responsables en gran medida por el desarrollo ovocitario.

CONCLUSIONES

No se encontro diferencias entre las razas evaluadas por lo cual concluimos que la superioridad
demostrada en multiples investigaciones por animales Bos Indicus como los de raza Gyr sobre
animales Bos Taurus como los de raza Fleckvieh, en cuanto al nimero de ovocitos recolectados
por AFT, puede ser alterada por las condiciones ambientales.
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Existe variacion individual para el nimero total de ovocitos colectados y numero de ovocitos
viables para PIVE obtenidos por AFT entre individuos con condiciones similares de raza, edad,
peso, etapa bioldgica, condicion corporal, estatus reproductivo y ambiente.
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ABSTRACT. Extensive dairy productions are exposed to weather variations, and when the temperature and humidity
are extreme, animals can experience thermal stress. The aim of this work was to evaluate the impact of a daily variation
on temperature-humidity index (THI) on circulating cortisol levels, milk yield and composition of dairy cows. Ten
Holstein cows in the first third of lactation were evaluated, during morning and afternoon milking, for milk yield, milk
composition and blood cortisol. Climatic variables were recorded daily. During the experimental period, the daily
temperature variations were around 15°C (range between maximum and minimum), however THI indicated animals
were in a thermoneutral zone. Milk composition and blood cortisol concentrations were not different between morning
and afternoon milking and blood cortisol concentration had a weak positive correlation with milk yield and negative
with milk protein, fat and non-fat solids content. In conclusion, Holstein cows located in regions of high altitude do
not show a significant level of relationship between blood cortisol and production and milk components, which may
indicate the adaptation of these animals to this environmental condition.

KEYWORDS: cortisol, milk production, temperature-humidity index.

RESUMEN. Los sistemas ganaderos extensivos estan expuestos a las variaciones climaticas, y cuando la temperatura
y humedad son extremas, los animales pueden enfrentar estrés térmico. El objetivo de este estudio fue evaluar el
impacto de la variacion diaria de la temperatura y el indice temperatura y humedad (ITH) sobre las concentraciones
sanguineas de cortisol, produccién y composicion de leche en vacas Holstein. Diez vacas fueron seleccionadas,
evaluadas en el primer tercio de lactancia, durante los ordefios de la mafiana y tarde, para analizar concentraciones
sanguineas de cortisol, produccién y composicién de leche. Las variables climaticas fueron reportadas diariamente.
Durante el periodo experimental, la variacion diaria de temperatura estuvo al redor de 15°C (rango entre maxima y
minima), pero el ITH indicé que los animales estaban en una zona termoneutral. La composicién de la leche y la
concentracion sanguinea de cortisol no fue diferente entre los ordefios de la mafiana y tarde y el cortisol sanguineo
tuvo una correlacién baja, positiva con produccion de leche y negativa con la concentracion de proteina, grasa y
solidos de la leche. En conclusién, vacas Holstein ubicadas en regiones de alta altitud no evidencian un nivel
significativo de relacion entre cortisol sanguineo con la produccién y componentes de la leche, lo que puede indicar
adaptacién de estos animales a esta condicion ambiental.

PALABRAS CLAVE: cortisol, indice de temperatura y humedad, produccién de leche.
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INTRODUCCION

Extreme weather conditions play a significant adverse effect in production systems, especially on large-
scale productions such as livestock. The increase in temperature and humidity index (THI) is the climatic
condition that most induces stress (Kekana, Nherera-Chokuda, Muya, Manyama, & Lehloenya, 2018).
Short-term heat stress in dairy cows requires energy to dissipate it, which results in an increase in the basal
temperature and a decrease in dry matter intake, reducing the lactation performance during 24 to 48 hours
after the thermal stress (Gantner et al., 2015; Gaughan et al., 2010; Pragna et al., 2017).

High altitude regions have a specific characteristic, which is a significant temperature variation within 24
hours, with high temperatures in the afternoon compared with very low temperatures in the morning.
Physiological processes are affected by the circadian rhythm, which includes the eating pattern of dairy
cows (Devries & Von Keyserlingk, 2005), as well as, the environmental temperature, reported as an
increase in night feeding during warmer periods (Niu & Harvatine, 2018a).

The impact of high temperatures on cattle is reflected in a decreased feed consumption, digestion and
absorption of nutrients, increased blood flow to the body periphery and reduced nutrients flow to the udder,
affecting milk yield and composition and the immune system (Moretti, Biffani, Chessa, & Bozzi, 2017;
Summer, Lora, Formaggioni, & Gottardo, 2019; Tao & Dahl, 2013). Meanwhile, the hypothalamic-
pituitary-adrenal axis (HPA) promotes the increase of glucocorticoids in the cortex of the adrenal gland
such as cortisol, which contributes to hyperglycemia through stimulation of hepatic gluconeogenesis,
inhibition of peripheral glucose utilization and the uptake and metabolism of glucose necessary for milk
production (Lefcourt, Bitman, Kahl, & Wood, 1993). Cortisol is released by stressful stimuli, using other
metabolic pathways such as proteolysis and lipolysis aiming to regulate the metabolism (Rees, Fischer-
Tenhagen, & Heuwieser, 2016), and has a negative effect on milk composition (Fukasawa, Tsukada,
Kosako, & Yamada, 2008; Liu et al., 2017).

This study aimed to evaluate the impact of a daily temperature variation on circulating cortisol levels, milk
yield and composition of dairy cows on a high-altitude environment.

MATERIALS AND METHODS

This study included ten multiparous Holstein cows in the first third of lactation (54 ' 33 DIM, 14 Kg/d
average production in previous lactation) from a production system owned by La Salle University. The
farm is located at the municipality of Sopo, Cundinamarca, Colombia, at 2,587 m of altitude. The
evaluations were performed during the dry season, when the average temperature was 13.3 °C (minimum:
2.8 °C; maximum: 23.1 °C); humidity 83.6 % (minimum: 35.4 %; maximum: 98 %); THI: 56 (minimum:
40; maximum: 66) and average precipitation of 116 mm. These parameters were obtained from a weather
station (Vantage Pro2, Davis instruments, country) placed at the farm.

Animals were kept in a pasture-based system (mainly Centhrus clandestinus, Lolium sp. and Trifolium
pratense), with regular rotations and supplemented twice a day at milking with a commercial concentrate
(19 % CP; 4.4 Mcal/Kg ME in a ration of 1 kg of supplement for each 5 L of milk production), mineral mix
supplementation and 2 kg of corn silage (8 % CP; 4.2 Mcal/Kg ME).

Samples were taken in four different days, twice during AM milking (3:00 AM) and twice during PM

milking (3:00 PM). On each day milk yield was recorded and milk samples were collected directly from
the milking line and immediately refrigerated at 4°C until analyzed. Milk components (protein, fat and non-
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fat solids percentage) were measured using an automatic system (LactoStar® milk analyzer, Funke Gerber,
country). Blood samples were obtained from the vein-artery coccygeal complex in 5-mL vacuum tubes
containing EDTA. After collection, tubes with blood samples were placed on ice and then centrifugated at
1,800 xg for 20 minutes, plasma was harvested and stored at -80°C until further analysis. Blood cortisol
was analyzed with a commercial kit (Cortisol AccuBind® ELISA, Monobind Inc, country) in duplicate,
using a SQ2800 spectrophotometer (Mindray, MR-96A, country).

The temperature-humidity index (THI) was calculated every 6h, using the equation proposed by Kibler
(1964): “THI = 1.8Ta - (1 - RH) (Ta - 14.3) + 32”, where: Ta - measured ambient temperature in °C and
RH - relative humidity as a fraction of the unit.

Statistical analysis was performed with an ANOVA procedure of SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC).
The fixed effect in the model was the time of sampling (AM or PM), and cows were selected randomly.
Least squares mean separation was performed using the t-test. Also, the relation between blood cortisol
concentration and milk variables was evaluated with a Spearman correlation test. Statistical significance
was declared at P < 0.05, and tendency as 0.05 sera <P < 0.10.

RESULTS AND DISCUSSION

Minimum and maximum temperature and THI were calculated in the day before each bleeding (Table 1).
Results indicated that cows were not experiencing heat stress, according to literature that establish the
threshold of THI higher than 72 to indicate heat stress for Holstein breed (Kekana, Nherera-Chokuda,
Muya, Manyama, & Lehloenya, 2018). However, it was possible to identify important temperature
variations in the same day as its possible to see on day 3, when the minimum temperature was 6.05°C and
the maximum temperature 21.41°C, a 15.36°C of variation, which is common to observe in high altitude
locations of tropical regions. Additionally, thermal sensation in high altitude areas is greater. Temperature
variation leads animals to experience stress and requires a greater energy investment for homeostasis, alters
the rhythm of hormonal secretion, modifies the metabolic rates, decreases feed intake, and induces changes
in behavior, which limits their productive capacity (Leliveld et al., 2022).

Table 1. THI, minimum and maximum temperature during the experimental period calculated
each 6 h in de previous day of sampling.

Temperature, °C

Day Hour interval THI -

min max

12 am —6am 51.0 9.86 11.2

1 7am—11am 56.9 10.4 17.3
12 pm -6 pm 60.6 12.7 19.3
7pm-—11pm 52.8 10.6 124

12 am—6am 51.8 9.89 115

5 7am—11am 56.8 11.4 16.1
12 pm -6 pm 61.7 15.8 17.6
7pm—11pm 53.8 10.9 14.3

12 am—6am 44.5 6.05 8.40

3 7am—11am 56.4 7.14 19.5
12 pm -6 pm 65.4 17.8 21.4
7pm-—11pm 52.4 7.55 15.3
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12am—6am 45.7 6.81 8.00

4 7am—11am 55.0 6.74 19.8
12 pm -6 pm 65.8 18.0 221
7pm—11pm 53.4 7.68 16.3

As expected, AM milk yield was higher than PM milk (P = 0.004 Table 2). It could be explained
due to the availability of blood glucose, lower activity during the night shift and circadian rhythm,
which has important elements closely related to energy metabolism regulation in mammals (Peek,
Ramsey, Marcheva, & Bass, 2012; Teng et al., 2021). Regarding milk components, there was no
difference between AM and PM milking, as well as blood cortisol concentrations for all parameters
(P > 0.05; Table 2). It’s important to highlight that blood cortisol concentration up to 10 ng/mL is
considered physiological to dairy cows (Mormede et al., 2007), which indicates all evaluated
animals were not exposed to a stressful situation.

It should be considered that the circadian rhythm could be related to a higher cortisol concentration
during the morning, since it is necessary to have blood glucose available to supply the energy
requirements for basal and metabolic activity (Kendall, Tucker, Dalley, Clark, & Webster, 2008;
Niu & Harvatine, 2018b). However, the existence of an adaptability response in cattle can support
the lack of cortisol variation observed in this study, which can be explained at a metabolic and
molecular level, involving adaptations in the heart, kidney, liver, lung, skeletal muscle, and spleen
(Kong et al., 2021; Ma et al., 2022). Taken together, this information suggest that the dairy cows
evaluated in this study were adapted to this specific high altitude environmental condition.

Table 2. Milk yield, components and blood cortisol observed at the AM milking (3:00 AM) and
at PM milking (3:00 PM).

Variable AM milking PM milking P value
Milk yield (L/d) 10.6 + 0.67 9.00 £ 0.67 0.004
Milk protein (%) 2.97 +£0.08 2.88+£0.08 0.173
Milk fat (%) 3.76 £0.28 3.41+0.28 0.293
Non-fat solids (%) 8.81+0.21 8.68 +£0.21 0.399
Blood cortisol (hg/mL) 2.70 +0.27 2.42 +0.27 0.168

In high altitude regions, it is common to see great temperature variation on the same day, which
can affect milk yield, fat and protein components. Also, Negrdo & Marnet (2006) and Kadzere,
Murphy, Silanikove, & Maltz (2002) mention that increased milk production is related to higher
cortisol concentration, (as expected in a physiological condition), due to the metabolic
requirement. The understanding of cattle adaptation to climate changes is multi-dimensional, dairy
cows exposed to heat stress decrease dry matter intake and consequently reduce milk production,
rather with a delay (24 to 48 h) (Gauly & Ammer, 2020). Regarding milk components, literature
reports have higher variation, however, protein and fat are the most negatively affected in Holstein
cows under moderate and severe heat stress (Smith, Smith, Rude, & Ward, 2013).

Spearman correlation test (Table 3) showed that blood cortisol had a weak positive correlation
with milk yield, but a negative correlation with milk components. Depending on the feeding
regimen, which is highly impacted by environmental characteristics in grazing systems, the
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mammary gland will adapt milk yield and composition, in cases of stress due to an increase in
THI, cortisol level will induce insulin resistance, dropping glucose availability, consequently, solid
concentration in milk is decreased (Hill & Wall, 2014, 2017; Weber et al., 2016).

Table 3. Spearman correlations between the evaluated parameters (cortisol, milk yield, milk
protein, milk fat and non-fat solids).

Milk yield,  Milk protein,  Milk fat, Non-fat Blood
L/d % % solids, % cortisol,

ng/mL

Milk yield, L/d falaiehaialel 0.028 -0.047 -0.010 0.175
Milk protein, % 0.028 Fkkkk 0.442 0.964 -0.273
Milk fat, % -0.047 0.442 falaiahaielel 0.346 -0.032
Non-fat solids, % -0.010 0.964 0.346 Fkkkk -0.271
Blood cortisol, 0.175 -0.273 -0.032 -0.271 falaiahaiele

ng/mL

This study did not demonstrate the impact of high daily temperature variations on blood cortisol,
and consequently its effects on milk yield and composition. Some aspects to be considered could
be the THI, which did not indicate thermal stress on these animals; the adaptation that the Holstein
breed undergoes to high-altitude environmental conditions; the experimental design with a greater
subset of animal, regarding the sampling time points with different days; are some examples.

Blood cortisol is a useful tool to determine stress of dairy cows exposed to thermal stress, however
there are limitations when evaluating this hormone, as its physiological high variation can affect
results (Trevisi & Bertoni, 2009). Therefore, other stress biomarkers could be evaluated
simultaneously to correlate stress levels in future investigations, such as progesterone, plasma
albumin, urea, globulin, haptoglobin, fibrinogen, the accumulated cell volume, leukocyte count,
thermal shock proteins, concentrations of B-hydroxybutyrate and reduction in the groups
containing short and medium chain fatty acids (Liu et al., 2017; Sporer et al., 2008).

CONCLUSION

Even though the daily temperature variations were high, the temperature-humidity index did not
indicate animals were under thermal stress. The milk yield was greater in AM milking; however,
milk composition and blood cortisol concentrations were not different between morning and
afternoon milking. Also, blood cortisol concentration had a weak positive correlation with milk
yield and a weak negative correlation with milk protein, fat and non-fat solids content, indicating
that the evaluated Holstein cows may be adapted to high altitude environmental conditions.
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RESUMEN. EIl objetivo de este trabajo fue evaluar abono organico (estiércol de aves) en la produccién y calidad
nutritiva del pasto Urochhloa brizantha cv Paiagués durante la temporada lluviosa en Panama Este. Fueron realizados
cuatro, tres y dos cortes cada 30, 40 y 50 dias, aplicados con una sola fertilizacion de urea, al pasto Urochloa brizantha
cv. Paiaguas, en un disefio experimental de Bloques completos al azar en parcelas divididas con cuatro repeticiones
para evaluar el comportamiento y rendimiento, relacion hoja-tallo de la U. brizantha cv. Paiagués Las frecuencias de
corte no afectaron significativamente el contenido de materia seca del pasto Brachiaria brizantha cv. Paiagués tanto
en la porcion hoja como tallo. Para la porcion hoja y tallo los rendimientos de materia seca no difirieron
significativamente, sin embargo, aumentaron a medida que se incrementaban los intervalos de corte. En el rendimiento
de materia seca (kg/ha) seglin dias de corte en las diferentes frecuencias de corte solo se presenté diferencias
significativas cuando se realizaron cortes a los 30 dias La proteina bruta en ambas porciones no detecto diferencias
significativas como resultado de las tres frecuencias de corte. En la porcion hoja y tallo los mayores contenidos de
proteina cruda fueron encontrados en las menores frecuencias de cortes estudiadas. El efecto de las frecuencias de
corte de 30, 40 y 50 dias sobre el contenido de fésforo no mostr6 diferencias significativas en las porciones hojas y
tallos. Para la porcion hoja en los contenidos de calcio se pudo observar que no hubo diferencias significativas por
efecto de las frecuencias de cortes. En la porcion tallo se present6 diferencia significativa en los intervalos de cortes
evaluados. No hubo efecto significativo entre las frecuencias de cortes a los 30, 40 y 50 dias tanto en la porcion hoja
como tallo en la variable contenido de potasio (%).

PALABRAS CLAVE: Altura de corte, frecuencia de corte, pasto Paiaguas, relacion hoja-tallo, rendimiento de materia
seca.

ABSTRACT. The objective of this work was to evaluate organic fertilizer (bird manure) in the production and
nutritional quality of grass Urochhloa brizantha cv Paiaguas during the rainy season in East Panama. Four, three and
two cuts were made every 30, 40 and 50 days, applied with a single urea fertilization, to the grass Urochhloa brizantha
cv. Paiaguas, in a randomized complete block experimental design in divided plots with four replications to evaluate
behavior and yield, leaf-stem ratio of Urochhloa brizantha cv. Paiaguas. Cutting frequencies did not significantly
affect the dry matter content of Urochhloa brizantha cv. Paiagués both in the leaf and stem portion. For the leaf and
stem portion, the dry matter yields did not differ significantly, however, they increased as the cutting intervals
increased. In the yield of dry matter (kg/ha) according to days of cutting in the different cutting frequencies, significant
differences were only presented when cuts were made at 30 days. Crude protein in both portions did not detect
significant differences as a result of the three cutoff frequencies. In the leaf and stem portion, the highest crude protein
contents were found in the lowest cut frequencies studied. The effect of cutting frequencies of 30, 40 and 50 days on
phosphorus content did not show significant differences in the leaf and stem portions. For the leaf portion in the
calcium content, it was observed that there were no significant differences due to the effect of the cutting frequencies.
In the stem portion there was a significant difference in the intervals of evaluated cuts. There was no significant effect
between the frequencies of cuts at 30, 40 and 50 days in both the leaf and stem portions in the variable potassium
content (%).

KEYWORDS: Cutting height, cutting frequency, Paiaguas grass, leaf-stem ratio, dry matter yield.
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INTRODUCCION

Fruto de un largo trabajo, (fueron necesario 10 afios de estudio antes de su lanzamiento) se logré
cultivar Paiagués, el cual se deriva de las poblaciones de Brachiaria brizantha, importada de
Africa. Es la primera especie forrajera seleccionada para los sistemas integrados de produccion,
especialmente en la modalidad de agricola pecuaria, siendo de facil utilizacion con el maiz. Segln
la coordinadora del Programa de Mejoramiento Genético Vegetal de EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) de Brasil Cacilda Borges do Valle, el nuevo cultivar fue
desarrollado para mitigar los problemas del verano, cuando la disponibilidad de hojas y
consecuentemente el valor nutritivo en el pasto disminuye. (Embrapa, 2014).

El pasto Paiaguas es una excelente opcion para la diversificacion de los pastos en suelos de
mediana fertilidad. Fue seleccionado por la EMBRAPA en base a su productividad, vigor, la
productividad de la semilla y pese a no presentar resistencia al mion de los pastos brasilefio
(salivero) (Deois flavopicta). Tiene un alto valor en la produccion animal en el periodo seco, alto
contenido de fibra y un buen valor nutricional. (Embrapa, 2014). Paiaguas como el nuevo cultivar
tiene valor pues, crece y se desarrolla en tiempos desfavorables, donde la falta de lluvia es una
dura realidad en el campo.

La gran ventaja de Paiagués cuando se compara con otros cultivares como Piatd y Marandu es que
reduce al minimo el problema de la alimentacion del ganado en el periodo seco. Mientras que otros
sufren de una falta de agua, el Paiaguéas tiene una mayor acumulacion de forraje con alto contenido
de la hoja y un buen valor nutricional en este periodo. (Costa, 2013). BRS Paiaguas también ha
demostrado ser una excelente opcion para la diversificacion de suelo de mediana fertilidad.
Ademas de proporcionar rendimiento de los animales en los periodos seco superiores a los
cultivares de Urochloa disponibles, sino que también se destaca por su alta produccion de hojas,
el vigor, la cubierta, la distribucion del suelo y la produccion durante todo el afio, especialmente
en invierno. (Costa, 2013). El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento (hoja-tallo) y la
calidad nutritiva de la U. brizantha cv. Paiguas sometido a distintas frecuencias de corte.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo experimental se realizd en las instalaciones del Instituto Profesional y Técnico Mexico-
Panama, ubicado en la localidad de Tanara, distrito de Chepo, provincia de Panama. La ubicacion
geografica corresponde a los 09°08° Latitud Norte y 79°12” Longitud Oeste. La pluviosidad anual
promedio de la region es de 2.180.9 mm anuales. Durante la realizacion del ensayo la precipitacion
registrada se presenta en la Tabla 1.
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TABLA 1. Tabla de precipitaciones registradas en el 2019.

Meses Precipitacién (mm)
Noviembre 287.6
Diciembre 0.6
Enero 0.4
Febrero 0.0
Marzo 0.0
Promedio Total* 57.72

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente, 2019.

Los suelos del area experimental eran de textura franco arcilla arenosa, con un porcentaje de arena
de 45%, 21% de limo y 34% de arcilla, con un porcentaje de Materia organica de 1,44%, con un
pH medido en agua de 5,51 y cuyos niveles de minerales son los siguientes: 272 ppm de P, 71 ppm
de K, 46 ppm de Na, 80 ppm de Fe, 3 ppm de Cu, 82 ppm de Mn, 9 ppm de Zn, 7,84 meq de
Ca/100g de suelo, 4,52 meq de Mg/100g de suelo, 0,1 meq de H/100g de suelo y sin Aluminio en
forma libre. El ensayo experimental se realizé con un disefio de bloques completamente al azar en
parcelas divididas y cuatro repeticiones. La preparacion del terreno consiste primero en una
limpieza manual del terreno, en la que luego se le dio dos pases de rastra alternos cada 15 dias,
utilizando un monocultor.

La siembra se realizd con semilla gamica, utilizando semilla a razon de 5.0 kilogramos/hectérea,
la cual se distribuy0 a chorro continuo a una distancia de 50 cm dentro de la parcela. Se hizo una
fertilizacion basal con abono completo 12-24-12 a razén de 136.20 kg/ha al momento de la
siembra. Luego de realizar las nivelaciones para los muestro se realiz6 una fertilizacion basal
nitrogenada a razén de 50 kilogramos/hectarea. Se efectuaron cortes cada 30 dias, 40 dias y 50
dias.

Los andlisis estadisticos, ya sea el Analisis de Varianza, asi como la Prueba de Comparacién de
Medias de Tukey, ambos con un nivel de significancia del 5%, fueron realizados con el software
Infostat® versién 2015e. Las variables por evaluar en esta investigacion fueron las siguientes:
rendimiento de materia seca, porcentaje de cobertura, altura de planta, materia seca y proteina
bruta.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Altura de las plantas (cm)

Las frecuencias de cortes tuvieron efectos significativos (P<0.05) sobre la variable altura de las
plantas durante el periodo de estudio. Cuando las frecuencias de corte se realizaron cada 50 dias,
la altura de las plantas fue mayor (55.23 centimetros) versus los cortes de 30 y 40 dias, (P<0.05)
donde la altura fue en promedio de 40.08 y 43.75 centimetros. Aunque no se detectd diferencias
significativas entre las frecuencias de 30 y 40 dias, a los 30 dias se encontro la menor altura de las
plantas. Esto puede explicarse debido a que el tiempo de crecimiento y desarrollo de la planta fue
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mas extenso, por lo tanto, el forraje tuvo una mayor oportunidad para su desarrollo. En la Figura
1 se representa el efecto de las diferentes frecuencias de corte sobre la altura de las plantas.

s 55.23 b
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S 40
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Figura 1. Efecto de las frecuencias de corte sobre la altura de planta (cm) en el pasto Urochloa brizantha
cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p< 0.05.

B. Cobertura (%)

El porcentaje de cobertura de la planta tiene relacion directa con el crecimiento de las pasturas,
puesto que las plantas necesitan de hojas para la realizacion de la fotosintesis (Machado, 1999).
No se observo diferencia significativa entre las frecuencias de corte evaluadas, mas bien, se mostrd
que los mayores valores en termino de porcentajes de cobertura fueron en los muestreos realizados
a un intervalo de 50 dias con valores de 55.63 %, seguido por el intervalo de corte de 40 dias con
51.25%. La menor cobertura del suelo se present6 al cortar cada 30 dias con 48.75% (Figura 2).

En general cuantas mas hojas tiene una planta, mayor es su produccién de masa verde, y hay mayor
acumulacién de reservas. La inconsistencia en la cobertura del pasto en los distintos cortes es
relacionada con la variacion de la precipitacion en el campo ya que los mismos se iniciaron en el
mes de diciembre para finalizar en el mes de marzo. La precipitacion es apenas un factor, se puede
deducir que el tiempo de reposo influye directamente en la cobertura platense, aunque en este
estudio no mostro diferencias estadisticas.
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Figura 2. Efecto de las frecuencias de corte sobre la cobertura (%) en el pasto Urochloa brizantha cv.
Paiaguas. Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p< 0.05

C. Porcentaje de materia seca total de hojas segun dias de corte en el pasto Urochloa
brizantha cv. Paiagués

En el porcentaje de materia seca (kg/ha), pudimos observar que existié diferencia significativa, al
realizar cortes a los 30 y 40 dias, mas no en el corte cada 50 dias de rebrote. A los 30 dias se
encontrd que ni en el primero (83.36%), segundo (87.17%) y tercer corte (85.58%) se presento6
diferencia entre ellos; pero ya en el cuarto corte (66.22%) difirio de ellos. Este fue un
comportamiento similar al que se presentd en el rendimiento de materia seca (kg/ha) segun dias de
corte en las diferentes frecuencias de corte a los 30 dias. En los intervalos de corte cada 40 dias,
se encontr6 el mayor contenido de materia seca total en el primer corte (82.10%) y en el segundo
corte (78.78%) sin diferir entre ellos.

Sin embargo, en el tercer corte (61.65%) existidé diferencia significativa, sobre el primero y
segundo corte (Figura 3). Para los cortes que se realizaron cada 50 dias no se reportd diferencias
significativas, entre ellos (Figura 3). Los porcentajes de hojas en todos los cortes realizados en las
frecuencias de corte en U. brizantha cv. Paiaguas mantuvieron un porcentaje superior o igual al
50% (Figura 3). Hecho este muy significativo para un pasto Urochloa en un periodo con muy baja
precipitacion pluvial (Cuadro 1) porque generalmente las pasturas de este género se maduran
(lignifican) muy répidamente en la estacion seca y van perdiendo mucho sus hojas.
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Figura 3. Porcentaje de materia seca total de hoja segin Dias de corte en el pasto Urochloa brizantha
cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p< 0.05.

D. Rendimiento de materia seca segun dias de corte en el pasto Urochloa brizantha cv.
Paiagués

En el rendimiento de materia seca (kg/ha) segun dias de corte en las diferentes frecuencias de corte,
solo se presentd diferencias significativas cuando se realizaron cortes a los 30 dias. Como se
observa en la Figura 4; El primer corte presento el mayor rendimiento de materia seca con 916.27
kg/ha sin diferir del segundo (503.56 kg/ha) y el cuarto corte (485.28 kg/ha).

El tercer corte fue significativamente diferente a los anteriores cortes descritos con 151.91 kg/ha.
Esta situacion esta relacionada porque no se brinda el reposo adecuado a la planta, para que se
restablezcan sus reservas y realice el crecimiento, ocasionando areas sin cobertura y quedando
espacios para el crecimiento de plantas no deseadas, ademas de contribuir para el proceso de
degradacion de las pasturas. (Polo,2017).

En el intervalo de 40 dias los cortes tuvieron las siguientes respuestas: primer corte; 743.22 kg/ha,

segundo corte; 492.20 kg/ha y tercer corte; 225.03 kg/ha. En la frecuencia de corte de 50 dias para
el primer corte el rendimiento fue de 382.88kg/ha y en el segundo corte indico 456.67.
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Figura 4. Rendimiento de materia seca (kg/ha) segun dias de corte en el pasto Urochloa brizantha cv.
Paiaguéas. Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p< 0.05.

En la Figura 5 se observan los rendimientos de materia seca de la porcion hoja en la frecuencia de
30 dias mostrando los resultados mas bajos con 742.95 kg/ha, seguida muy de cerca del corte a los
40 dias con 857.89 kg/ha y con la mayor produccion el corte a los 50 dias con 1050.70 kg/ha.
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Figura 5. Efecto de las frecuencias de corte sobre el rendimiento de materia seca (kg/ha) en la porcion
hoja en el pasto Urochloa brizantha cv. Paiaguds. Medias con superindices desiguales difieren
estadisticamente a p< 0.05.
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En la Figura 6 se aprecia los rendimientos de materia seca en la porcion tallo encontrandose en el
intervalo de corte de 30 dias la menor productividad con 256.33 kg/ha, seguido por el corte cada
40 dias con 295.99 kg/ha presentando los mejores resultados, y el corte a los 50 dias con
362.51kg/ha.  Esto nos indica que en las tres frecuencias de corte siempre hubo una mayor
produccion de hojas (74.35%) que de tallos (25.65%). (Figura 6). A medida que madura
fisiologicamente el pasto U. brizantha cv. Paiagués y que su porcentaje de hojas no disminuya tan
enérgicamente, como lo encontrado en este estudio en la mayor frecuencia de corte (50 dias) seria
una virtud para el pasto cv. Paiaguds, ya que a mayor cantidad de hojas se espera un mejor
contenido nutricional para el animal. La mayor parte del contenido nutricional se encuentra en las
hojas, por tal razén, es un parametro importante para conocer la calidad del pasto, dado que el
porcentaje de la planta que corresponde a las hojas y el que pertenece a los tallos.
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Figura 6. Efecto de las frecuencias de corte sobre el rendimiento de materia seca (kg/ha) en la
porcién tallo en el pasto Urochloa brizantha cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales
difieren estadisticamente a p< 0.05.

E. Materia seca (%)

El porcentaje de materia seca es un valor indicativo de la relacion entre el material utilizable de la
planta y la porcion de la misma que solo corresponde al agua (Guerra, 2005). Las frecuencias de
corte no afectaron significativamente el contenido de materia seca (%) del pasto U. brizantha cv.
Paiaguas tanto en la porcidn hoja como tallo. Los contenidos de materia seca producto del efecto
de las frecuencias de corte se muestran en las figuras 7 y 8. Los porcentajes de materia seca para
los pastos son uno de los valores méas estudiados en todos los ensayos y ya se tiene un rango
permitido para este valor que nos indica que los resultados obtenidos son razonables (Guerra,
2005).
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Los contenidos de materia seca (%) en la porcion hoja fueron superiores a los que se observaron
en la porcién tallo. En la porcion hoja los contenidos de materia seca como respuesta de la
frecuencia de corte (Figura 7) a los 30 dias fue la que menor porcentaje presento con 31.22%,
tendiendo a disminuir a los 40 y 50 dias presentando valores de 25.35 y 23.26% respectivamente.

30 DiAS 40 DiAS sopias ™ CORTES

Figura 7. Efecto de las frecuencias de corte sobre la Materia seca (%) en la porcion hoja en el pasto
Urochloa brizantha cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p<
0.05.

En la Figura 8 se puede observar que los contenidos de materia seca en la porcién tallo tendieron
a aumentar al incrementar las frecuencias de corte de 30 a 50 dias. Los porcentajes de materia seca
a una frecuencia de corte de 30 dias fue de 27.73, seguidos al realizar cortes cada 40 dias con
25.83. El contenido que presento los menores valores de materia seca fue en los cortes a los 50
dias con 20.67%. Un pasto en condiciones naturales durante la época lluviosa debe presentar un
porcentaje de materia seca entre los 15 y 28 por ciento; los que pueden llegar hasta los 35 por
ciento de acuerdo a los niveles de la zona, el tipo de pasto y sobre todo la edad, ya que a medida
que la planta envejece, sus contenidos de agua disminuyen (Guerra, 2005).

Por lo tanto, los contenidos de materia seca presentados en U. brizantha cv. Paiaguas tanto en la
porcion hoja como tallo estan dentro de los niveles aceptados y considerados como niveles buenos
de materia seca para una graminea. Si hubieran sido superiores a los niveles aceptados dicha
exceso de agua diluiria el valor nutritivo por unidad de peso y aumenta el costo neto de los
nutrimentos. Establecer el consumo de materia seca, es un parametro de suma importancia en
nutricion debido a que este establece la cantidad de nutrientes disponibles para cubrir las demandas
del animal. La estimacion real o segura es importante para formulacion de raciones, la prevencion
de deficiencias o excesos de consumo de nutrientes (National Research Council, 2001).
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Figura 8. Efecto de las frecuencias de corte sobre de la Materia seca de la porcion tallo (%) del pasto
Urochloa brizantha cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p<
0.05.

F. Proteina cruda (%o)

El efecto de las frecuencias de corte de 30, 40 y 50 dias en las porciones hoja y tallo sobre la
cantidad de proteina cruda (%) no detecto diferencias significativas en esta variable. En la porcion
hojas al realizar una comparacion en cuanto a porcentajes de medias se encontré que los mayores
contenidos de proteina cruda fueron encontrados a las menores frecuencias de cortes estudiadas,
en donde los contenidos fueron de 7.00% y 7.78% para cada 30 y 40 dias respectivamente.

Aunque no se observd diferencia significativa con las frecuencias de corte de 30 y 40 dias, hubo
en el corte a los dias la tendencia de reducir el contenido de proteina cruda presentando valores de
7.13% (Figura 9). Un contenido bajo de proteina es una disminucién del consumo de forrajes, el
nivel critico de la proteina en forrajes tropicales, por debajo del cual limita el consumo esta
establecido en 7% (base seca).

Este nivel esta considerado como el minimo para garantizar un balance de nitrégeno positivo; este
valor es superado facilmente bajo condiciones adecuadas de humedad y manejo apropiado. De ahi
que la valoracidn cuantitativa del contenido proteico del forraje sea la base para conocer si satisface
los requerimientos del animal (Jiménez, 2009). Por lo tanto, estos valores encontrados en el estudio
para una porcion de la planta como la hoja se pueden considerar como aceptables.
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Figura 9. Efecto de las frecuencias de corte sobre el contenido de proteina (%) en la porcién
hoja en el pasto Urochloa brizantha cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales difieren
estadisticamente a p< 0.05.

El efecto de la frecuencia de corte de la U. brizantha cv. Paiagués representado en la Figura 10 en
la porcion tallo muestra que a medida que se incremento la frecuencia de corte, el contenido de
proteina cruda disminuyo. Los resultados presentados para cortes cada 30, 40 y 50 dias fueron
6.06%, 5.18% y 3.99%. Esta tendencia, esta ligada debido a que el tallo cuando va envejeciendo
pasa por un proceso de lignificacion. Notese que a pesar del descenso en los valores de proteina
cruda en la porcién tallo estos en la relacion hoja-tallo no alcanzaron a estar por debajo del nivel
considerado critico para una buena actividad microbiana en el rumen, por el contrario, estan
considerados como contenidos de proteina cruda buenos a excelentes segun la Clasificacion del
Valor Nutritivo de los Forrajes de Fudge y Fraps, (1974).
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Figura 10. Efecto de las frecuencias de corte sobre el contenido de proteina cruda (%) en la
porcion tallo en el pasto Urochloa brizantha cv. Paiaguas. Medias con superindices desiguales
difieren estadisticamente a p< 0.05.
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G. Contenido de proteina cruda (%) segun dias de corte de pasto Urochloa brizantha cv.
Paiagués

En la Figurall se puede observar que en los cortes realizados cada 30 dias la proteina disminuyo
significativamente, existiendo diferencias significativas dentro de este mismo corte, presentando
el mayor contenido en el primer corte con 11.74%, seguido y sin diferir uno del otro y con similar
contenido el segundo y tercer corte con 7.47%. Finalmente, en el cuarto corte se encontré una
reduccion muy significativa de proteina marcando solamente un 3. 74%. En primera instancia, la
reduccién de la precipitacion pluvial, influyo directamente en los contenidos de proteina bruta de
los diferentes cortes y la otra situacion, pudo estar influencia al realizar cortes a intervalos muy
cortos de tiempo (30 dias) le pudo afectar los puntos de crecimiento (0 yemas), constituidos de
tejidos jovenes y con alto poder de multiplicacion donde se encuentran concentradas las glucosas,
fructosa, maltosa, polisacaridos, almidones y sacarosa que son los que permiten un nuevo brote de
la planta. EI conocimiento de esos puntos de crecimiento, aplicados a cada especie de planta, es de
gran importancia para establecer un manejo preciso de la pastura (Polo, 2017). Ya al realizar cortes
a los 40 y 50 dias, se observo, otro comportamiento menos drastico en cuanto a la reduccién de la
proteina en los cortes. Para la frecuencia de corte de 40 dias en el primer corte indico valores de
8.75%, en el segundo 6.51% vy el tercero 6.28%. En los dos cortes a intervalos de corte de 50 dias
no se presentd diferencia significativa mostrandose valores de 5.50 y 5.10%.
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Figura 11. Contenido de proteina cruda (%) segun dias de corte en el pasto Urochloa brizantha
cv. Paiaguas Medias con superindices desiguales difieren estadisticamente a p< 0.05.
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CONCLUSIONES

e Laalturade las plantas y la cobertura fueron aumentando a medida que se incrementaban las
frecuencias de corte.

e Las frecuencias de corte no afectaron significativamente el contenido de materia seca del pasto
Urochloa brizantha cv. Paiagués tanto en la porcion hoja como tallo.

e Para la porcién hoja y tallo los rendimientos de materia seca no difirieron significativamente,
sin embargo, aumentaron a medida que se incrementaban los intervalos de corte.

e En los rendimientos de materia seca (kg/ha), en general, se observé una marcada tendencia a
la diminucion de los rendimientos ocasionado por la reduccion de la precipitacion pluvial.
Mientras que, entre las diferentes frecuencias de corte, solo se presentd diferencias
significativas en el corte cada 30 dias.

e Los porcentajes de hojas en todos los cortes realizados en las frecuencias de corte en Urochloa
brizantha cv. Paiaguas se mantuvieron superior o igual al 50%.

e La proteina bruta en ambas porciones no detecto diferencias significativas como resultado de
las tres frecuencias de corte. En la porcién hoja y tallo los mayores contenidos de proteina
bruta fueron encontrados en las menores frecuencias de cortes estudiadas.

e Los contenidos de Proteina bruta total segun los dias de corte en las diferentes frecuencias de
corte registraron diferencias significativas. En los cortes realizados cada 30 dias la proteina
disminuyo significativamente presentando el mayor contenido en el primer corte con 11.74%,
seguido y sin diferir uno del otro y con similar contenido el segundo y tercer corte con 7.47%.
Finalmente, en el cuarto corte se encontré una reduccion muy significativa de proteina
marcando solamente un 3. 74%.

e De acuerdo con las condiciones edafoclimaticas del area donde se realizé la investigacion
indican que el pasto Urochloa brizantha cv. Paiaguas tiene alta capacidad de producir mas
hojas que tallos entre los 40 y 50 dias de frecuencia de corte estudiados, manteniendo buenos
contenidos de proteina cruda, asi como de calcio, fosforo y de materia seca, pero con
contenidos de potasio bajo.
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RESUMEN. Fue estimada la relaciéon de los dafios ambientales con el inventario de ganado bovino registrado en el
INEC para el periodo 2016 - 2020. Para el analisis, las variables evaluadas fueron Afio, Region, Dafio, Bosque, Agua,
Suelo, Atmdsfera, Costa y Fauna marina, Asentamientos humanos, Fauna y flora, y Existencia de ganado vacuno de
cria, leche y ceba por provincia. Todos los registros fueron descritos a través de sus frecuencias. Las informaciones
fueron homogeneizadas y agrupadas. La interrelacion, a través del Analisis en Componentes Principales, y la
correlacion de las variables también fueron evaluadas. De los resultados se puede concluir que el nimero de registros
de dafios al ambiente sigue aumentando, siendo los mas frecuentes los incendios y la contaminacion por derrame de
hidrocarburos. Los recursos mas afectados han sido la fauna y flora y los bosques, en las provincias de Panama y
Chiriqui. Las afectaciones a nivel de suelos solo fueron registradas para un tercio de la reptblica, sin embargo,
problemas con el agua, la fauna y flora, atmoésfera y los bosques se registraron a nivel nacional. Los incendios y la
contaminacion por derrame de hidrocarburos fueron frecuentes a nivel nacional, y la contaminacion por aguas
residuales y el manejo inadecuado de desechos sélidos se registraron en por lo menos 3/4 y 1/10 del territorio nacional,
respectivamente. La relacion de la presencia de afectaciones al ambiente con el registro de ganado vacuno de ceba fue
significativa.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion, ambiente, suelo, agua, dafios, ganaderia.

ABSTRACT. The relationship of environmental damage with the inventory of cattle registered in the INEC for the
period 2016 - 2020 was estimated. For the analysis, the variables evaluated were Year, Region, Damage, Forest, Water,
Soil, Atmosphere, Marine Coast and Fauna, Human settlements, Fauna and flora, and Existence of cattle for breeding,
milk and fattening by province. All records were described through their frequencies. The information was
homogenized and grouped. The interrelation, through Principal Components Analysis, and the correlation of the
variables were also evaluated. From the results it can be concluded that the number of records of damage to the
environment continues to increase, the most frequent being fires and pollution due to hydrocarbon spills. The most
affected resources have been the fauna and flora and the forests in the provinces of Panama and Chiriqui. The effects
at the soil level were only registered for a third of the region, however problems with water, fauna and flora,
atmosphere and forests were registered, at the national level. Fires and contamination due to hydrocarbon spills were
frequent at the national level, and contamination by sewage and inadequate management of solid waste were registered
in at least 3/4 and 1/10 of the national territory, respectively. The relationship of the presence of damage to the
environment with the registration of fattening cattle was significant.

KEYWORDS: Pollution, environment, soil, water, damage, livestock.
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INTRODUCCION

La degradacion de pasturas es un problema de interés mundial que afecta la produccion y la salud
ecosistémica. Cada estado de degradacion de pasturas corresponde a un avance gradual en el
deterioro de la relacion entre el suelo, la planta, el bovino y el medio ambiente, convirtiendo la
ganaderia poco a poco en un foco, directo o indirecto, de contaminacion (Blanco Rodriguez,
Montilla Rodriguez, & Roncedo, 2020). En el territorio nacional, este deterioro ha sido
identificado utilizando los registros del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) para el
periodo 2011 - 2015. Las evaluaciones verificaron una relacion entre los dafios registrados para
los recursos naturales y el inventario bovino, estimdndose que aproximadamente 9% del territorio
sufria con un mayor numero de afectaciones, siendo las mas frecuentes en aguas, forestas, areas
protegidas y costas y fauna marina (Pile & Chang, 2018).

Los estudios de Califano (2019) muestran que los productores utilizan los recursos del ambiente
de acuerdo con las necesidades que presentan las actividades productivas y reproductivas de las
unidades domésticas para alcanzar la autonomia alimentaria; siendo la ganaderia, la alimentacion
y la recoleccion elementos importantes del sistema. Sin embargo, al hablar de la ganaderia
tradicional, Vargas (2019) deja patente la necesidad de un cambio de este tipo de practica para una
que se desarrolle con base en précticas que incidan en el aumento de la productividad y la
competitividad y que, al mismo tiempo, disminuyan el impacto negativo que se le atribuye sobre
el medio ambiente, la biodiversidad y los recursos naturales.

Para Vargas Morales (2021), el impacto directo a los ecosistemas naturales puede ser observado
en zonas de conectividad donde se genera una estrecha relacion entre las poblaciones humanas y
el entorno. Y en algunos casos, a pesar de prevalecer el concepto del cuidado con el entorno natural
no se observan acciones concretas en las comunidades. Este hecho es indicativo de la necesidad,
mencionada por Ramirez ef al. (2018), de la promocioén de practicas de nuevos modelos que
permitan conservar la base natural y generar nuevas oportunidades para el sector. El autor, con el
proposito de atacar los factores agricolas y pecuarios de la deforestacion y promover practicas
sostenibles en los sistemas productivos, propone la construccion de estrategias sectoriales de
competitividad con enfoque agroambiental para varias cadenas productivas, incluyendo la
ganadera.

Este enfoque agroambiental también es mencionado por Arciniegas & Delgado (2018), al destacar
el uso de los sistemas silvopastoriles como una solucion factible para la ganaderia con enfoque de
sostenibilidad, llamando la atencion a los impactos negativos en el ambiente, tales como la
compactacion del suelo, el detrimento de la biodiversidad, la deforestacion, la contaminacion de
fuentes hidricas y la emision de gases de efecto invernadero, que contribuyen al cambio climatico,
uno de los inconvenientes ambientales mas preocupantes. Asi, considerando la importancia del
tema y la disponibilidad de algunas informaciones registradas en el INEC, se traz6 el objetivo de
identificar la relacion de los registros de dafios al ambiente con el inventario bovino en la region
para el periodo 2016 - 2020.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos fueron obtenidos de fuentes secundarias registradas entre 2016 - 2020 (INEC, 2021a,
2021b). De esta forma, las variables fueron exactamente las obtenidas de dichos registros (Afio,
Region, Dafio, Bosque, Agua, Suelo, Atmdsfera, Costa y Fauna marina, Asentamientos humanos,
Fauna y flora, y Existencia de ganado vacuno de cria, leche y ceba por provincia). Los registros
fueron descritos usando tablas o representaciones graficas de variables con frecuencias iguales o
superiores a cinco (5). En las evaluaciones se estimo6 el nimero de grupos (Charrad, Ghazzali,
Boiteau, & Niknafs, 2014) para su posterior homogeneizacion usando un algoritmo lineal no
supervisado (Maechler, Rousseeuw, Struyf, Hubert, & Hornik, 2022). También se aplico un
Analisis de Correlacion (Peterson & Carl, 2020). El Analisis en Componentes Principales fue
realizado con datos agrupados en funciéon de las provincias (Kassambara & Mundt, 2020; Lé,
Josse, & Husson, 2008). Los resultados fueron geograficamente representados (Bivand, Keitt, &
Rowlingson, 2022). Todos los analisis fueron realizados en el ambiente de computacion estadistica
R (R Core Team, 2022).

RESULTADOS

Los resultados han demostrado un aumento del nimero de registros de dafios al ambiente en el
periodo 2016 - 2020 (Tabla 1). Estos registros se han relacionado principalmente con la presencia
de incendios (n = 1291 [90%]) y la contaminacién por derrame de hidrocarburos (n = 75 [5.2%])
(Tabla 2), siendo los recursos ambientales mas afectados la Flora y la Fauna (40%
aproximadamente) y los Bosques (27.1% aproximadamente) (Tabla 3) en las regiones de Panama
(20%), Chiriqui (11%) y Coclé (10%), principalmente (Tabla 4).

Tabla 1. Frecuencia anual de registros de daiios al ambiente, INEC 2016 - 2020

Frecuencia % Valido % Acumulado
2016 13 10.24 10.24
2017 25 19.69 29.92
2018 28 22.05 51.97
2019 33 25.98 77.95
2020 28 22.05 100.00
Total 127 100.00 100.00
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Table 2. Frecuencia de los darios registrados durante el periodo de estudio, INEC 2016 - 2020

Frecuencia % Valido % Acumulado
Contaminacién por 25 1.74 1.74
aguas residuales
Contaminacién por 75 5.23 6.98
derrame de
hidrocarburos
Contaminacién por 1 0.07 7.05
lodos residuales
Contaminacién por 26 1.81 8.86
productos quimicos
varios
Extraccion de 1 0.07 8.93
material pétreo
Incendios 1291 90.09 99.02
Inundaciones 4 0.28 99.30
Manejo inadecuado 1 0.07 99.37
de desechos solidos
Mortandad de peces 3 0.21 99.58
Movimiento de tierra 6 0.42 100.00
Total 1433 100.00 100.00

Tabla 3. Frecuencia de darios en funcién del recurso afectado, INEC 2016 - 2020

Frecuencia % Valido % Acumulado

Agua 62 4.25 4.25
Asentamientos 5 0.34 4.59
humanos

Atmosfera 199 13.64 18.23
Bosque 396 27.14 45.37
Fauna y flora 587 40.23 85.61
Suelo 210 14.39 100.00
Total 1459 100.00 100.00
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Tabla 4. Frecuencia de registros de darios al ambiente en funcion de las provincias, INEC

2016 - 2020

Frecuencia % Valido % Acumulado

Bocas del Toro 8 6.30 6.30
Chiriqui 15 11.81 18.11
Coclé 13 10.24 28.35
Colén 9 7.09 35.43
Comarca Ngébe 7 5.51 40.94
Buglé

Darién 5 3.94 44.88
Herrera 11 8.66 53.54
Los Santos 10 7.87 61.42
Panama 26 20.47 81.89
Panama Oeste 11 8.66 90.55
Veraguas 12 9.45 100.00
Total 127 100.00 100.00

La homogeneizacion fue realizada considerando las variables del inventario de ganado bovino
(animales de cria, ceba y leche), los recursos afectados y los dafios registrados. Su resultado (Figura
2) muestra la formacion de tres grupos (Grupos 1, 2 y 3). El Grupo 1 ocupa 76.92% de la region.
En este grupo, al igual que en el Grupo 2, el registro de incendios fue frecuente como afectacion
en bosques, fauna y flora y atmosfera. Las contaminaciones por aguas residuales y derrame de
hidrocarburos afectaron el agua (Tabla 5). El comportamiento del Grupo 2 (Chiriqui y Coclé,
[15.38%]) fue semejante al anterior, a diferencia de que en este grupo el suelo fue el afectado y no
el agua. La contaminacion de los suelos fue registrada por derrame de hidrocarburos (Tabla 5).
El Grupo 3 (Panamad) solo ocupa 7.69% de la region. En este grupo, las afectaciones se dieron en
el agua, atmosfera, bosques, fauna y flora y suelos. A diferencia de los Grupos 1 y 2, los incendios
también afectaron el suelo, y la contaminacién por hidrocarburos, comun en el agua del Grupo 1
y suelo del Grupo 2, afecto la fauna y flora ademas del suelo. Aqui, el agua fue afectada por el
manejo inadecuado de desechos solidos (Tabla 5). Sin embargo, el andlisis de correlacion
solamente demostrd una relacion significativa de la existencia de ganado vacuno de ceba con el
registro de dafios a la fauna y flora y la atmosfera en los grupos evaluados (Figura 1).

1020000 1060000
| T

170000 200000
I I N |

U

=]

&
T

6

o 312 oo 0.13
e T i * % X =
- atmosiera
@ 3 0.31 0.15
= = n AOTE_Tora ey
B O o 0.24 = =
L=}
= 7 «ﬁ**
b=
S o - 0.4
=] e - (=] - -:'r:
- e = —0.gg F =
- Eche =
= o [=]
E oo . o0 I l
T o a4 8 0 40 80 290000 320000

Figura 1. Representacion grdfica del resultado del andlisis de correlacion de las variables con valores
significativos.
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Figura 2. Representacion grafica del agrupamiento de las variables evaluadas y su distribucion en la
Republica de Panama (1 = Grupo 1, 2 = Grupo 2, 3 = Grupo 3)

Tabla 5. Promedio de registros de danios al ambiente en funcion de la region, recursos y

problema verificado - Ganado de vacuno de ceba

Grupo Recurso Problema/Dafio Frecuencia promedio
1 Agua Contaminacion por 14
aguas residuales
Agua Contaminacion por 15
derrame de
hidrocarburos
Atmosfera Incendios 126
Bosque Incendios 208
Fauna y flora Incendios 190
2 Atmosfera Incendios 12
Bosque Incendios 127
Fauna y flora Incendios 149
Suelo Contaminacién por 17
derrame de
hidrocarburos
3 Agua Manejo inadecuado 6
de desechos solidos
Atmosfera Incendios 49
Bosque Incendios 60
Fauna y flora Contaminacién por 8
derrame de
hidrocarburos
Fauna y flora Incendios 221
Suelo Contaminacién por 23
derrame de
hidrocarburos
Suelo Incendios 144
Diciembre 2022 - Mayo 2023, Vol.5(1): pp.33-42 38



DISCUSION

Para los datos evaluados, los resultados demostraron una relacion entre la existencia de los
animales de ceba y los dafos al ambiente. Esta constataciéon también fue hecha por Abrao,
Fernandes, & Pessoa (2016). Segun los autores, la pecuaria es considerada una de las actividades
agricolas mas importantes del mundo. Asi, los dafios ambientales asociados a la agropecuaria,
como la degradacién del suelo, la contaminacion por residuos de agrotoxicos, la polucion del agua
y la reduccion de la biodiversidad pasan a prevalecer en la medida que crece la demanda por
alimentos. De acuerdo con su extension, la pecuaria es considerada una de las actividades mas
impactantes al medio ambiente. Este hecho se debe al gran indice de animales en el planeta y la
falta de manejo racional de los pastos, llevando a un agotamiento del suelo. Ramirez & Rodriguez
(2017) destacan el hecho al enfatizar que la competencia productiva por posicionar productos
agropecuarios lleva a que productores cambien sus pautas de produccion y en algunos casos hasta
los patrones de cultivo y crianza hacia practicas tecnificadas, produciendo una intensificacion de
los impactos ambientales entre los que destaca el aumento del consumo del recurso hidrico, la
erosion del suelo y el vertido de contaminantes quimicos relacionados a la nutricion del ganado.

Segun Nuiez (2018), de todos los alimentos producidos por el hombre, la carne bovina es el que
presenta la mayor huella ambiental, derivado de su gran demanda de recursos, principalmente
granos, agua potable, energia eléctrica y combustibles fosiles, y de sus emisiones al ambiente a lo
largo de su ciclo de vida. Algunos de los principales impactos negativos vinculados con la
produccion pecuaria bovina son: eutrofizacion del agua de superficie, filtracion de nitratos y
patogenos en los mantos acuiferos, acumulacion de nutrientes y metales pesados excedentes en el
suelo y el agua, contaminacion de los recursos suelo y agua por patogenos, liberacion de grandes
cantidades de dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, amoniaco y otros gases a la atmosfera,
y destruccion de ecosistemas fragiles, como las selvas y bosques nativos, los humedales, los
manglares y los arrecifes coralinos. Por otra parte, los cultivos destinados a alimento para el ganado
y las actividades de pastoreo demandan cada vez mayores extensiones de tierra, lo que genera una
creciente presion sobre los ecosistemas naturales.

En Argentina, los fuertes estimulos econdmicos recibidos por el sector agropecuario en la ultima
década han sido un incentivo, tanto para intensificar la produccion agropecuaria como para
expandir areas cultivadas generando una creciente preocupacion por los impactos de esta actividad
en la dotacion de recursos y en el medio ambiente (Cabrini et al., 2018). Los autores indicaron que
los problemas ambientales fueron atribuidos, fundamentalmente, a una combinacidon entre
racionalidad exclusivamente econdmica de corto plazo y la falta de control del estado.

Es menester, segiin Uhart (2021), que se entienda la asociacion de los cambios en el uso de la tierra
(ej. deforestacion para agricultura o ganaderia), la expansion e intensificacion de la produccion
animal, entre otros, y las zoonosis emergentes. El reduccionismo epidemiologico desestima que
las enfermedades se dan en sistemas complejos cuya comprension requiere de inteligencia
epidemiologica reforzada, es decir, contextualizacion ecoldgica y social mas alla de la mera
comprobacion de solapamiento en tiempo y espacio de patégenos y hospederos. En este sentido,
el enfoque de Una Salud, que integra la salud humana en su entorno ecologico, es nuestra arma
mas poderosa porque por definicidon nos inserta en una matriz dindmica. Nos resulte o no evidente
en la vida diaria, nuestra salud esté estrechamente vinculada, y depende casi en su totalidad, de la
salud del ambiente y de las especies con las que convivimos. Esenciales contribuyentes al bienestar
humano, los servicios ecosistémicos son valiosos y su degradacion o pérdida es un obstaculo para
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la reduccion de la pobreza, el hambre y las enfermedades. Asi, haciendo nuestras estas
consideraciones, se llama la atencion a las palabras de Argel & Mendivelso (2019), quienes indican
la necesidad de mejorar el disefio de politicas que repercutan en la competitividad y eficiencia del
subsector bovino, debido a que las actuales practicas empleadas en el subsector pueden llevar a la
generacion de consecuencias medio ambientales devastadoras.

CONCLUSIONES

De los resultados se puede inferir que el nimero de registros de dafios al ambiente sigue
aumentando, siendo los mas frecuentes los incendios y la contaminacion por derrame de
hidrocarburos. Los recursos mas afectados han sido la fauna y flora y los bosques, de las provincias
de Panam4d y Chiriqui. Las afectaciones a nivel de suelos solo fueron registradas para un tercio de
la republica, sin embargo, problemas con el agua, la fauna y flora, atmdsfera y los bosques se
registraron a nivel nacional. Los incendios y la contaminacion por derrame de hidrocarburos
fueron frecuentes a nivel nacional, y la contaminacion por aguas residuales y el manejo inadecuado
de desechos soélidos se registraron en por lo menos 3/4 y 1/10 del territorio nacional,
respectivamente. La relacion de la presencia de afectaciones al ambiente con el registro de ganado
vacuno de ceba fue significativa.
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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio reproductivo de vacas Holstein en pastoreo utilizando
prostaglandina y monitores automaticos de actividad (PGF,, + MAA) versus un protocolo de sincronizacién de
ovulacion con base a estradiol (Ez) y progesterona (P4) para inseminacion a tiempo fijo (IATF). El estudio se realizd
en una finca lechera en Chiriqui, Panamé en 215 vacas Holstein con una media de 2,88 + 2,13 lactancias y 119,15 £
61,63 dias posparto. Las vacas se dividieron aleatoriamente en dos grupos: 1) Grupo PGFy, + MAA (n=104):
aplicacion de 2 mg IM de PGF,,, con presencia de cuerpo liteo (examinadas por ultrasonografia) seguido de estro por
monitores automaticos de actividad (MAA, Silent Herdsman, Afimilk) y 2) grupo IATF (n = 111): uso de protocolo
de sincronizacién de celo con aplicacién de 2 mg de benzoato de estradiol y un implante de P4 al DO, seguido de retiro
de los implantes y administracion de 2,0 mg de PGF»,, 400 Ul de gonadotropina coriénica equinay 0,5 mg de cipionato
de estradiol en el D8. La IATF se realizd el D10 (48 horas después del retiro del implante) y el diagndstico de gestacion
por ecografia al D30. No se encontraron diferencias significativas entre las tasas de concepcién entre los grupos
PGF.+tMAA e IATF [(38% (39/104) vs 34% (38/111); p>0,05)]. Como el 28% (31/111) de las vacas en el grupo
IATF estaban en anestro, la tasa de concepcion en vacas con y sin cuerpo liteo fue de 35% (28/80) y 32% (10/31),
respectivamente (p>0,05). En conclusion, tanto el uso de PGF,,+MAA como un protocolo con base a E;2 y P4 para la
IATF mostraron igual eficiencia para el manejo reproductivo de vacas lecheras en condiciones de pastoreo, pero seria
importante evaluar si la combinacidn de estas herramientas podria mejorar la eficiencia reproductiva.

PALABRAS CLAVE: Bienestar animal, eficiencia reproductiva, tecnologia de precision, vacas lecheras.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the reproductive performance of grazing Holstein cows using
prostaglandin and automatic activity monitors (PGF2a + MAA) versus an ovulation synchronization protocol based
on estradiol (E2) and progesterone (P4) for timed insemination. fixed (IATF). The study was conducted on a dairy
farm in Chiriqui, Panama in 215 Holstein cows with a mean of 2.88 + 2.13 lactations and 119.15 + 61.63 days
postpartum. The cows were randomly divided into two groups: 1) PGF2a + MAA group (n=104): application of 2 mg
IM of PGF2a, with presence of corpus luteum (examined by ultrasonography) followed by estrus by automatic activity
monitors (MAA, Silent Herdsman, Afimilk) and 2) FTAI group (n = 111): use of estrus synchronization protocol with
application of 2 mg of estradiol benzoate and an implant from P4 to DO, followed by removal of the implants and
administration of 2 0.0 mg PGF2a, 400 IU equine chorionic gonadotropin, and 0.5 mg estradiol cypionate on D8.
FTAI was performed on D10 (48 hours after implant removal) and pregnancy diagnosis by ultrasound on D30. No
significant differences were found in conception rates between the PGF2a+MAA and FTAI groups [(38% (39/104)
vs 34% (38/111); p>0.05)]. As 28% (31/111) of the cows in the FTAI group were anoestrus, the conception rate in
cows with and without a corpus luteum was 35% (28/80) and 32% (10/31), respectively. (p>0.05). In conclusion, both
the use of PGF20+MAA and a protocol based on E2 and P4 for FTAI showed equal efficiency for the reproductive
management of dairy cows under grazing conditions, but it would be important to evaluate if the combination of these
tools could improve the reproductive efficiency.

KeywoRDS: Animal welfare, reproductive efficiency, precision technology, dairy cows.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion lactea deben ser economicamente viables, ofrecer un producto de alta
calidad, y sobre todo debe tener en cuenta a el bienestar de los animales, el medio ambiente y los
consumidores, por lo que, la industria lactea ha experimentado profundo cambios en las Gltimas
décadas. De hecho, en Europa, paises como Canada, Estados Unidos y recientemente algunos
paises de Latinoamérica, el uso del estradiol-17 en programas de manejo reproductivo en el
ganado bovino esta prohibido (von Keyserlingk et al., 2013). Al respecto existen cuestionamientos
por parte de los consumidores sobre las intervenciones hormonales que se realizan a las vacas
lecheras durante el manejo reproductivo (Grandin, 2014; Pieper et al., 2016), lo que merece ser
abordado desde una mejor perspectiva.

La deteccidn de estro es una de las principales problematicas del ganado lechero (Denis-Robichaud
et al., 2018; Stevenson & Britt, 2017). En funcion de esta limitante se han desarrollado protocolos
hormonales para la inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) empleando implantes de
progesterona (P4) y estradiol (E2) al inicio y al final del protocolo para sincronizar la ovulacién
(Pursley et al., 1995; Souza et al., 2009; Baruselli et al., 2012) y més recientemente el uso de
tecnologias de precisién como los monitores automaticos de actividad (Lovendahl & Chagunda,
2010), o el uso de estos protocolos de sincronizacion combinados con el uso de monitores
automaticos de actividad (Fricke et al., 2014; Giordano et al., 2015; 2016; Stevenson, 2016), con
la finalidad de alcanzar el principal objetivo reproductivo, de prefiar las vacas lo méas rapido posible
después del periodo de espera voluntaria para lograr un ciclo de alta fertilidad (Consentini et al.,
2021; Tschopp & B0, 2022).

A pesar que existen multiples programas de manejo reproductivo sistematizado para vacas
lecheras, gran parte de los estudios utilizando tecnologia de precision se han llevado a cabo en
condiciones de confinamiento, utilizando monitores automaticos de actividad para la deteccion de
estro combinados con protocolos basados en GnRH y PGF,, (Ovsynch y sus derivados) para
posterior 1A a estro detectado o mediante IATF (Burnett et al., 2017; Denis-Robichaud et al., 2018;
Giordano et al., 2015; LeRoy et al., 2018). Sin embargo, dado las condiciones de produccion de
Panama, donde predominan las condiciones pastoriles, es necesario explorar el uso de monitores
automaticos de actividad como herramienta para el manejo y gestion de los rebafios con respecto
a los programas convencionales de IATF empleando estradiol y progesterona.

El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio reproductivo de vacas Holstein en
condiciones de pastoreo utilizando prostaglandina acompafiada de la deteccion de celos mediante
monitores automaticos de actividad (PGF.,+MAA) versus un protocolo de sincronizacion de
ovulacion para inseminacion a tiempo fijo (IATF) con base a estradiol y progesterona.
MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El experimento se realiz6 en un establecimiento comercial en la cuenca lechera de Chiriqui,
Panama. Esta zona, se caracteriza por tener un clima templado y lluvioso, con temperaturas que
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oscilan entre 13 — 30 °C, con una altitud de 1068 metros, humedad relativa anual de 80,3% y
pluviosidad de 2000 mm anual (1000 — 3000 mm), (Hidromet, 2018). El estudio fue realizado
durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2018.

Animales

Se utilizaron 215 vacas Holstein sanas al examen clinico con una media de 2,88 + 2,13 lactancias,
dias posparto de 118,90 + 61,70, condicion corporal entre 2,5 — 3,5 (escala 1-5, Edmonson et al.,
1989) y produccion de leche de 22,0 kg por vaca/dia.

Cada vaca fue identificada con un codigo unico de acuerdo con el programa nacional de
trazabilidad bovina y equipadas con un collar (AFIMILK; Israel), el cual consta de sensores de
rumia y actividad adosados a un tag, unidades de identificacion y un software para el
procesamiento de los registros electrénicos. Para el manejo y gestion del rebafio se utilizo el
Software VAMPP bovino 3.0 en donde se registré la informacion de cada animal. Los datos
individuales de las alarmas de estro se extrajeron del Software Silent Herdsman semanalmente.
Las vacas se ordefiaron dos veces al dia; el primer ordefio se realiz6 a las 04:00 h y el segundo a
las 15:00 h. Al finalizar cada ordefio, las vacas fueron trasladadas hasta un potrero situado a una
distancia aproximada de 850 m, donde permanecieron hasta el siguiente ordefio.

Las vacas se mantuvieron en un sistema de pastoreo rotacional con cerco eléctrico con periodos
de ocupacion de un dia en cada potrero. Las pasturas consistieron en pasto estrella africana
(Cynodon nlemfluensis) combinada con pasto Tanner (Urochloa arrecta; Figura 1), cuyo
contenido bromatoldgico consistio en un 17,0% de materia seca (MS), 19,0% de proteina cruda
(PC), 69,0% de fibra neutro detergente (FDN) y 0,51 Mcal/lb de energia neta de lactancia (ENL).
Previo al ordefio los animales recibieron una racion compuesta por ensilaje de Panicum maximum
cv. Mombasa (31,5% MS; 5,4% PC; FDN=68,1%; 0,91 Mcal/kg ENL), heno y agua ad libitum.
Ademas, se complementd la dieta con 9,19 kg de concentrado entregado en la sala de ordefio,
fraccionado en dos comidas para cumplir con los requerimientos de nutrientes para vacas lecheras
en lactancia que producen en promedio 25,0 kg de leche con 3,5% de grasa segin los
requerimientos de la NRC (National Research Council, 2001). El concentrado al igual que el
ensilaje se suministro segun el nivel de produccion y etapa de la lactancia en la que se encontraban
las vacas.

electrdnicos, Silent Herdsman de Afimilk).
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DISENO EXPERIMENTAL

Los animales fueron distribuidos en dos grupos: Grupo 1 (n=104): vacas 116,06 + 64,07 dias post
parto y 3,08 + 2,28 lactancias se les aplicdé 2 ml de prostaglandina (Cloprostenol Sincrocio
Ourofino-Brasil) acompafado de la deteccion de estro (DTC) a través monitores automaticos de
actividad, el cual se les coloco 15 dias antes para ajustarlo, segun la actividad de cada animal
(Figura 2). Las vacas tenian un cuerpo lateo (CL) funcional presente a la evaluacién por
ultrasonografia. Se definié como “vaca en celo” a aquellas que el sistema electronico detecto. La
inseminacion se realizo de acuerdo con el horario sugerido por el equipo (12 horas después de la
alerta).

Grupo 2 (n=111): vacas con 121,63 + 59,54 dias post parto y 2,69 + 1,97 dias post parto, fueron
sometidas a un protocolo de sincronizacion de estro, independientemente de la condicion ovarica
y posteriormente inseminadas a tiempo fijo (IATF). El protocolo de sincronizacion consistio en la
administraciéon de 2 mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol®, Ourofino) y un dispositivo
intravaginal de progesterona (CIDR 1,38 g, Zoetis) en el dia 0. En el dia 8 se retiraron los
dispositivos intravaginales y se les administr6 2,0 mg de clorprostenol (Sincrocio®, Ourofino,
Brasil), 400 Ul de gonadotropina coriénica equina (eCG, Folligon, MSD) y 0,5 mg de cipionato
de estradiol (Cipiosyn ®, Syntex-Argentina). La IATF se realiz6 el D10 (48 horas después de la
extraccion del dispositivo; Figura 2). Todos los animales fueron sometidos a diagnostico de
gestacion 30 dias posteriores a la IATF, mediante ultrasonografia utilizando un equipo Chison Vet
600, provisto de un transductor lineal de 5 MHz. Los tratamientos inyectables se administraron
por via intramuscular (i.m) profunda con agujas de 18 x 1% y jeringas con volumen adecuado
segun tratamiento.

PGF2a

Grupo PGF + MAA (n=104)
Dia

0 30 45
1 1

.I ............................... PEV  sccassssssssssssasscnsansnnnal

Parto DTC
Grupo IATF (n=111)
Dia 0 8 10 30
CIDR 48 h
uUs
BE PGF,, IATF

CE

eCG
Figura 2. Deteccion de estro asociado a la aplicacion de PGF,, utilizando monitores automaticos de
actividad (Silent Herdsman, Afimilk) para la deteccion de estro (A) y un protocolo de sincronizacion de
estro empelando dispositivos intravaginales de progesterona (CIDR) y estradiol para posterior IATF.
*Periodo de espera voluntario (PVE), Deteccion de estro (DTC), benzoato de estradiol (BE),
Gonadotropina corionica equina (eCG), cipionato de estradiol (CE), Prostaglandina (PGF2a),
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).
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Analisis estadistico

Los datos se ingresaron en una hoja de célculo de Excel (Microsoft Excel 2022) para su
procesamiento y el anélisis estadistico se realizo utilizando R 4.1.3 (2022-03-10). Los resultados
se expresaron mediante graficos utilizando GraphPad Prism V.9.0.2 (San Diego, CA, EE. UU.).
Se utilizo6 el procedimiento Mixed General Linear Models Ime4 (Bates et al., 2021), familia de
distribucion binomial y funcion con enlace “log” para evaluar la tasa de concepcion, utilizando un
andlisis para la familia de datos binarios (O=vacia, 1= prefiada).

Se utilizaron efectos fijos (programa de manejo reproductivo, lactancia, dias postparto, toro) y las
vacas como efecto aleatorio. Para seleccionar el mejor ajuste de los modelos se empled el criterio
de informacion de Akaike (AIC; 'AlC{stats}) y Schwarz Bayesian (BIC; 'BIC {stats}'). En el
modelo final el efecto de las lactancias y dias post parto fueron removidas. Se realiz6 la prueba de
Tukey. Los valores se expresan como medias de minimos cuadrados (LSM) + errores estandar de
la media (SEM) y mediante Odds ratios (OR). Ademas, se utilizo la prueba de chi cuadrado (y?)
para determinar las diferencias entre proporciones cuando fue necesario. Fueron consideradas
diferencias estadisticamente significativas cuando p<0,05.

Para evaluar la tasa de concepcion se utilizo el siguiente modelo: Y, 44;+ Bj+Ci+ +vaca +e;
Donde: Y;; = Tasa de Concepcion; u = Media; A; = Programa de manejo reproductivo; B; =
Numero de lactancias; B, = multiparas y primiparas), C, = efecto del toro + vaca; = Efecto
aleatorio de la vaca; e;; = Error residual aleatorio.

RESULTADOS

Los programas de manejo reproductivo no afectaron de forma significativa la tasa de concepcién
(OR =1,10; IC 95% = 0,62 — 1,96). Hubo un efecto de los toros sobre la tasa de concepcion (Tabla
1). Siendo que las vacas inseminadas con el toro D presentaron 2,49 (IC 95%; 1,06 — 5,84) mas
probabilidad de quedar gestantes que aquellas vacas inseminadas con el toro A y las vacas
inseminadas con semen del toro B mostraron 1,98 (IC 95%; 0,98 — 4,02) mas probabilidad de
quedar gestantes que aquellas vacas inseminadas con el toro considerado como referencia.

Tabla 1. Efecto del programa de manejo reproductivo, lactancia y toro sobre la tasa de
concepcién (TC, %) en vacas Holstein.

Efectos fijos N TC% OR IC 95% p-valor
Intercepto 215 0,36 0,21-0,61 <0,001
IATF  38/111 34 Ref Ref Ref
Programa
PGF,,+MAA  39/104 38 1,09 0,61-1,92 0,77
A 24/89 27 Ref Ref Ref

B  25/60 42 193 0,97-3,88 0,063
C 13/35 37 1,60 0,70 - 3,66 0,270

D 15/31 48 250 1,07-5,86 0,035
OR = Odds ratio; IC = Intervalo de confianza al 95%

Toro
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Se excluyo un toro por desigualdad en el nimero de vacas inseminadas segun programa de manejo
reproductivo. Solo el toro A presentd mayor tasa de concepcion en las vacas tratadas con
PGF.,+MAA con respecto a las que recibieron IATF (p=0,02). En los demas toros la fertilidad fue
similar entre ambos programas de manejo reproductivo (p>0,05; Figura 3).
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Figura 3. Tasa de concepcion en vacas Holstein segun programa de manejo reproductivo y toro
empleado en la inseminacion (n = 184). *p<0.05; ™ p>0,05

El 28% (31/111) de las vacas tratadas con el protocolo en base a E> + P4 para la IATF se

encontraban en condiciones anovulatorias. En ese contexto la tasa de concepcién para las vacas
con y sin CL fue de 35% (28/80) y 32% (10/31) respectivamente (x1° = 0,20; p>0,05; Figura 4).
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Figura 4. Tasa de concepcion en vacas Holstein en lactancia que recibieron un protocolo de
sincronizacion de estro con base a E2 y P4 para la IATF en funcién del estado ovarico (n = 111).
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DISCUSION

Los resultados muestran que la tasa de concepcion para ambos programas de manejo reproductivo
fue similar, siendo a penas una diferencia numérica de cuatro puntos porcentuales a favor del
programa de manejo reproductivo basado en PGF», més deteccidn de estro mediante monitores
automaticos con relacion al uso de dispositivos de progesterona y estradiol para la IATF. Sin
embargo, este estudio demuestra que hay un grupo de vacas donde es necesario el uso estratégico
y sistemético de la IATF; tal es el caso, de las vacas en condiciones anovulatorias (28%). Estos
resultados se ajustan dentro del abordaje recientemente sobre el manejo reproductivo direccionado
en diferentes subgrupos de vacas en funcion de pardmetros de comportamiento, fisiolégicos y
desempefio monitoreado a través de sensores. Este abordaje es conocido también como gestion de
precision o personalizada (Giordano et al., 2022; Berry et al., 2016; Zolini et al., 2019).

Nuestros resultados estan en linea con un estudio de Burnett et al. (2017) donde la tasa de
concepcién no difirio segun el tratamiento utilizado (30,8% vs 33,5% para estro detectado
mediante monitores de actividad y un protocolo de IATF, respectivamente). También son
cénsonos con lo reportado por Stevenson et al. (2014) sefialando que el riesgo de concepcidn en
la IA no fue diferente entre los programas de manejo reproductivo (31% para las vacas equipadas
con monitores de actividad vs 30% para la IATF). En general, ambos tratamientos ofrecieron
resultados aceptables respecto a los parametros reproductivos evaluados y son consistentes con
estudios llevados a cabo en condiciones de confinamiento (Denis-Robichaud et al., 2018;
Dolecheck et al., 2015; Fricke et al., 2014) utilizando protocolos como el Ovsynch y sus derivados
combinados con la deteccion de estro a través de monitores automaticos de actividad.

En cuanto a los resultados obtenidos con respecto a la TC del protocolo de sincronizacion en base
a E2 y P4, los informes de Melo et al. (2016) coinciden con nuestros hallazgos, reportando una TC
de 35,1%. Resaltando que las altas concentraciones de P4 durante el crecimiento del foliculo
ovulatorio son importantes para optimizar la calidad del ovocito (Wiltbank et al., 2006).

La tasa de concepcion fue similar en las vacas a las cuales se les realizd un manejo reproductivo
empleando un protocolo de sincronizacion de estro en base a estradiol y progesterona de acuerdo
con su estado ovarico. La proporcion de vacas en anestro fue de un 28% y su fertilidad al realizar
la IATF fue similar con respecto a las vacas con cuerpo liteo. En condiciones normales, las vacas
tienen el potencial de ovular después del parto (Wiltbank et al., 2002), sin embargo, en las vacas
de leche y sobre todo bajo condiciones de pastoreo en el tropico, con frecuencia presentan alta
incidencia de anestro y ovulacion silenciosa (De Rensis & Scaramuzzi, 2003), como consecuencia
de esto se extiende el intervalo desde el parto hasta la concepcion, afectando el desempefio
reproductivo (Lucy et al., 2004). EI hecho de que tasa de concepcion en vacas con y sin CL fue
similar, corrobora la importancia de los protocolos en base a E2 y P4 para el manejo reproductivo
sistematizado independientemente del estado ovarico (Monteiro et al., 2015), debido a que la IATF
puede inducir la ciclicidad de forma masiva, inclusive en vacas en anestro.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en cuanto al efecto del toro
empleado en la IATF; independientemente del programa de manejo reproductivo utilizado. Los
resultados concuerdan con los estudios efectuados por Sales et al. (2010, 2011); Silva et al. (2018),
quienes han informado previamente una gran variabilidad en la fertilidad de toros en programas a
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gran escala de IATF. Esta informacion es muy importante, debido a que posibilita la seleccion de
toros con la mejor fertilidad.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que este tipo de tecnologia ayuda a solventar el
gran problema que afrontan los productores en la deteccidon de estro y por ende a mejorar el
desempefio reproductivo de las vacas; ademas ofrece la posibilidad de reducir el uso masivo de
farmacos hormonales para el control del ciclo estral. Otra ventaja es que este tipo de equipos
monitorean otros parametros como la salud, comportamiento y cambios en la dieta. En estudios
previos demostramos que, al emplear este tipo de tecnologia de precision, se redujo el intervalo
entre partos de 423 a 399 dias, resultando en un diferencial de 24 dias; lo cual representanta 349.44
dolares/vaca/afio y ademas una mejora en tasa de prefies cada 21 dias de 14 para 19% (Quintero et
al., 2019), situacion que incrementa el porcentual de vacas en un ciclo de alta fertilidad con gran
impacto econdémico en las propiedades lecheras (Consentini et al., 2021).

CONCLUSIONES

En conclusion, tanto el uso de prostaglandina asociado con la deteccién de estro mediante
monitores automaticos de actividad, asi como un protocolo con base a estradiol y progesterona
para la IATF, mostraron igual eficiencia para el manejo reproductivo de vacas lecheras en
condiciones de pastoreo, pero seria importante evaluar si la combinacion de estas herramientas
podria tener mayor impacto.
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RESUMEN. Con el proposito de evaluar la calidad de suelo en tres sistemas de uso de suelo, se establecieron en la
comunidad de Las Lagunas, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui; parcelas de muestreo donde cada finca
representd un sistema de cultivo. Los sistemas evaluados fueron: sistema agroforestal de cacao, sistema de cultivos
intercalados y monocultivo de platano. Para la obtencion de los valores de indice de Calidad de Sitio (ICS) se utilizo
la metodologia propuesta por Cantl et al. (2007), los indicadores quimicos—fisicos se analizan mediante la
metodologia de Diaz Romeu y Hunter (1978) y Henriquez y Cabalceta (1999). De acuerdo con la caracterizacion el
sistema intercalado y cultivo de platano son similares, diferencidndose del SAF de cacao pudiéndose considerar este
altimo como organico. Los atributos seleccionados para ICS fueron: pH en agua (1:2.5), disponibilidad de
nutrimentos, nitrégeno% y densidad aparente; correspondiéndole al sistema de cultivo de platano un valor de 2.85,
cultivo intercalado 2.55 y SAF cacao 2.54. Para los indicadores fisicos - quimicos la parcela de cultivo de platano y
cultivos intercalados registraron los mayores contenidos de fésforo, potasio, calcio, magnesio, materia organica,
nitrégeno, densidad aparente y mejor pH; en relacién con el sistema agroforestal de cacao. La densidad aparente para
el sistema agroforestal de cacao fue de muy alta calidad, siendo un sistema mas organico y de mejor calidad de suelo.

PALABRAS CLAVE: Sistema agroforestal, indicadores, fertilidad, indice de calidad de suelos.

ABSTRACT. With the purpose of evaluating the soil quality in three land use systems, they were established in the
community of Las Lagunas, District of Bugaba, Province of Chiriqui; sampling plots where each farm represented a
cropping system. The systems evaluated were: cocoa agroforestry system, intercropping system and plantain
monoculture. To obtain the site quality index (ICS) values, the methodology proposed by Cantl et al. (2007), the
chemical-physical indicators are analyzed using the methodology of Diaz Romeu and Hunter (1978) and Henriquez
and Cabalceta (1999). According to the characterization, the intercropped system and plantain cultivation are similar,
differing from the SAF of cocoa, the latter being able to be considered organic. The attributes selected for ICS were:
pH in water (1:2.5), availability of nutrients, nitrogen% and bulk density; corresponding to the plantain cultivation
system a value of 2.85, intercropping 2.55 and SAF cocoa 2.54. For the physical - chemical indicators, the plot of
plantain cultivation and intercropping recorded the highest contents of phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
organic matter, nitrogen, apparent density and better pH; in relation to the cocoa agroforestry system. The bulk density
for the cocoa agroforestry system was of very high quality, being a more organic system with better soil quality.

KEYWORDS: Agroforestry system, indicators, fertility, soil quality index.

INTRODUCCION

El suelo constituye la base para el desarrollo sostenible de los agroecosistemas cumplen tres
funciones esenciales, actuando como medio para el crecimiento de las plantas y desarrollo de la
actividad biologica, regula la reserva y flujo de agua, y degrada compuestos contaminantes para el
ambiente de los ecosistemas. (Gliessman, R. 2002; Vandermeer, J. 2011).

El concepto de calidad de suelos se define con base en las diferentes facetas de esas tres funciones
del suelo como: la capacidad del suelo para funcionar en un ecosistema, para mantener y mejorar
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la productividad bioldgica, la calidad ambiental y la salud de plantas y animales (Doran y Parkin
1994, Doran et al. 1996).

El analizar la calidad de suelos permite detectar cambios en el suelo, especialmente en la parte
bioldgica, provee los aspectos basicos para evaluar la sostenibilidad del manejo del sistemay tiene
relacion directa con la produccidn sostenible; por tales razones, la calidad del suelo es el indicador
primario del manejo sostenible de suelos y se considera un componente critico de la agricultura
sostenible (Doran y Parkin 1994, Larson y Pearce 1994, Karlen et al. 1997, Herrick 2000).

Existen evidencias de los beneficios de los sistemas agroforestales en la produccion y aporte de
biomasa, reducen la pérdida de nutrimentos, favoreciendo a la fertilidad y la biota del suelo
(Schroth 2003); en comparacion con los sistemas de cultivo convencionales estos pueden tener
efectos negativos en el suelo por la aplicacion de insumos sintéticos.

Esta investigacion tuvo como finalidad generar informacion mediante la caracterizacion,
metodologias e indicadores de calidad de suelo: quimicos y fisicos; permitiendo identificar
transversalmente condiciones de estos suelos bajo tres sistemas de uso.

METODOLOGIA

El area del estudio se localiza entre los 8° 30" 0" de latitud norte y los 82° 43' 0.1338" de longitud
este, figura 1, con una altitud de 252 metros sobre el nivel del mar, pendiente entre 0 a 3 grados
(Ministerio de Ambiente, 2010).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio. Las Lagunas.
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El clima del area es Tropical Himedo (Ministerio de Ambiente, 2010), la temperatura anual
promedio es 27°C, la precipitacion anual promedio es de 3459.9 milimetros, de acuerdo con datos
de la Estacion meteoroldgica de Jacu, mientras que la humedad relativa anual promedio: 83.4 por
ciento. (ETESA, 2022. https://www.hidromet.com.pa/es/clima-historicos).

Los suelos de esta region son aluviales de formacidn reciente, se distinguen por su alto contenido
de materia organica en el horizonte superficial, por lo que se clasifican entre los mejores para la
agricultura. (IDIAP, 2010; Matthews et al,1960). El orden de suelo son inceptisoles derivados
tanto de depositos fluvidonicos como residuales, y estan formados por materiales liticos de
naturaleza volcénica y sedimentaria. Son superficiales a moderadamente profundos y de topografia
plana a quebrada. Morfologicamente presentan perfiles de formacion incipiente, en los cuales se
destaca la presencia de un horizonte cdmbico (B) de matices rojizos a pardo amarillento rojizo,
excepcionalmente pardo amarillentos, y con evidencias daras de alteracion y no de acumulacion
de material iluviado. (NUfiez, 1981). La zona de vida es Bosque Himedo Tropical, (Ministerio de
Ambiente, 2010).

Se establecieron tres parcelas de muestreo temporal correspondiendo la parcela uno al sistema
agroforestal de cacao con sombra, con un &rea total de 7,032.3 metros cuadrados; parcela dos
cultivos intercalados, con cultivos como: habas (Vicia faba), otoe (Discorea alata), guandd
(Cajanus cajan) y fiampi (Colocasia esculenta) con un area de 4,248.6 metros cuadrados y una
tercera parcela en monocultivo de platano hibrido FHIA 21, (Musa paradisiaca) con 5,590.7
metros cuadrados. De acuerdo con el sistema seleccionado se marcd una parcela de 20 x 50 m
(1000 m?), en la que se realizaron los muestreos de suelo. En cada parcela, se ubicé en un lugar
representativo de las condiciones predominantes de produccion del sistema. Se registraron las
coordenadas (GPS), para ubicarlas posteriormente. (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los sistemas evaluados.
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La caracterizacion de los sistemas se realizd, mediante la aplicacion de una encuesta a los
productores, conociendo sobre el historial de la finca, manejo, frecuencia de practicas de cultivos,
insumos, rendimientos, problemas del cultivo.

El andlisis de la calidad de suelos de los tres sistemas se baso en la medicion de indicadores
quimicos y fisicos. La Tabla 1, indica la profundidad de muestreo y la metodologia utilizada para
cada indicador; la evaluacion de estos indicadores se realizé una sola vez, por ser relativamente
estables (Garcia y Hernandez 2003).

Tabla 1. Indicadores quimicos - fisicos, para determinar la calidad de suelo en los tres sistemas.
Las Lagunas.

INDICADORES Profundidad METODOLOGIA UTILIZADA FUENTE
(cm)
pH 0-20 pH-metro en agua
Diaz Romeu y
Ca (cmol(+) I-1) 0-20 Extraccion de P, K, Cu, Mn, Ca, Mg, Zn. Método Hunter (1978)
Q | Mg (cmol(+) I-1) Carolina del Norte. Lectura de P, método
U | P(mgl-1) colorimétrico, la determinacion de los demas
i | K(mgl1) elementos (K, Cu, Mn, Zn, Ca y Mg) mediante
M | Cu (mg I-1) espectroscopia por absorcion atémica.
| Mn (mg I-1)
C | Zn(mgI-1)
O | Fe(mgI-1)
%Materia organica % Materia organica =% C x 1,724 Bertsch (1995)
(MO) 0-20
Densidad aparente Extraccion de suelo con cilindros de 5 cm de altura y Henriquez y
F | (DA) (gcch) 0-5 5 c¢cm de diametro en ftres sitios. Secado en horno a  Cabalceta (1999)
I 105°C por 24 horas.
S | Textura -
I | % Arcilla 0-20 Método granulométrico de Bouyoucos
C % Arena
O | %Limo

El muestreo para cada parcela consto de 12 submuestras de suelo, para obtener una muestra
compuesta de 500 gramos. En la parcela con sistema agroforestal de cacao, se tomaron cuatro
submuestras de suelo a un metro del tronco de los arboles de sombra, cuatro submuestras en medio
de dos arboles de sombra, y otras cuatro a un metro del tronco de los arboles de cacao.

Para los sistemas de uso de suelo monocultivo de platano y cultivos intercalados se realizé un
recorrido en zig-zag tomando 12 submuestras hasta abarcar toda el area. Las muestras compuestas
fueron puestas en bolsas plasticas y rotuladas; estas bolsas no fueron cerradas para evitar cambios
bioquimicos que alteren las caracteristicas de la muestra.

Para definir los ICS y los valores asociados se usO la metodologia propuesta por Cantu et al.
(2007), para lo cual se requiere definir los limites maximos (Imax) y minimo (Imin) de los atributos
seleccionados.

Los valores de los indicadores fueron normalizados utilizando una escala de 0 a 1. Para los ICS
estos valores representan la peor y mejor condicion desde el punto de vista de la calidad,
respectivamente. En los suelos agricolas, el valor maximo del indicador Imax (valor normalizado
Vn = 1) representa el valor ideal al que se aspira llegar o la mejor situacion de calidad del suelo
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(Cantu et al., 2007). El valor minimo del mismo Inin (valor normalizado Vn = 0) representa el
minimo deseable o la calidad minima aceptable.

El célculo del valor normalizado de los indicadores se realiz6 de la siguiente manera:

(Im — Imin)
Vn = -
(Imax — Imin)

Donde: Vi valor normalizado del indicador

Im: medida experimental del atributo considerado como indicador;

Imin: valor minimo del atributo considerado como indicador;

Imax: Valor maximo del atributo considerado como indicador.
En la Tabla 2, se presentan los limites maximos (Imax) y minimo (Imin) considerados para los
atributos utilizados como indicadores de suelo. Los mismos se derivan en base a niveles criticos
establecidos para las metodologias de extraccion.

Tabla 2. Atributos utilizados como indicadores de suelo. Las Lagunas, Bugaba

INDICADOR VALOR MAXIMO | VALOR MINIMO
(|max) (| min)
pH (H20) (1:2.5) 6.5 5.0
Materia organica (MO) (%) 6.0 2.0
Pext mg/L (ppm) 56.0 10.0
Na mg/L (ppm) 150.0 50.0
Fe mg/L (ppm) 74.0 25.0
Cu mg/L (ppm) 6.0 2.0
Mn mg/L (ppm) 49.0 15.0
Zn mg/L (ppm) 14.0 4.0
Al (Cmol kg?) 2.50 0.50
Ca (Cmol kg 5.0 2.0
Mg (Cmol kg?) 1.50 0.60
K (Cmol kg}) 0.38 0.13
N (%) 0.14 0.08
Densidad aparente (g/cc) 1.2 0.8

Imin: valor minimo del atributo; Imax: valor méximo del atributo

Para la interpretacion de los indicadores de calidad generados para los suelos de las tres parcelas de las
Lagunas, se utilizé una escala de siete clases de calidad para cada indicador (Tabla 3), una clase mayor a
uno y otra menor de cero, debido al amplio rango de valores que presentaron los indicadores generados
para los suelos de Las Lagunas.
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Tabla 3. Escala de clases de calidad de suelos. Las Lagunas, Bugaba.

Clases de calidad Escala

Exceso 1.00 1.30
Muy alta calidad 0.80 1.00
Alta calidad 0.60 0.79
Moderada calidad 0.40 0.59
Baja calidad 0.20 0.39
Muy baja calidad 0.00 0.19
Déficit -1.00 0.00

RESULTADOS
Caracterizacion de los Sistemas

Los tres sistemas, platano en monocultivo, cultivos intercalados y SAF de cacao con sombra, no
son similares en sus caracteristicas. El sistema intercalado y cultivo de platano son similares,
ambos se diferencian del SAF de cacao. Las diferencias mas importantes se dan en las practicas
de manejo que son mas frecuentes e incluyen aplicacién de insumos. EIl sistema de cacao con
sombra tiene arboles que diversifican la produccion, este sistema acumula gran cantidad de
hojarasca sobre el suelo, pudiéndose considerar como organico, sin embargo, recibe algunas
aplicaciones de fertilizantes y fungicidas para el control de las enfermedades.

Para el SAF de cacao, los problemas que presenta el cultivo en su produccién son las hormigas
ardillas y la enfermedad monilia, Este sistema presenta especies lefiosas como: mango (Mangifera
indica), nance (Byrsonima crassifolia), naranja (Citrus sinensis), limon persa (Citrus latifolia),
eucalipto (Eucalyptus camaldulensis), cedro (Cedrela odorata), palmas pixvae (Bactris gasipaes),
mamon chino (Nephelium lappaceum), banano (M. sapientum) y platano(Musa paradisiaca L).
En el caso del sistema platano en monocultivo, los problemas fitosanitarios que presenta durante
la fase del cultivo son sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), nematodos (Nematoda) y el
picudo negro del platano (Cosmopolites sordidus Germar).

indice de calidad de suelo (ICS)

La fertilidad del suelo integra atributos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo (Pieri, 1989). Los
atributos seleccionados para esta investigacion fueron: pH en agua (1:2.5), materia organica,
disponibilidad de nutrimentos, nitrogeno% y densidad aparente, para los tres sistemas de cultivos
en estudio; estas variables se seleccionaron debido a que son usados con frecuencia para definir la
fertilidad del suelo. Analizando los sistemas en base a las clases de calidad de suelos, estos se
encuentran fuera de los limites considerados correspondiéndole al sistema de cultivo de platano
un valor de 2.85 seguido por el de cultivo intercalado con 2.55 y SAF cacao 2.54, esto se debe a
la valoracion en conjunto de los indicadores quimicos.
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En los sistemas estudiados, existen indicadores quimicos que se encuentran en exceso indicando
que tanto en el monocultivo de platano como en los cultivos intercalados se utilizan insumos
externos (fertilizantes), lo que aumenta la concentracion de algunos nutrimentos en el suelo
(fésforo, potasio y nitrégeno); en caso de zinc y cobre sus contenidos pueden incrementarse debido
a las aplicaciones de agroguimicos que se utilizan tradicionalmente.

Estudios realizados por Cerda (2008), sobre calidad de suelo en plantaciones de cacao y platano
en monocultivo, encontrd que la ventaja que tiene el cultivo de platano se debe al mayor contenido
de P, K, Cay Mg, y menor pH que en los suelos de los otros sistemas; esto le permite tener mayores
valores en el indice de calidad de suelo. En este mismo sentido indica, que los mayores contenidos
de dichos nutrientes y menor pH en suelos cultivados bajo este sistema de platano en monocultivo
se explican por la aplicacion de fertilizantes sintéticos como la formula completa y urea azufrada.
Ademas, la aplicacién de insecticidas (clorados fosforados y piretroides), como los que se aplican
en esta investigacion.

Fertilidad (Nutrientes)

Promover el uso sustentable del suelo ha surgido como respuesta a los maultiples y diversos

problemas a los que se ha enfrentado la calidad y la cantidad de los suelos aptos para el cultivo de
alimentos y arboles de todo el mundo.

Diversos estudios han estimado que la naturaleza por si sola puede tardar unos 200 afios en lograr
producir un centimetro de suelo fértil, por ello es realmente importante protegerlos y cuidarlos
para garantizar su conservacion. La productividad de un suelo, la cual se logra en gran parte gracias
a una buena fertilidad, por eso es importante el contenido de nutrientes, pH, al igual que se hace
con otros indicadores.

Los valores de indices de calidad para pH, aluminio y fésforo se observan en la figura 3. Donde
los valores de pH y aluminio considerados como de baja calidad y muy baja calidad se explican
por el material parental que caracteriza este orden de suelo.
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Figura 3. Valores de los indicadores de calidad de suelo para pH, fésforo y aluminio. Las
Lagunas.
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En el caso del fosforo al comparar los contenidos en los tres sistemas en estudio, el sistema de
cultivos intercalados registra una clasificacién de muy baja calidad, que significa mayor contenido
de fosforo, seguido por el sistema de monocultivo de platano y finalmente el SAF de cacao, esto
se justica ya que en los dos primeros sistemas de acuerdo a la caracterizacion se utilizan insumos
como fertilizantes, lo cual contribuye al aumento en los contenidos de este indicador. La aplicacion
de insecticidas (clorados fosforados y piretroides), en estos dos primeros sistemas incrementan la
disponibilidad de P en el suelo, esto sugiere que se incrementan las actividades de
microorganismos que intervienen en la mineralizacion y solubilizacion del fésforo, y que se libera
fosforo de la fauna animal muerta por efecto de los insecticidas (Das y Mukherjee 2000).

La caracteristica de estos suelos nos indica, que los contenidos en este caso estan por encima de
los valores registrados para este orden de suelo. Para el caso del SAF de cacao por su manejo
organico se asemeja mas a los valores esperados para los suelos de la regién. De acuerdo con Isaacs
et al (2007); Fassbender et al. (1991), la disponibilidad de fésforo puede ser menor en sistemas
agroforestales que en monocultivos, pero esta es una limitante general en los suelos de
agroecosistema tropicales, debido a la alta fijacion de este nutriente en suelos acidos; en otros
suelos de sistemas agroforestales con cacao en Costa Rica también se reportaron bajos contenidos
de fésforo. Los sitemas de cultivos de platano y SAF de cacao, registraron valores de aluminio
por debajo del nivel critico, clasificandose en el ICS como Déficit, sin embargo, el sistema de
cultivos intercalados presento valores medios de acuerdo a los niveles criticos, con un ICS de muy
baja calidad.

Para los nutrimentos calcio, magnesio y potasio, los indices de calidad alcanzan valores superiores
a los establecidos como niveles criticos para nuestro estudio, clasificAndose como en "Exceso”,
guardando relacién con el material originario de estos suelos. Lo que es reafirmado en
investigacion realizada por Villarreal (2013), con suelos del mismo orden sobre indice de calidad
de suelos cultivados con banano en Panama, donde reporté en los diferentes sitios del estudio altos
contenidos de calcio, magnesio y potasio, el mismo autor presento en el primer taller
latinoamericano globalsoilmap.net, en Brasil (IDIAP 2010); mapa de fertilidad de suelos basado
en funcion de niveles criticos para calcio, magnesio y potasio, en el que se aprecia para esta region
occidental de la provincia de Chiriqui niveles altos para estos tres nutrimentos.
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Figura 4. Valores de los indicadores de calidad de suelo para calcio, magnesio y potasio. Las
Lagunas.
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De los tres sistemas estudiados los cultivos intercalados y el cultivo de platano presentaron
mayores valores que el SAF de cacao, incrementandose por las adiciones de fertilizantes sintéticos.

Los micro nutrimentos como hierro, cobre y manganeso presentan contenidos por encima del nivel
critico, de acuerdo al ICS clasificado de Exceso, esto es caracteristico en estos suelos producto de
alto contenido de materia organica que a su vez contribuye a la retencion de humedad.

El sistema SAF — cacao, registro el mayor valor de hierro, reafirmando lo encontrado ya que dentro
del sistema hay una gran diversidad de especies arbdreas que aportan altos contenidos de hojarasca,
que al depositarse en el suelo mantienen mayor humedad y al mineralizarse aumentan la materia
organica en el suelo. La formacion de 6xidos de hierro en el suelo es afectada por la materia
organica y por las bacterias, el hierro forma quelatos metalicos con la materia organica y algunas
bacterias participan en el ciclo del hierro. La distribucion de hierro extraible depende de la
presencia de la materia organica. Los acidos humicos del suelo son fuertemente adsorbidos o
acomplejados con el hierro en pH mayores de tres (Duxbury et al., 1989).

En el caso de los micronutrientes manganeso y cobre, los sistemas con niveles mayores lo fueron
los sistemas de monocultivos de platano y cultivos intercalados, atribuyéndose a la retencion de
aguay poco drenaje; otra entrada de estos micro nutrimentos al sistema se da por el uso de insumos
(agroquimicos) cuya composicion guimica son a base de estos elementos, contribuyendo al
aumento de estos. Mientras que el zinc en los tres sistemas obtuvo niveles criticos medios,
correspondiendo segun la escala de calidad de suelo, a clasificacion entre alta calidad para el
sistema de monocultivo de platano a muy baja calidad para el SAF — cacao. Segun Bordoli et al.
(2013), en estudios realizados en el cultivo de soja encontraron que cuando el pH del suelo era
acido (menor a 5,3) la concentracion de Zn en planta era muy alta comparada con un suelo mas
alcalino (pH mayor a 7,3) donde el contenido de nutriente en planta era muy bajo, lo que muestra
que el cambio en el pH del suelo hace variar la disponibilidad de Zn.

Materia organica y nitrégeno

Los tres sistemas de uso de suelo evaluados presentaron la misma tendencia superando los
porcentajes de materia organica y nitrégeno, obteniendo el sistema de cultivo de platano. el mayor
porcentaje tanto de nitrégeno y materia organica 0.50% y 8.61% respectivamente, seguido por el
SAF — Cacao con sombray cultivos intercalados; paraun ICS de 1.65, 1.34 y 1.25 respectivamente,
clasificAndose como en exceso, coincidiendo con lo encontrado por Maldonado et al. (2006), en
plantaciones de banano y platano, donde los residuos vegetales después de una cosecha ayudan a
mantener la materia organica y protegen al suelo de la erosion. Nos indica Gamarra et al. (2016),
que valores altos implican que la materia organica se descompone lentamente, ya que los
microorganismos inmovilizan el nitrégeno, por lo que no puede ser utilizado por los vegetales. En
sistemas agroforestales la hojarasca es la mayor proveedora de nitrégeno (Chander et al. 1998).

Indicador fisico
Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la evaluacién de la calidad de este

recurso porque no se pueden mejorar facilmente (Singer y Ewing, 2000). La densidad aparente es
una propiedad fisica del suelo que se ha propuesto como indicador de calidad.
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El SAF- cacao presento un ICS de muy alta calidad, a pesar de tener una diferencia de 0.31% de
materia organica que el cultivo de platano, sin embargo, la materia orgénica fue clasificada en
Exceso para los tres sistemas, esto se atribuye a los mayores porcentajes de materia organica
presente en los tres sistemas estudiados ya que estos indicadores estan estrechamente
correlacionados, figura 5. La materia organica es uno de los factores fundamentales porque influye
en la estructura del suelo al mejorar la estabilidad de agregados (Stenberg et al. 2000), favorece a
una mejor distribucién de poros de diferentes tamafios (Kirkby y Powlson 2004) y disminuye la
densidad aparente porque sus componentes son menos densos que los componentes minerales
(Henriquez y Cabalceta 1999).

Densidad Aparente

Muy alta
05 Alta calidad
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.
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Figura 5. Valores de los indicadores de calidad de suelo para densidad aparente. Las Lagunas.

CONCLUSIONES

En base a los atributos de suelo evaluados se encontrd que el sistema de cultivo de platano
y cultivos intercalados tienen los mejores indices de Calidad de Suelo (2.85 y 2.55
respectivamente), debido a la aplicacion de fertilizantes sintéticos, indicando que, sin esa
aplicacién, la calidad de los suelos seria menor. Para el sistema agroforestal de cacao el
ICS fue de 2.54.

Al considerar la sostenibilidad de los tres sistemas estudiados, podemos decir que en SAF
de cacao, a pesar de registrar una diferencia de 0.3 en el ICS, se obtuvieron valores bajos
de densidad aparente (0.85 kg/L) y porcentajes altos de materia organica, lo que indica que
este sistema aporta cantidades altas de biomasa y a su vez reservas de nutrimentos que son
reciclados, importante para la sostenibilidad y autosuficiencia del sistema.

En este mismo sentido permitieron desarrollar recomendaciones en cuanto a balance de
bases y otros nutrimentos y de esta forma evitar antagonismos y problemas de
sostenibilidad de los suelos. Estableciéndose como linea base para futuras
investigaciones.

El sistema de cacao con sombra recibe poco manejo, tiene arboles que diversifican la
produccion, este sistema acumula gran cantidad de hojarasca sobre el suelo, pudiéndose

Diciembre 2022 - Mayo 2023, Vol.5(1): pp.61-73 70



considerar como organico; mientras que los sistemas de cultivo de platano y cultivos
intercalados el manejo es mas frecuente y con aplicaciones de fertilizantes, herbicidas y
plaguicidas sintéticos.

 Paralos indicadores fisicos -quimicos la parcela cultivo de platano y cultivos intercalados
registraron los mayores contenidos de P, K, Ca, Mg, M.O, N, D.A'y mejor pH; en relacion
con el SAF de cacao. La D.A para este sistema fue de muy alta calidad, siendo un sistema
mas organico y de mejor calidad de suelo.
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RESUMEN. EI objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la raza y el nimero de lactancia sobre el desempefio
productivo y la composicion nutricional de la leche en cabras. Se utilizaron 597 pesajes de leche de 18 cabras, nueve
Saanen y nueve Parda Alpina. Las cabras fueron manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. El
desempefio productivo fue influenciado significativamente (P<0,05) por la raza y el nimero de lactancia, mostrando
gue ambas razas presentan mayor rendimiento productivo (kg/240 dias) en la tercera lactancia con 483,98 + 8,90 la
raza Saanen y 455,97 + 32,37 la raza Parda Alpina. Las curvas de lactancias fueron ajustadas mediante el modelo no
lineal propuesto por Wood con R?> 0,87. La raza influyé significativamente (P<0,05) sobre la composicion nutricional
de la leche, indicando que la raza Parda Alpina presentd mayor calidad nutricional, con contenidos (%) de 3,56 + 0,24
proteina; 4,07 + 0,41 grasa; 12,30 + 1,66 sélidos totales; 9,03 £ 0,20 s6lidos no grasos y 4,49 + 0,23 lactosa. Se
concluy6 que la raza y el nimero de lactancia presentan influencia sobre el rendimiento productivo de las cabras
Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado, sobresaliendo la produccién de la tercera lactancia. Los productores
pueden utilizar estratégicamente la raza Saanen con la finalidad de mejorar el rendimiento productivo y la Parda Alpina
para aumentar la calidad nutricional de la leche.

PALABRAS CLAVE: Saanen, Parda Alpina, curva de lactancia, calidad lactea.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the influence of breed and number of lactation over the
productive performance and the nutritional composition of the goat milk. 597 daily milk records of 18 goats, nine goats
Saanen and nine goats Brown Alpine was analyzed. The goats was managed in tabulated system under tropical
conditions. Productive performance was statistically significant (p<0.05) to breed and number of lactances, showing
that both breed had more productive performance (kg/240 days) in the third lactance with 483.98 + 8.90 for Saanen
goats and 455.97 + 32.37 for Brown Alpine goats. Lactations curves was fitted optimally with Wood model with R2
> 0.87. Breed influenced significally over nutritional composition of milk, showing values (%) of 3.56 + 0.24 protein,
4.07 £ 0.41 fat, 12.30 + 1.66 total solids, 9.03 + 0.20 non-fatty solids and 4.49 + 0.23 lactose. It was concluded that
breed and number of lactation influenced over productive performance of Saanen and Brown Alpine goats in tabulate
system and goats in the first, second and third lactance of both breeds showed good performance, specifically the goats
in third lactance. Farmers could utilize strategically Saanen goats to increase the milk yield and Brown Alpine goats
in order to improve the nutritional quality of milk.

KEYWORDS: Saanen, Brown Alpine, lactation curve, milk quality.
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INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial trae consigo una mayor demanda de proteina animal para
el consumo humano (Ferede-Abebe et al., 2022), por consiguiente, la produccion de leche de cabras
(Capra hircus) juega un papel importante en el abastecimiento de la leche y sus derivados como él
(queso, yogurt, helados, entre otros). Los productos lacteos proporcionan un aporte importante a la
nutricion humana y ademas contribuye a la seguridad alimentaria en la mayoria de los paises, en
especial a los paises en desarrollo (Haenlein, 2004; Bidot, 2013).

En Panam4, la produccion de cabras lecheras ha manifestado un crecimiento en los Gltimos afios
(INEC, 2011), debido a que es una actividad que no requiere de una gran inversién en comparacion
a otros sistemas de produccion animal, siendo atractiva y rentable; ademas genera una excelente
oportunidad de negocio para los pequefios y medianos productores del sector pecuario del pais.

La produccion de las cabras puede ser evaluada a través de la curva de lactancia, la cual representa
graficamente la produccion de leche desde el parto hasta el secado. Esto permite generar referencias
predictivas que pueden ser utilizadas como herramientas por los productores y técnicos para la
toma de decisiones en aspectos de manejo y seleccion, también permite conocer y seleccionar
animales con altos valores en parametros productivos como el tiempo inicial de produccion,
produccion total de lactacion, produccién maxima de leche y persistencia (habilidad de mantener
la produccion pico dentro de una lactacion) (Guimaraes et al., 2006; Noguera et al., 2011; Leo6n et
al., 2012). Sin embargo, existe poca informacion a nivel nacional acerca de las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del desempefio de las cabras lecheras, por lo tanto, se hace necesario
indagar sobre las respuestas productivas para conocer su comportamiento bajo condiciones
tropicales himedas.

En ese mismo contexto, es importante incorporar el uso de registros en las empresas caprinas para
estudiar el comportamiento productivo a través de las curvas de lactancias y la calidad nutricional
mediante los valores de proteina, grasa, solidos totales, solidos no grasos, lactosa, entre otros, que
son de gran importancia para la industria (Hernandez & Ponce, 2008; Marin et al., 2009).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la raza y el nimero de lactancia sobre el
desempefio productivo y la composicion nutricional de la leche de cabras Saanen y Parda Alpina
manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Area del estudio

La fase experimental se desarroll6 en una granja en la comunidad de Gonzalillo, corregimiento de
Ernesto Cérdoba Campos, distrito de Panamd, Panamé (latitud de 9°6’Norte, longitud de

79°31°Oeste), con valores minimos y maximos de temperatura ambiental (24,5 y 31,4 °C) y
humedad relativa (57 y 83 %), respectivamente.
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Manejo de animales en experimento

Se utilizaron 597 pesajes de leche procedentes de 18 cabras adultas, con edades entre dos a cinco
afos, de la raza Saanen se utilizaron nueve animales de 49,70 + 4,50 kg de peso vivo (PV) y alzada
a la cruz de 70,46 = 3,53 cm y nueve de la raza Parda Alpina con pesos promedio de 46,01 + 3,30
kg (PV) y alzada a la cruz de 68,46 = 3,05 cm. Los animales fueron seleccionados de acuerdo con
el numero de lactancia, tres cabras para la primera, segunda y tercera lactancia de cada raza,
respectivamente.

El manejo reproductivo se realizé por monta natural controlada, esta etapa inicié en la primera
semana de agosto de 2020. Este manejo permitio obtener los partos programados entre la primera
y segunda semana de enero de 2021, para posteriormente iniciar el ordefio al octavo dia posparto.
Se realizaron medidas profilacticas para prevenir la pododermatitis, tratamientos para el control de
parasitos gastrointestinales y aplicaciones de complejos de vitaminas por un periodo de tres meses.

Las crias fueron separadas de las cabras al séptimo dia de nacidos, para el levante con sustituto de
leche comercial. Las cabras fueron alimentadas con la misma dieta durante el periodo experimental
de aproximadamente ocho meses, este periodo incluy6 los meses desde enero hasta agosto de 2021.
La dieta se basé en pasto de corte 70% Cuba 22 (Cenchrus purpureus cv. 22), picado y mezclado
con 20% Botdn de oro (Tithonia diversifolia) y 10% de Morera (Morus alba); siendo consumido
5,0 kg/cabra/dia de la mezcla. Ademas, se suministrd 1,5 kg/cabra/dia de heno del pasto Swazi
(Digitaria swazilandensis) y 1,3 kg/cabra/dia de concentrado comercial (peletizado). Los animales
tuvieron libre acceso a agua y sales minerales durante todo el periodo experimental.

Desempefio productivo, rutina de ordefio y pesaje de leche (kg)

Para determinar las respuestas productivas, se registrd la produccion de leche (PL) en forma
individual una vez a la semana en dos ordefios durante el dia (mafiana 7:00 a.m. y tarde 4:00 p.m.
hora estandar del este). Los pesajes de leche se tomaron a partir del octavo dia post parto, se emple6
el tipo de ordefio manual y la produccion de leche fue registrada con el uso de una balanza digital
Etekcity (modelo EK6015) con capacidad de 5,0 kg.

Las variables productivas evaluadas fueron: produccion de leche inicial (PLI) kg, produccién de
leche méxima (PLM) kg, tiempo a la maxima produccion de leche (TMPL) dias, produccién de
leche al cierre de la lactacién (PCL) kg, produccion de leche a 100 dias (PL100D) kg, produccién
de leche a 240 dias (PL240D) kg, y la produccion promedio de leche diaria PLD (kg/cabra/dia).

Andlisis quimico de la leche

Para conocer la composicion nutricional de la leche se utilizé un analizador automéatico modelo
(MilkoScan™ FT2). Se realizaron tres muestreos durante el periodo de lactancia, inicio (enero), al
cuarto mes (abril) y al final de la lactancia (agosto). Se recolecto aproximadamente 250 ml de leche
en vaso de polipropileno para muestras 300 ml debidamente identificado individualmente con el
namero de cada animal. La temperatura de la leche se mantuvo hasta su procesamiento en el
laboratorio. Las variables evaluadas (%) fueron: contenido de proteina, grasa, solidos totales,
solidos no grasos y la lactosa.
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Disefo estadistico

Se empleo el Disefio Factorial 2x3, incluyendo dos razas (Saanen y Parda Alpina) y tres lactancias
(1", 2%y 3™ Para este disefio se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Yix =B+0;+1; +(at), +ey
Donde yi son las variables dependientes (productivas y composicion nutricional de leche), p es la
media general, o; es el efecto de la i-ésima raza {1,2}, t; es el efecto del j-ésima lactancia {1, 2, 3},

(ot);j es el efecto de la interaccion entre la i-ésima raza y el j-ésima lactancia y e es el error
aleatorio de la k-ésima repeticion de la i-ésima raza y la j-ésima lactancia.

Para la modelacion de las curvas de lactancias, se ajusto los modelos de regresidn no lineal basadas

en la funcién gamma incompleta (Wood,1967), dado por ¥ =Po t* exp(—B21) para el calculo de
la persistencia se realizd mediante el método propuesto por Solkner & Fuchs (1987), donde define
la persistencia como: 100*(Produccion de leche acumulada en el periodo de 101 a 200 dias /
Produccion de leche acumulada en el periodo de 0 a 100 dias).

Anadlisis estadistico

Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (1965) para verificar la normalidad de los
residuales, y una prueba de Levene (1960) para verificar el supuesto de homocedasticidad en los
residuales para todas las variables en el estudio. Posteriormente, un analisis de varianza (ANOVA)
para todas las variables productivas y de la composicién nutricional de leche. Ademas, se realizd
estadistica descriptiva para conocer los valores de la media y desviacion estandar para todas
variables por raza y nimero de lactancia, utilizando el procedimiento PROC UNIVARIATE, y se
aplico la prueba Tukey-Kramer, para la comparacion maultiple de las medias (Kramer, 1956), se
considero la significancia del 5 % (p<0,05) mediante el procedimiento PROC GLM del programa
estadistico SAS (SAS Institute Inc, 2004). Las curvas de lactancias de las cabras fueron agrupadas
seglin raza y numero de lactancia, y se ajustaron utilizando el modelo no lineal de Wood (1967)
mediante el método interactivo de Gauss-Newton. El R? se tomd como referencia del ajuste del
modelo en funcién de la cantidad de variacion del muestreo realizado. EI ajuste de los modelos de
regresion no lineal y los gréaficos de las curvas se realizaron de manera computacional en lenguaje
R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de leche inicial (PLI) kg

La PLI fue diferente entre las razas y el nimero de lactancia (P<0,05). Hubo interaccion
significativa (P<0,05) entre la raza y el nimero de lactancia, lo cual se puede observar que las
cabras Saanen de primer, segundo y tercer parto fueron mayores en comparacion a las cabras Parda
Alpina (Tabla 1). Al comparar la PLI se observo que la tercera lactancia de la raza Saanen fueron

38,66 y 54,21% mayor que la segunda y primera lactancia respectivamente. En cuanto a la raza
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Parda Alpina, la tercera lactancia fueron 28,23 y 70,70% mayor que la segunda y primera lactancia
respectivamente (Tabla 1).

El desempefio productivo obtenido en ambas razas presenta valores superiores a los reportados por
Frau et al., (2010), quienes informaron producciones iniciales de 1,20 kg para la raza Saanen
manejadas en sistema de produccion extensivo; en tanto; Ribas & Gutiérrez, (2001) en cabras
Alpinas bajo sistema de pastoreo presentaron promedios diarios de 1,05; 1,10 y 1,09 kg para la
primera, segunda y tercera lactancia respectivamente. La explicacion a esta diferencia se puede
relacionar a la seleccion de los animales y al sistema de produccién, ya que las cabras en este
estudio fueron manejadas en sistema estabulado, donde los animales tienen un mejor manejo y
control en la alimentacién, por lo tanto, presentan mayor rendimiento productivo. Ademas, debe
tenerse en cuenta que ambas cabras evaluadas en este estudio no alimentaron a las crias durante el
periodo de lactancia, por consiguiente, los pesajes de leche incluyeron toda la produccion de cada
raza, y esta condicion de manejo en la rutina de ordefio posiblemente influyé en lo observado en
otros sistemas productivos de cabras lecheras.

Produccion de leche méxima (PLM) kg y el tiempo maximo de produccion (TMPL) dias

La PLM y el TMPL no fueron diferente (P>0,05) entre las razas, sin embargo, ambas variables
fueron diferente (P<0,05) segun el nimero de lactancia. No hubo interacciones significativas
(P>0,05) para ambas variables, este comportamiento mostro que las cabras Saanen y Parda Alpina
de segunda y tercera lactancia presentaron mejor desempefio productivo. EI nimero de lactancia
influy6 el TMPL en las cabras de segunda y tercera lactancia, las cuales presentaron mayor tiempo
(dias) para alcanzar el pico de produccidn. Las medias obtenidas para la PLM de la tercera lactancia
en la raza Saanen fueron 26,52 y 26,07% mayor que la segunda y primera lactancia
respectivamente, mientras que la PLM de la raza Parda Alpina fueron 23,47 y 36,80% mayor en
comparacion a la primera y segunda lactancia respectivamente. Es importante destacar que ambas
razas de tercera de lactancia lograron picos de producciones més alta de 3,53 + 0,27 kg cabras
Saanen y 3,42 £+ 0,05 kg cabras Parda Alpina. Esta produccion fue alcanzada aproximadamente a
los 30 dias de produccion en ambas razas (Tabla 1).

En cuanto a la PLM encontradas son inferiores a las producciones observadas por otros autores
Macciotta et al., (2003) reportaron producciones al pico para cabras Alpinas de 3,2 kg/dia, y Gipson
& Grossman (1990), informaron para las cabras Saanen producciones al pico de 4,4 kg/dia. Las
producciones inferiores observadas en este estudio estan asociadas posiblemente al grado de la
seleccion genética de las cabras, la alimentacién y a las condiciones de altas temperaturas y
humedad que presenta los climas tropicales humedos.

Segun Macciota et al., (2006) la produccién maxima de leche y el tiempo a la produccion maxima
de leche en las curvas de las cabras lecheras es altamente variable y puede ocurrir entre la segunda
y octava semana postparto. Ambas variables han sido relacionadas principalmente con la genética
de los animales y el nimero de lactancia (Fernandez et al., 2002; Sanchez et al., 2006). También
puede ser influenciada por el manejo 6ptimo de la alimentacion y la época de reproduccién de los
animales (Akpa et al., 2001; Herrera et al., 2009).
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De acuerdo con Akpa et al., (2001) otro criterio importante es la seleccion de los animales méas
productivos, ya que la produccion de leche méaxima entre los 15 a 30 dias, ocurren de forma
temprana en animales cruzados y poco seleccionados. No obstante, en razas especializadas como
la Saanen y las Alpinas con buenos criterios de seleccidn para los programas de reproduccion
pueden alcanzar la produccion maxima entre 45 a 50 dias, lo cual es fundamental porque esta
relacionado con un mejor desempefio productivo (Gipson & Grossman, 1990).

Martinez et al., (2018) informaron PLM de 1,47; 1,71y 2,06 kg con tiempo de 77, 60 y 55 dias, en
cabras lecheras de primera, segunda y tercera lactancia respectivamente, manejadas bajo sistema
de pastoreo; lo cual indica que el numero de parto puede influir sobre el rendimiento de los
animales.
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Tabla 1. Medias ajustadas + la desviacion estandar para el desempefio productivo en cabras Saanen y Parda Alpinas segun el nimero
de lactancia en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

Raza Saanen

Lactancia  PLI (Kg) PLM (kg) TMPL (Dias)  PLC (kg) PL100D (kg) PL240D (kg) PLD (kg/dia)
1m 2,14 +0,05 280+0,15° 18,66+4,04> 1,07+0,48 16500+ 3500 348,02+ 16,97 145+ 0,06%
20a 2,38+0,04° 279+0,21° 2566+502® 0,89+0,08 171,33+16,03®® 416,43 +10,90°° 1,74 + 0,05
3 3,30+0,222 353+0,27% 32,33+9,01° 1,09+0,10° 197,45 + 6,807 483,98 + 8,90° 2,02 + 0,072

Media 260+0,10 3,04+0,63 2555+6,02 1,02+0,22  177,93+19,83 416,14 + 12,26 1,74 + 0,06
Raza Parda Alpina
11 1,57+0,27¢ 250+0,08> 17,03+1,73° 0,60+0,08° 128,00+ 24,04° 309,31 + 18,006 1,29 + 0,08°
202 2,09+0,07% 2,77+0,38° 21,66+208® 0,75+0,05% 155,00+ 12,34% 378,76+ 12,02 1,58 +0,05%
3 2,68+0,32° 342+0,05% 2833+1,52® 087+009° 187,65+18,23* 45597 +32,37° 1,90+0,13"
Media 211+0,22 290+0,17 22,34+1,78 0,74+0,07 156,88 + 18,20 381,35 + 20,80 1,59 + 0,09
3V 8,37 7,58 19,03 20,89 9,55 421 4,62
MEE 0,19 0,22 4,55 0,21 15,96 16.74 0,08
Efectos P-valor
Raza 0,0002 0,2157 0,1596 0,0166 0,0151 <0,0001 0,0020
Lactancia <0,0001 <0,0001 0,0017 0,0379 0,0012 <0,0001 <0,0001
RXL 0,0365 0,0568 0,8784 0,0081 0,0351 0,0355 0,0472

PLI: Produccidn de leche inicial (kg), PLM: Produccion de leche méxima (kg), TMPL: Tiempo a la méxima produccidn de leche (kg), PLC: Produccidn de leche al cierre de la lactancia
(kg), PL100D: Produccion de leche a 100 dias (kg), PL240D: Produccion de leche total a 240 dias (kg), PLD: Produccion de leche diaria (kg/dia), CV: Coeficiente de variacion, MEE:
Media de error estandar, RXL: Interaccidn entre la raza y el nimero de lactancia. Medias en la misma columna con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).
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La produccion de leche al cierre de la lactancia (PCL) kg

Se obtuvieron diferencias significativas (P<0,05) con respecto a la raza, el niUmero de lactancia y
la interaccion entre ambos factores, lo cual indicd que esta produccion fue afectada por la raza 'y
el nimero de lactancia, por consiguiente, las cabras de 1", 2% y 3" |actancia de la raza Saanen y
las cabras de 2%y 3™ |actancia fueron similares y a su vez, diferian de las cabras de la 1™ lactancia
de la raza Parda Alpina. EI promedio general obtenido para la raza Saanen fue 1,02 £ 0,22 kg,
mientras que la raza Parda Alpina present6 0,74 + 0,07 kg (Tabla 1). Al analizar los resultados de
PCL en ambas razas, se logro observar respuestas similares, a excepcion de la primera lactancia
en cabras Parda Alpina con produccidon de 0,60 + 0,08 kg; donde muestra un rendimiento inferior
a los demas, lo cual se puede relacionar a cabras primerizas que producen menos leche, ya que aun
no han desarrollado completamente la capacidad de la glandula mamaria y utilizan las reservas
corporales para completar su desarrollo morfologico (Pesantez & Hernandez, 2014).

Resultados similares fueron reportados por Martinez et al., (2018), medias al cierre de la lactancia
en cabras Saanen de 0,75; 0,84 y 1,10 kg para la primera, segunda y tercera lactancia,
respectivamente. En cuanto a las cabras Alpinas, Ribas & Gutiérrez (2001) informaron promedios
al cierre de la lactancia de 0,80; 0,90 y 1,07 kg para la primera, segunda y tercera lactancia,
respectivamente. Este parametro PLC es importante para finalizar la produccién de la curva de
lactancia, que sirve como referencia para evaluar el comportamiento del rendimiento productivo
de las hembras.

Produccidn de leche a los 100 dias (PL100D) y 240 dias (PL240D) kg

La PL100D fue diferente (P<0,05) entre la razay el nimero de lactancia, destacando la produccion
de la tercera lactancia en ambas razas. Se encontr6 interaccion significativa (P<0,05) entre ambos
factores, lo cual indico que las cabras de 1", 29 y 3™ |actancia de la raza Saanen y las cabras de
292y 3" |actancia presentaron medias similares y a su vez diferian de las cabras de la 1" lactancia
de la raza Parda Alpina. La PL100D en cabras Saanen de tercera lactancia fueron 15,24 y 19,67%
mayor en comparacion a la segunda y primera lactancia respectivamente, mientras que la raza
Parda Alpina de tercera lactancia presentd 21,06 y 46,60% mayor que las cabras de segunda y
primera lactancia respectivamente (Tabla 1). Para esta variable, la raza Saanen presenté mayores
rendimientos, los cuales fueron en aumento de acuerdo con el ndmero de lactancia. En
comparacion con otros estudios con cabras Saanen en sistema de estabulacion permanentes, las
cabras de primer parto presentaron media de 244,00 + 13,9 kg, y las cabras de segundo 0 mas parto
presentaron 272,20 + 13,3 kg a los primeros 100 dias de lactancias (Garcés et al., 2004). La
diferencia obtenida entre las cabras primerizas y multiparas con este estudio esta fundamentada
posiblemente por las condiciones ambientales, el clima con bajas temperatura permite que los
animales tengan un mejor confort térmico y bienestar de las cabras, en comparacion a las altas
temperaturas y humedad relativas que presentan los tropicos himedos, lo cual es conocido como
una limitante para el desarrollo de los sistemas de produccion animal.

La PLT240D mostro diferencias significativas (P<0,05) entre las razas y el nimero de lactancias
evaluadas. Se encontrd interaccion significativa (P<0,05), lo cual indicé que la PLT240D de las
cabras de 3™ lactancia de la raza Saanen presentd mayor desempefio productivo en comparacion a
al rendimiento de las cabras de 1ra, 2da y 3" lactancia de las cabras Parda Alpina.
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El mayor rendimiento en ambas razas fue expresado por las cabras multiparas en comparacion a
las cabras primerizas, lo cual coincide con lo reportado por otros estudios, donde encontraron que
las cabras primerizas sélo alcanzan entre el 70,0 a 80,0% de la produccion de leche de las cabras
multiparas (Martinez et al., 2018). Proporcion similar a la encontrada en este estudio, las cabras
Saanen de primera lactancia presentaron el 71,90% Yy las cabras Parda Alpina el 67,84% con
respecto a las cabras de tercera lactancia. La explicacion de la influencia de la lactancia o nimero
de parto sobre el desempefio productivo esta relacionada con la edad de los animales, el desarrollo
y la capacidad de la glandula mamaria que presentan ambas razas en la tercera lactancia (Wahome
et al., 1994). Por otra parte, Finley et al., (1984) sefialaron que las cabras de primera lactancia
aumentaron 20% en su segunda lactancia, sin embargo, para la tercera 0 mas numero de partos no
se lograron aumentos diferenciados, lo cual coincide con los resultados de este estudio.

Produccion promedio de leche diaria PLD (kg/cabra/dia)

La raza y el numero de lactancia influyeron significativamente (P<0,05) sobre la produccion de
leche diaria. Se encontré interaccion significativa (P<0,05) entre la raza y el nimero de lactancia,
lo cual indico que la PLD de las cabras de 3 lactancia de la raza Saanen fue superior al promedio
diario de las cabras de 1ra, 2da y 3" lactancia de las cabras Parda Alpina. La PLD en las cabras
Saanen de tercera lactancia fueron 16,09 y 39,31% mayor que la segunda y primera lactancia
respectivamente, mientras que las cabras Parda Alpina de tercera lactancia presentaron 20,25 y
47,29% mayor en comparacion a la segunda y primera lactancia respectivamente. Se observé que
la raza Saanen present6 mejor desempefio productivo (Tabla 1).

Esta tendencia esta asociada a la fisiologia y edad de los animales, ya que se espera que una cabra
tenga mayor cantidad de partos a medida que aumente su edad; este comportamiento biologico
explica el hecho que las cabras con mas numero de lactancia presentan mayor capacidad para
producir leche debido al desarrollo 6ptimo de las glandulas mamarias, manejo adecuado de la
nutricion y al buen estado de salud de los animales (Fernandez et al., 2002; Herrera et al., 2009;
Martinez et al., 2018).

Los valores obtenidos de PLD en este estudio son superiores a lo reportado por otros autores Frau
et al., (2010) informaron una produccion promedio de aproximadamente 1,27 + 0,27 kg/cabra/dia
para cabras Saanen manejadas en sistema extensivo. Mientras que un grupo de cabras Alpinas
manejadas en sistema semi intensivas presentaron produccion diaria en rango de 1,13 a 1,43
kg/cabra/dia (Ribas & Gutiérrez, 2001). Esta diferencia de produccién probablemente se debe al
mejoramiento genético, manejo y al sistema de produccion utilizado para los animales, lo cual se
considera importante para tomar decisiones en el manejo nutricional durante el periodo de
lactancia y asi seleccionar las cabras con mayor desempefio productivo que pueden ser incluidas
posteriormente a los programas de mejoramiento genético de la empresa caprina, con la finalidad
de seleccionar las hembras reproductoras para generar reemplazos o para vender las cabras a otros
productores.

Curvas de lactancias

En la Tabla 2, se presentan los coeficientes estimados * desviacion estandar y los parametros de
ajuste del modelo de regresion no lineal utilizando la funcion gamma incompleta de Wood (1967).
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Los valores de persistencia indican que la lactancia mantiene entre el 50 y 60% de la produccién
de leche a los primeros 100 dias. Es visible que la persistencia en ambas razas, los coeficientes
obtenidos en la primera lactancia son mayores que en la segunda y tercera lactancia, tendencia
descrita por Gipson & Grossman (1990), donde sefiala que la persistencia se reduce a medida que
las cabras aumentan la cantidad de partos.

Tabla 2. Coeficientes estimados * desviacion estandar y parametros de ajuste de
modelo de regresion no lineal, utilizando la funcién gamma incompleta (Wood,1967),

de acuerdo con la raza y el nimero de lactancia en cabras Saanen y Parda Alpina.

Raza Saanen

3" Lactancia

Indicadores 1" Lactancia 2% | actancia
Bo 0,8688 + 0,1055*** 1,6986 + 0,1054*** 1,6783 + 0,1725***
B, 0,4210 + 0,0395*** 0,2292 + 0,0003*** 0,2321 + 0,0342***
B, 0,0107 + 0,0006*** 0,0098 + 0,0135*** 0,0089 + 0,0005***
pC 61,06 51,77 56,68
R2 0,8894 0,9042 0,9010
05 0,0544 0,0546 0,0587
Raza Parda Alpina
Bo 1,9128 + 0,1700*** 1,6986 + 0,1756*** 1,6783 + 0.1725***
P, 0,0764 + 0.0305*** 0,2292 + 0,0352*** 0,2321 + 0.0343***
P 0,0060 + 0,0005*** 0,0098 + 0,0006*** 0,0089 + 0,0005***
IpC 60,59 51,77 56,68
R? 0,8739 0,9043 0,9010
o2 0,0276 0,0587 0,0587

e

2

PC: Persistencia de la curva, O . Varianza residual, Diferencias significativas: P<0,001 (***).

En la Figura 1, se puede observar que el desempefio productivo de las cabras Saanen (a) y Parda
Alpina (b) fueron aumentando desde la primera hasta la tercera lactancia.
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Figura 1. Comportamiento de la produccion de leche (kg) segun el nimero de lactancia de las razas
Saanen (a) y Parda Alpina (b), manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

Contenidos de proteina y grasa (%)

El factor raza indicé diferencias significativas (P<0,05) sobre los valores de proteina y grasa, sin
embargo, el nUmero de lactancia no mostré diferencias significativas (P>0,05) para los contenidos
de proteina y grasa. Hubo diferencias significativas (P<0,05) para los efectos de interaccién entre

las razas y el nimero de lactancia para ambas variables.

Las cabras Saanen presentaron contenido de 3,32 + 0,12% proteina y 3,48 + 0,35% grasa; sin
embargo, las cabras Parda Alpina presentaron media de 3,56 * 0,24% proteina y 4,07 + 0,41%
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grasa, lo cual muestra una diferencia importante, que destaca la raza Parda Alpina con mayor
aporte de nutriente en la composicion lactea (Tabla 3).

La raza Parda Alpina independientemente del nimero de lactancia, presento valores de proteina 'y
grasa superiores a las cabras Saanen. La explicacion de este comportamiento esta relacionado a la
propia genética que presentan las cabras Alpinas originarias de Europa, lo cual indica la estrecha
relacion entre un menor volumen de leche y mayor contenido de proteina y grasa (Bidot, 2017).
El contenido de proteina y grasa obtenido en este estudio concuerda con los informados por Vega
et al., (2007) donde se observaron rangos de proteinas para cabras Alpinas entre 2,91 a 3,86% y
Saanen entre 2,04 a 4,13%, y medias de grasa para Alpinas 3,96 y Saanen con promedio de 3,5%.
De acuerdo con Salvador et al., (2016) la calidad de la leche puede ser influenciada por factores
genéticos, el desempefio productivo, el tiempo de la lactacion, la época del afio, la temperatura
ambiental y la alimentacion. La influencia genética de las cabras Parda Alpina indicé un aporte
mayor en la composicién de la leche, lo que favorece la produccion cualitativa.

También Dagnachew et al., (2013) sefiala que los contenidos nutricionales de la leche, como la
proteina, grasa y lactosa pueden ser influenciada por la genética de los animales. Los resultados
obtenidos en ambas razas caprinas corresponden a los descritos en la literatura, lo cual demuestra
que las cabras con el mismo manejo de alimentacién y condiciones ambientales pueden obtener
diferencias en la composicion de la leche, por un efecto racial.

Es importante sefialar que otros estudios reportaron que los efectos de la dieta sobre la composicion
de la leche en cabras Alpinas son minimos en comparacion con la influencia sobre el rendimiento
productivo (Haenlein, 2001; Min et al., 2005). Sin embargo, Brown-Crowder et al., (2001)
indicaron que la produccion de leche aumenta a medida que el nivel de grasa en la dieta aumento
entre 3,0 a 4,5%, pero disminuyé cuando el nivel se increment6 a 6,0%, aunque la concentracién
de grasa en la leche aumento, y el nivel de proteina se mantuvo sin cambios. En cuanto al contenido
de grasa, las cabras aportan entre 3,0 a 6,0%, este indicador es considerado importante porque
define la capacidad de leche para ser procesada y ademas presenta un papel fundamental en la
calidad nutricional y sensorial de los productos elaborados a partir de la leche de cabras
(Oliszewski et al., 2002; Chacén, 2005).

Tabla 3. Medias ajustadas + la desviacion estandar para la composicion nutricional de la
leche en cabras Saanen y Parda Alpinas segun el nimero de lactancia en sistema estabulado
bajo condiciones tropicales.

Raza Saanen

Lactancia

Proteina (%) Grasa (%) ST (%) SNG (%) Lactosa (%)
1 327+0,17° 3,37+0,77° 1057+0,36° 850+0,15° 4,68 +0,16°
20 3,38+0,13° 362+0,19® 11,03+0,48° 852+0,07° 3,85+0,37°
3 3,31+0,07° 345+0,10° 10,69+0,16° 851+0,11° 3,87 +0,30°

Media  3,32+0,12 3,48 £ 0,35 10,76 £ 0,33 8,51+0,11 4,13 +0,28
Raza Parda Alpina

1 3,70+ 0,26 4,08+0,07° 13,97+2,87% 8,98+0,36® 4,72 + 0,09
208 3,37+0,05® 3,71+0,51* 1364+1,28  9,01+0,10° 4,04 +0,42%
3" 360+041*° 441+066* 12,30%+0,83% 9,10+0,13* 4,71+0,18°
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Media 3,56 + 0,24 4,07+0,41 12,30 + 1,66 9,03+0,20 4,49 £ 0,23

CcVv 6,57 12,56 11,93 3,42 9,99
MEE 0,22 0,47 1,42 0,16 0,43
Efectos P-valor
Raza 0,0397 0,0199 0,0049 <0,0001 <0,0001
Lactancia 0,8115 0,4691 0,1407 0,8148 0,0289
RXL 0,0467 0,0382 0,0264 0,0298 0,0407

ST: Sélidos totales (%), SNG: Solidos no grasos (%), CV: Coeficiente de variacién, MEE: Media de error estandar, RXL:
Interaccion entre la raza y el nimero de lactancia. Medias en la misma columna con letras mindsculas iguales son equivalentes
y letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Sélidos totales (ST) %o, sélidos no grasos (SNG) % y lactosa (%)

Los contenidos de ST, SNG y lactosa en leche fueron diferentes (P<0,05) entre las razas. EI nimero
de lactancia no afecté (P>0,05) los contenidos de ST y SNG. Sin embargo, el nimero de lactancia
afecto (P<0,05) el contenido de lactosa. Se encontrd interaccion entre las razas y el nimero de
lactancia (P<0,05) sobre las variables ST, SNG y Lactosa.

Las cabras Saanen presentaron contenidos de 10,76 + 0,33% ST, 8,51 + 0,11% SNG y 4,13 +
0,28% lactosa. Mientras que las cabras Parda Alpina obtuvieron valores de 12,30 £ 1,66% ST;
9,03 £ 0,20% SNG vy 4,49 + 0,23% lactosa (Tabla 3). Estas variables son de gran interés en la
industria lechera, debido a que las altas concentraciones de estas en la leche brindan un mayor
rendimiento en la fabricacion de los subproductos, tales como el queso, yogurt, entre otros
(Salvador et al., 2016; Bidot, 2017). Por lo tanto, tomando en cuenta el contenido de ST, SNG y
lactosa, las cabras Parda Alpina en este estudio presentaron mayor ventaja en comparacion a la
raza Saanen.

Las medias obtenidas en ambas razas coinciden con los reportes del INTA (2005), donde
encontraron valores de SNG con rangos entre 8,30 a 9,98%. Las diferencias observadas en este
estudio pueden estar relacionadas con genética de la raza Parda Alpina, similar a Herrera et al.,
(2009) donde indico que el factor del grupo racial influye esta variable, aparte del factor climay
la alimentacion.

Los valores de la variable ST en cabras Parda Alpina fueron similares a los mostrados por Herrera
et al. (2009), donde se encontraron medias de 12,35% para cabras lecheras. Estas diferencias
observadas pueden ser atribuidas a variaciones climaticas, la alimentacion y a la raza de los
animales (Manterola & Azdcar, 2007).

Los valores de lactosa encontrados en ambas razas son similares a los informados por Vega et al.,
(2007), que reportd promedios de lactosa para las cabras Alpinas de 4,20 + 0,26%, y para las cabras
Saanen 4,45 £ 0,46%. En este estudio, se observo que el contenido de esta variable disminuyo en
funcién del aumento de nimero de parto en las cabras Saanen, lo cual coincide con la literatura
que los niveles de lactosa disminuyen a medida que avanza el tiempo y nimero de lactancia
(Keskin et al., 2004).
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CONCLUSIONES

Larazay el numero de lactancia presentan influencia sobre el desempefio productivo de las cabras
lecheras, sobresaliendo la produccion de la tercera lactancia de las razas en estudio.

Los animales de este estudio independientemente del nimero de lactancia presentaron desempefios
productivos aceptables y los contenidos de proteina, grasa, solidos totales, solidos no grasos y
lactosa se mantuvieron dentro de los rangos establecidos para cada raza, lo cual puede denotar un
adecuado manejo acorde al encaste racial de los animales en las condiciones de estudio.
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RESUMEN. Cerro Punta es una de las principales zonas productoras de hortalizas frescas en Panama; responsable del
abastecimiento de méas del 80% de estos rubros en el pais. Recientemente, se realizé una caracterizacién de dichos
sistemas productivos, la cual reflejo que la actividad agricola es la principal fuente de ingresos de la comunidad, pero
dependen en gran medida del uso de plaguicidas de sintesis. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
sostenibilidad de los agroecosistemas horticolas en Cerro Punta, Chiriqui, Panamé. Para ello, se realizd de manera
preliminar, un anélisis de conglomerado de K medias, en el cual se tomé en consideracion el &rea cultivada (ha) y el
costo productivo (USD por ha). Seguidamente, se selecciond al azar una finca por conglomerado y se definieron, en
una escala de 1 — 5, diez indicadores de sostenibilidad, correspondientes a las dimensiones social (2), econémica (4)
y técnico-ambiental (4); siendo requerido para que una finca se considere sostenible lograr como minimo un promedio
de 3 por dimension y que el indice de sostenibilidad general (ISG), sea igual o mayor que 3. De acuerdo con los
resultados, solamente el conglomerado 4 resultd ser sostenible, con ISG de 3.9. Sin embargo, los cinco tipos de finca
resultaron ser sostenibles en la dimensidn social, gracias a la satisfaccion de servicios basicos. Se requieren mejoras
en cuanto al rendimiento, la diversificacion de cultivos y otras actividades econémicas; ademas de fomentar el manejo
integrado de plagas. En conclusion, los agroecosistemas horticolas en Cerro Punta podrian ser sostenibles.

PALABRAS CLAVE: Agroecosistemas, fincas horticolas, Indicadores de sostenibilidad, Tierras Altas.

ABSTRACT. Cerro Punta is one of the main producing areas of fresh vegetables in Panama; responsible for the supply
of more than 80% of these items in the country. Recently, a characterization of these productive systems was carried
out, which reflected that agricultural activity is the main source of income for the community, but they are very
dependent on the use of synthetic pesticides. The aim of this study was to evaluate the sustainability of horticultural
agroecosystems in Cerro Punta, Chiriqui, Panama. For this, a K means cluster analysis was carried out in a preliminary
manner, in which the cultivated area (ha) and the productive cost (USD per ha) were taken into consideration. Next,
one farm per conglomerate was randomly selected and ten sustainability indicators were defined on a scale of 1-5,
corresponding to the social (2), economic (4) and technical-environmental (4) dimensions; being required for a farm
to be considered sustainable to achieve at least an average of 3 per dimension and the general sustainability index
(ISG), must be 3 or superior. According to the results, only cluster 4 turned was sustainable, with an ISG of 3.9.
However, the five types of farm turned out to be sustainable in the social dimension, due to the satisfaction of basic
services. Yield improvements, crop diversification and other economic activities are required; in addition to promoting
Integrated Pest Management. In conclusion, horticultural agroecosystems in Cerro Punta could be sustainable.

KEYWORDS: Agroecosystems, horticultural farms, sustainability indicators, Tierras Altas.

85


mailto:rdcg31@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6094-5458
mailto:rito.herrera@up.ac.pa
https://orcid.org/0000-0003-2509-0391
mailto:maxel797@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6124-0935
mailto:pittjavier28@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0776-8795

INTRODUCCION

Cerro Punta es una de las principales zonas productoras de hortalizas del pais; destacando rubros
como papa, zanahoria, cebolla, repollo y lechuga, los cuales representan la principal actividad
economica del lugar (Herrera et al., 2021). Ubicado a 2000 m s. n. m., es considerado también un
atractivo turistico para nacionales y extranjeros, por su clima fresco y su paisaje de montafias y
cultivos. Ademas, se ofrece venta de artesanias, recuerdos, bebidas y dulces caseros; lo cual ha
contribuido con la economia de la localidad (Saldafa, 2022).

Si bien este panorama resulta alentador y se cuenta con avances importantes en investigacion,
innovacion y desarrollo, aun persisten retos para poder lograr una agricultura sostenible, en
especial en materia ambiental, econémica y social, ademas de contar con mecanismos de
evaluacion objetivos y funcionales (Rizo-Mustelier et al., 2017). Frente a ello, existen 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), que estan integrados, porque se reconoce que la accién en un area
afectara los resultados en otras y el desarrollo sostenible debe ser equilibrado en las dimensiones
social, econdmica y ambiental (PNUD, 2022).

En Panam4, se realizo un anélisis de sostenibilidad en el cultivo de café robusta en la Provincia de
Colon; encontrando que la dimension ambiental es sostenible, dado que una de las principales
razones para cultivar este rubro fue la proteccién de la cuenca del Canal de Panama. Sin embargo,
el estudio reflejo que hace falta mayor dominio técnico e inversion econdémica por parte de los
productores, sumado a la insatisfaccion sentida de los servicios basicos (Collantes et al., 2021a).

Para realizar estudios mas detallados, siempre es recomendable realizar una caracterizacion del
agroecosistema a intervenir (Malagon y Prager, 2001). En este sentido, Herrera et al. (2021),
caracterizaron fincas horticolas en Cerro Punta, encontrando que el 55% de los productores estan
en una transicion entre el manejo convencional y el manejo ecol6gico; el 77% utiliza gallinaza sin
tratar; se emplean mas de 36 ingredientes activos diferentes; ademas de detectarse residuos de
plaguicidas en el suelo de hasta mas de 19 ingredientes activos diferentes en una parcela.
Considerando todo lo sefialado previamente, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la
sostenibilidad de los agroecosistemas horticolas productivos en Cerro Punta, Chiriqui, Panama.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en Cerro Punta, Distrito de Tierras Altas, Provincia de Chiriqui, Republica
de Panama (8°52°24” N 82°35°00” O, 1927 m s. n. m.) (Figura 1A). Tomando como base la
investigacion de Herrera et al. (2021), en la cual se caracterizaron 31 fincas con cultivos
estratégicos (Figuras 1B y 1C); mediante el programa PSPP, se realizd un analisis de
conglomerados de K medias, para formar grupos de fincas, segun el area cultivada y el costo
productivo. Se escogié al azar una finca representativa por cada grupo y se elabor6 una propuesta
de indicadores de sostenibilidad, similar a la de Marquez y Julca (2015) y Collantes et al. (2021a);
con una escala de 1 — 5 y una ponderacion por indicador, segun criterio de expertos (Tablas 1 — 3).
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Figura 1. Desarrollo del estudio en Cerro Punta, Chiriqui: A) Localidades (Google Earth,
2022); B) Cebolla; C) Papa.

Tabla 1. Indicadores sociales y escala propuesta.

Dimension Indicador Valor Detalle
5 Agua, luz, teléfono, salud y educacién
Si 4 Agua, luz, teléfono y salud
Servicios basicos 3 Agua, luz y teléfono
Ponderacion = 2 2 Aguay luz
Social 1 No posee -
5 Participa proactivamente
Sz 4 Participa frecuentemente
Participacion en organizaciones 3 Participa regularmente
Ponderacion =1 2 Participa muy poco
1 No participa
Tabla 2. Indicadores econdémicos y escala propuesta.
Dimensién Indicador Valor  Detalle
5 > 10000
E: 4 7501 - 10 000
Costo productivo por hectarea (USD) 3 5001 - 7500
Ponderacién = 2 2 2500 - 5000
1 < 2500
5 Cria més de tres especies
E» 4 Cria tres especies
Cria animal 3 Cria dos especies
Ponderacion =1 2 Cria una especie
Econdmica L NO, tiene
5 Mas de dos permanentes
Es 4 Dos permanentes
Otros ingresos 3 Uno permanente
Ponderacién =1 2 Uno eventual
1 No tiene
5 > 750
E4 4 601 - 750
Rendimiento del cultivo principal (qg/ha) 3 451 - 600
Ponderacion = 2 2 300 - 450
1 <300
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Tabla 3. Indicadores técnico-ambientales y escala propuesta.
Dimension Indicador Valor Detalle
Més de cuatro cultivos
Cuatro cultivos
Tres cultivos
Dos cultivos
Un solo cultivo
Aplica gallinaza tratada y otros abonos
Aplica gallinaza tratada
Aplica gallinaza sin tratar
Aplica eventualmente
No aplica
Manejo Agroecoldgico
MIP, BPA, Manejo y Conservacion de Suelo
Manejo en transicién y algunas BPA
Manejo convencional
No tiene manejo
Triple lavado en lugar designado apartado
Aplica triple lavado en lugar designado
Aplica triple lavado en campo
No aplica triple lavado
No lava

TA:
Diversificacion de cultivos
Ponderacion = 2

TA,
Uso de fertilizantes organicos
Ponderacion = 1

Técnico-Ambiental

TA;
Manejo Agronémico
Ponderacién = 2

TA4
Lavado de los equipos
Ponderacién =1

PNWOPROAORPNODMOOERPNOPAMOORFRPDNDOPSO

Para el calculo de los indices de sostenibilidad social (Is), economico (lk), técnico-ambiental
(lamb) y el indice de sostenibilidad general (1SG), se aplicaron formulas similares a las utilizadas
por Collantes et al. (2021a, b); tomando en cuenta las ponderaciones, detalladas a continuacion:

25, +5,

I
s 3

2B, +E, + E5 + 2E,

I
& 6

2TA, + TA, + 2TA; + TA,
6

Iamb =

Is + Ik + Iamb

ISG =
3

Los requisitos de sostenibilidad son que los indices por dimension sean de por lo menos 3y que el
ISG sea de 3 o superior. Los resultados fueron tabulados mediante el programa Microsoft Excel.
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Conglomerados de K medias

Se conformaron cinco grupos de fincas (Tabla 4); destacando el cuarto con pequefios productores
de 2.6 — 5 ha cultivadas y con un costo productivo de USD 10,000.00 por hectarea. Cuatro

conglomerados, que constituyen el 74.2% de las fincas, poseen menos de 5 ha de cultivo; lo cual
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puede estar relacionado con limitantes del relieve montafioso de Cerro Punta. Las fincas
seleccionadas al azar para continuar con el analisis de sostenibilidad fueron la 4 (Conglomerado
2), 14 (Conglomerado 5), 18 (Conglomerado 4), 27 (Conglomerado 1) y 30 (Conglomerado 3).

Tabla 4. Conformacion de conglomerados de fincas horticolas en Cerro Punta.

Conglomerado  No. fincas Detalle

Pequefio productor con menos de 1 ha cultivada e invierte entre USD 5,001.00 y

! 3 USD 7,500.00 por hectérea,

2 5 Pequefio productor con 1 — 2.5 ha cultivadas e invierte entre USD 7,501.00 y USD
10,000.00 por hectarea.

3 7 Pequefio productor con 2.6 — 5 ha cultivadas e invierte entre USD 2,500.00 y USD
5,000.00 por hectarea.

4 8 Pequefio productor con 2.6 — 5 ha cultivadas e invierte mas de USD 10,000.00 por
hectéarea.

5 8 Productor pequefio a mediano con més de 5 ha cultivadas e invierte entre USD
2,500.00 y USD 5,000.00.

Andlisis de Sostenibilidad

De acuerdo con los resultados (Tabla 5), en la dimensidn social, todas las fincas resultaron ser
sostenibles; lo cual guarda relacion mayormente con la satisfaccion parcial o total de los servicios
basicos. En la dimension econdmica, solamente los Conglomerados 1y 4 fueron sostenibles, como
consecuencia principalmente del costo productivo por hectarea, que se traduce en una mayor
inversion en tecnologia e insumos de calidad; sumado al hecho de que cuentan con mejores
rendimientos. En la dimension técnico-ambiental, solamente los Conglomerados 4 y 5 resultaron
ser sostenibles, debido a que son fincas en las cuales el manejo agronémico esté en transicion hacia
una agricultura mas amigable con el ambiente, menos dependiente de plaguicidas sintéticos.

Tabla 5. Resultados del andlisis de sostenibilidad.

Dimensién social Dimensién econdémica Dimensién Técnico-Ambiental

Conglomerado ISG
S1 S2 Is Ei E: Es3 Es Ik | TA1 TA2 TAs TAz  lam

1 2 5 3 3 2 1 5 32 3 3 2 3 2.7 2.9

2 5 2 4 4 1 1 3 27 3 3 2 3 2.7 3.1

3 4 1 3 2 1 1 2 17 3 3 2 3 2.7 2.4

4 3 3 3 5 5 3 5 47 5 4 3 4 3.9

5 3 3 3 2 1 1 2 17 3 3 3 3 3 2.6

Si bien el analisis de Collantes et al. (2021a), contemplé la pendiente como sub-indicador de riesgo
de erosion; al ser una condicion compartida por todas las fincas situadas en Cerro Punta, el
indicador técnico-ambiental de manejo agronomico (TAz), también considera el desarrollo de
practicas de manejo y conservacion del suelo, como el uso de curvas de nivel, la incorporacion de
materia organica, rotacion de cultivos, entre otras. Adicionalmente, se requiere mejorar tanto el
rendimiento como la diversificacion productiva, para poder garantizar la sostenibilidad de estos
medios de vida. En este sentido, Fortin y Gonzélez (2022), afirmaron que, una produccion
diversificada es mas resiliente, al integrar elementos de biodiversidad y funcionalidad presentes
en el ecosistema natural, con lo cual también se podrian aprovechar servicios ecosistémicos.
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En cuanto al ISG, los Conglomerados 2 y 4 obtuvieron un valor de 3.1 y 3.9 respectivamente; sin
embargo, se determino que, solamente el Conglomerado 4 cumple con todos los criterios para ser
considerada sostenible, dado que en las tres dimensiones y en el ISG, obtuvo un valor igual o
superior a 3. Esto corresponde a lo recomendado por Sarandén et al. (2006), quienes afirmaron
que, el desarrollo de indicadores es apropiado para detectar los puntos criticos a la sostenibilidad,;
lo cual permite establecer sus posibles causas y sugerir alternativas de solucion a mediano plazo.
Adicionalmente, estos resultados son proximos a lo observado por Collantes y Rodriguez (2015)
y Collantes et al. (2021b), en los cuales por lo menos uno de los grupos de fincas cumplié con los
requisitos de sostenibilidad.

Entre los principales factores que condiciona que los agroecosistemas productivos de Tierras Altas
sean sostenibles, estd la predominancia del manejo convencional (Herrera et al., 2021); situacién
compartida con otros rubros estratégicos en el territorio nacional (Jaén et al., 2022; Miranda et al.,
2022), para lo cual surge la necesidad de continuar fomentando alternativas de manejo integrado
de plagas, que sean econémicamente viables, social y ambientalmente responsables (Barraza y
Chavarria, 2020; Castillo y Montenegro, 2022).

CONCLUSION

En conclusion, los agroecosistemas horticolas de Cerro Punta, Tierras Altas — Chiriqui, Panama,
tienen potencial de alcanzar la sostenibilidad. Sin embargo, se deben mejorar aspectos sociales,
como la satisfaccion de servicios basicos y fomentar la participacion en organizaciones de
productores; econdmicos, como incrementar la inversion en las fincas, traducido en mayores
oportunidades de empleos y mejoras agrotecnoldgicas; y técnico-ambientales, como la
diversificacion productiva y la implementacion de un manejo agronémico mas orientado hacia la
conservacion del suelo, el manejo integrado de plagas, entre otras alternativas agroecoldgicas que
contribuyan a que estos medios de vida logren perdurar y futuras generaciones puedan aprovechar
todo el potencial que esta region del pais tiene para ofrecer.

AGRADECIMIENTOS

A los agricultores de Cerro Punta, en especial a la memoria de Don Henry Ledezma (Q. E. P. D.),
amigo y productor que colabor6 con el desarrollo de la presente investigacion. Al director general
del Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), Dr. Arnulfo Gutiérrez, por el apoyo
brindado para la realizacion de estos estudios. A la Magister Maricsa Jerkovic, por ayudar a
contactar productores que facilitaron parte de la informacion levantada durante la investigacion de
campo.

Diciembre 2022 - Mayo 2023, Vol.5(1): pp.85-92 90



REFERENCIAS

Barraza, E., y Chavarria, S. (2020). Evaluacion de la eficiencia de diferentes tipos de trampas de
pseudotallo, para la captura del picudo negro del platano (Cosmopolites sordidus Germar,
1824), en la provincia de Darién, Replblica de Panama. Scientia, 30(1), 53-59.
https://doi.org/10.48204/j.scientia.v30nlad

Castillo, H., y Montenegro, G. (2022). Evaluacion de cuatro tipos de trampas para monitoreo y
control de Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae)
en cultivos de platano en Bocas del Toro, Panama. Semilla del Este, 3(1), 161-170.
https://revistas.up.ac.pa/index.php/semilla_este/article/view/3211

Collantes, R., Lezcano, J., y Marquinez, L. (2021a). Sostenibilidad del agroecosistema de café
robusta en la Provincia de Colon, Panamd. Ciencia Agropecuaria, (32), 38-50.
http://www.revistacienciaagropecuaria.ac.pa/index.php/ciencia-
agropecuaria/article/view/418

Collantes, R., y Rodriguez, A. (2015). Sustentabilidad de agroecosistemas de palto (Persea
americana Mill.) y mandarina (Citrus spp.) en Cafete, Lima — Perd. Tecnologia &
Desarrollo, 13(1), 27-34.
https://www.researchgate.net/publication/304580657 Sustentabilidad de agroecosistema
s_de palto Persea_americana_Mill y mandarina_Citrus_spp_en_Canete Lima - Peru

Collantes, R., Rodriguez, A., y Beyer, A. (2021b). Sustentabilidad de agroecosistemas de ardndano
azul (Vaccinium corymbosum L.) en Cafiete, Lima, Peru. Tecnociencia, 23(2), 244-256.
https://revistas.up.ac.pa/index.php/tecnociencia/article/view/2280

Fortin, M., y Gonzélez, M. (2022). Manual de capacitacion 2: Diversificacién productiva.
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) — San José, CR.
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1
&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran
%20escala%20(Diverfarming%202020).

Google Earth. (2022). Localidades de estudio, Cerro Punta.
https://earth.google.com/web/@8.84800583,-
82.56154626,2135.27629016a,16545.53808679d,35y,0.15696286h,9.21394393t,0r

Jaén, A., Samaniego, L., y Villarreal, A. (2022). Aspectos socioecondmicos y factores que limitan
la produccién de sandia en Alanje y Progreso, Chiriqui, Panama. Semilla del Este, 3(1),
144-150. https://revistas.up.ac.pa/index.php/semilla_este/article/view/3209

Miranda, N., Sanchez, D., y Sicilia, K. (2022). Manejo de envases vacios de agroquimicos en la
producciodn de arroz en el Distrito de Alanje, Provincia de Chiriqui. Semilla del Este, 3(1),
151-160. https://revistas.up.ac.pa/index.php/semilla_este/article/view/3210

Diciembre 2022 - Mayo 2023, Vol.5(1): pp.85-92 91


https://doi.org/10.48204/j.scientia.v30n1a4
https://revistas.up.ac.pa/index.php/semilla_este/article/view/3211
http://www.revistacienciaagropecuaria.ac.pa/index.php/ciencia-agropecuaria/article/view/418
http://www.revistacienciaagropecuaria.ac.pa/index.php/ciencia-agropecuaria/article/view/418
https://www.researchgate.net/publication/304580657_Sustentabilidad_de_agroecosistemas_de_palto_Persea_americana_Mill_y_mandarina_Citrus_spp_en_Canete_Lima_-_Peru
https://www.researchgate.net/publication/304580657_Sustentabilidad_de_agroecosistemas_de_palto_Persea_americana_Mill_y_mandarina_Citrus_spp_en_Canete_Lima_-_Peru
https://revistas.up.ac.pa/index.php/tecnociencia/article/view/2280
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/20744/BVE22088367.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20diversificaci%C3%B3n%20productiva%20es%20una,gran%20escala%20(Diverfarming%202020)
https://earth.google.com/web/@8.84800583,-82.56154626,2135.27629016a,16545.53808679d,35y,0.15696286h,9.21394393t,0r
https://earth.google.com/web/@8.84800583,-82.56154626,2135.27629016a,16545.53808679d,35y,0.15696286h,9.21394393t,0r
https://revistas.up.ac.pa/index.php/semilla_este/article/view/3209
https://revistas.up.ac.pa/index.php/semilla_este/article/view/3210

Herrera, R., Collantes, R., Caballero, M., y Pitti, J. (2021). Caracterizacion de fincas horticolas en
Cerro Punta, Chiriqui, Panama. Revista de Investigaciones Altoandinas, 23(4), 200-2009.
https://doi.org/10.18271/ria.2021.329

Malagon, R., y Prager, M. (2001). ElI Enfoque de Sistemas: Una opcién para el analisis de las
unidades de produccion agricola.  Universidad Nacional de Colombia.
http://hdl.handle.net/20.500.12324/12595

Marquez, F., y Julca, A. (2015). Indicadores para evaluar la sustentabilidad en fincas cafetaleras
en  Quillabamba,  Cusco, Perd. Saber 'y  Hacer, 2(1), 128-137.
http://revistas.usil.edu.pe/index.php/syh/article/view/45

PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo). (2022). Los ODS en accion.
https://www.undp.org/es/sustainable-development-goals

Rizo-Mustelier, M., Vuelta-Lorenzo, D. R., y Lorenzo-Garcia, A. M. (2017). Agricultura,
desarrollo sostenible, medioambiente, saber campesino y universidad. Ciencia en su PC,
(2), 106-120. https://www.redalyc.org/pdf/1813/181351615008.pdf

Saldafia, J.  (2022).  Turistas  incrementan  economia en  Tierras  Altas.
https://www.ecotvpanama.com/telemetro-reporta-chiriqui/programas/turistas-
incrementan-economia-tierras-altas-n5643505

Sarandon, S. J., Zuluaga, M. S., Cieza, R., Janjetic, L., y Negrete, E. (2006). Evaluacion de la
sustentabilidad de sistemas agricolas de fincas en Misiones, Argentina, mediante el uso de
indicadores. Agroecologia, 1, 19-28. https://revistas.um.es/agroecologia/article/view/14

Diciembre 2022 - Mayo 2023, Vol.5(1): pp.85-92 92


https://doi.org/10.18271/ria.2021.329
http://hdl.handle.net/20.500.12324/12595
http://revistas.usil.edu.pe/index.php/syh/article/view/45
https://www.undp.org/es/sustainable-development-goals
https://www.redalyc.org/pdf/1813/181351615008.pdf
https://www.ecotvpanama.com/telemetro-reporta-chiriqui/programas/turistas-incrementan-economia-tierras-altas-n5643505
https://www.ecotvpanama.com/telemetro-reporta-chiriqui/programas/turistas-incrementan-economia-tierras-altas-n5643505
https://revistas.um.es/agroecologia/article/view/14

ARIAS

2 ‘,:ﬁ::

& | FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECU

Diciembre 2022 - Mayo 2023. Vol.5(1)  ISSN L 2644-3856



