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Resumen

El trabajo tuvo el objetivo reconocer las especies frutales, con potencial como alimentos
funcionales, predominantes en Cerro Punta, Chiriqui — Panama. Para ello, se realizaron recorridos
en campo durante los meses de enero a abril de 2021, llevando un registro fotografico de habitos
de crecimiento, flores y frutos de las especies encontradas; tanto en la vegetacion silvestre como
en areas cultivadas. Complementariamente, se consulto literatura especializada, para ilustrar las
propiedades nutricionales de las frutas encontradas. Se identificaron un total de 11 familias, 18
géneros y 31 especies de plantas, siendo la familia Rosaceae la mas diversa con seis géneros y 11
especies, seguida por la familia Rutaceae con seis especies del género Citrus y la familia
Solanaceae con dos géneros y tres especies. Si bien varios de los frutales encontrados son
cultivados, la fresa (Fragaria x ananassa), es la principal fruta producida en Cerro Punta, que se
comercializa a nivel nacional, tanto para su consumo fresco como para el procesamiento minimo
de alimentos. Las zarzas silvestres, el tomate de arbol, la uchuva, la guayaba, los citricos y la
papaya de montafia, son aprovechados para la elaboracion artesanal de mermeladas, bebidas y
postres. Cerro Punta posee una diversidad de frutas exoticas que, por sus cualidades nutricionales,
representan un potencial como alimentos funcionales, pudiendo contribuir con el desarrollo de la
fruticultura regional sostenible. Sin embargo, se requiere una mayor promocion y divulgacion
sobre esta materia.

Palabras clave: Alimento funcional, fruta cultivada, fruta silvestre
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Abstract

The objective of this paper was to recognize the fruit species, with potential as functional foods,
predominant in Cerro Punta, Chiriqui - Panama. Field trips were carried out from January to April
2021, keeping a photographic record of the specie’s growth habits, flowers, and fruits found in
wild vegetation and cultivated areas. In addition, to illustrate the nutritional properties of the fruits
found, specialized literature was consulted. Identified 11 families, 18 genders, and 31 plant
species; the Rosaceae family is the most diverse with six genders and 11 species, followed by the
Rutaceae family with six species of the Citrus gender and the Solanaceae family with two genders
and three species. Although several of the fruit trees found are cultivate, the strawberry (Fragaria
X ananassa) is the primary fruit produced in Cerro Punta, marketed to the national level for fresh
consumption and minimal food processing. Wild brambles, tomato tree, cape gooseberry, guava,
citrus fruits, and papaya’s mountain area are used for the handcrafted elaboration of jams, drinks,
and desserts. Cerro Punta has a diversity of exotic fruits that represent potential as functional foods,
contributing to the development of sustainable regional fruit growing due to their nutritional
qualities. However, further promotion and dissemination on this matter are required.

Keywords: Cultivated fruit, functional foods, wild fruits.

INTRODUCCION

El consumo de frutas y vegetales es un componente importante en la dieta balanceada del ser
humano. Segun Valero ef al. (2018), las frutas poseen una composicion nutricional semejante a la
de las verduras, pero con mayor contenido de carbohidratos simples como la glucosa, fructosa y
sacarosa. Esto hace que su valor calorico sea superior, pero no mayor al de otros grupos de
alimentos. El mismo autor afirmé que el agua representa cerca del 90% del peso de fruta
comestible. Aportan pocas proteinas y lipidos, a excepcion de la aceituna, el aguacate y el coco.
También son ricas en fibra, vitaminas y minerales, por lo que es importante fomentar su ingesta.

La FAO (2020) declar¢ el ano 2021, como el Afio Internacional de las Frutas y Verduras, para
promocionar su consumo, por sus propiedades nutricionales. El consumo minimo recomendado
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), es de 400 g por dia. Esto resulta mas
preocupante, dado que la OMS (2019), asoci6 el fallecimiento de 3,9 millones de personas durante
el ano 2017, con la falta de consumo de frutas y hortalizas en cantidades adecuadas. Esto aunado
al incremento de enfermedades cronicas, debido en algunos casos al uso inapropiado de
plaguicidas de sintesis, justifica un mayor consumo de frutas y, por consiguiente, una mayor
demanda (Garceran y Castillo, 2019). IICA (2008), indic6 que Panamé posee un gran potencial,
por su diversidad de frutales, estimandose un consumo per capita promedio anual de 64 kg, siendo
las principales frutas consumidas son: platano, pifia, banano y naranja. Sin embargo, este consumo
equivale a 175 g por dia y representa el 43,75% del consumo minimo de fruta (FAO, 2020).

Por otro lado, las tierras altas de Chiriqui, representan una zona que posee condiciones
edafoclimaticas favorables para el desarrollo de diversos cultivos; siendo responsables de
abastecer mas del 80% de la demanda de hortalizas frescas en el pais. Aunado a esto, la FAO
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(2016) declar6 prioritario garantizar la seguridad alimentaria, mediante la produccion sostenible
de alimentos basicos y nutritivos en agroecosistemas familiares.

Por su parte, Beltran (2016), defini6 alimentos funcionales, como aquellos que, ademas de
nutrientes, contienen componentes bioldgicamente activos que aportan efectos afadidos,
beneficiosos para la salud y reducen el riesgo de contraer ciertas enfermedades.

La produccioén sostenible de alimentos bésicos y nutritivos en agroecosistemas familiares, son
oportunidades de desarrollo regional socialmente incluyentes, econdmicamente viables y
ambientalmente responsables; al generar empleos locales (economia circular), valoracion de la
biodiversidad nativa, optimizacion de los recursos disponibles y disminucion de la contaminacion.
Por lo expuesto, el presente trabajo tuvo por objetivo reconocer especies frutales presentes en
Cerro Punta, Chiriqui, con potencial como alimentos funcionales.

MATERIALES Y METODOS

La localidad de estudio correspondi6 al Corregimiento de Cerro Punta, Distrito de Tierras Altas,
Chiriqui — Panama (8° 51" 00” N 82° 34’ 00" O) (Figura 1). La investigacion se desarrollé durante
los meses de enero hasta abril de 2021, con un total de ocho giras de campo. Se realiz6 un registro
fotografico de los frutales encontrados y complementariamente, para confirmar la identificacion
de las especies y conocer sus propiedades nutricionales, se consultaron los trabajos del IICA
(2008), Vilaplana I Batalla (2015; 2016), Carretero (2016), Guia Metabolica (2018), Hernandez
(2018), Valero et al. (2018), Collantes y Pitti (2019), Collantes y Jerkovic (2020) y FAO (2020).
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Figura 1. Ubicacion geografica de Cerro Punta. Fuente: Google Earth Pro (2021).

o

Revista Cientifica Semilla del Este - Universidad de Panama



RESULTADOS Y DISCUSION

REVISTA ESPECIALIZADA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS
ARTICULO ORIGINAL - Recepcidn: 23 de mayo de 2021; Aprobacion: 14 de septiembre de

2021
Vol. 2 (1) pags. 1-11. Publicacién Semestral
Octubre 2021 - Marzo 2022
ISSN L: 2710-7469

rmeli

De acuerdo con los resultados, se encontr6 un total de 11 familias, 18 géneros y 31 especies de
frutales; siendo la familia Rosaceae la mas diversa con seis géneros y 11 especies, seguida por la
familia Rutaceae con seis especies del género Citrus. Respecto al aporte nutricional de las frutas
en la dieta, destacan los antioxidantes, vitaminas, minerales, carbohidratos y fibra (Tabla 1).

Tabla 1. Especies frutales en Cerro Punta, sus aportes nutricionales y beneficios para la salud.

Familia Especie Nombre comiin | Aportes nutricionales*® Beneficios*
. . Papaya de o L.
Caricaceae Carica pubescens m(?nt};ﬁa Vitamina C y B-caroteno. Antocianinas y
. , P Alcayota o , . . . fenp le;:
Cucurbitaceae | Cucurbita ficifolia chiverre Azlcares reductores, fibra, proteinas, lipidos y minerales. antioxidantes,
- - . rotegen la vista el
Lauraceae Persea americana Aguacate Grasas monoinsaturadas, fibra, Vitaminas E, C y B6, Mg, K. Sis te rﬁa
Ficus carica Higo Carbohidratos, aminoécidos, K, Vitamina B6 y Tiamina. cardiovascular
Moraceae y A " Alnt(l)C}gnlnztis, Yltarr:lna C, }"(liaVOI}O}((iies,fpolrllf'enolers, " Vitamina A y
orus nigra ora negra alcaloides, taninos, terpenoides, acidos fendlicos, acidos carotenoides:
— - grasos. — - formacion de
Myrtaceac Psz.dz.um gua]aya Guayaba V}tam}na C, Vitamina E, fenole§, carotenoides, fibra. diversos tejidos y
Psidium cattleianum | Guayaba peruana | Vitaminas A, B1 y C, fenoles, ricos en Ca, Na, K, Zny P. son antioxidantes.
. L Vitaminas A, Cy B2; K, P, Mg, Na, Cl, Fe; carbohidratos io B:
Passiflora tripartita | Curuba o tumbo . oY 25 8, F, Vg, BE, L Y | Complejo B:
. calorias, fenoles, flavonoides y carotenoides. previene la anemia
Passifloraceae - —— d
. . . . Carbohidratos, Vitaminas A, C, B2 y B3; P, Fe, Ca; fortalece los
Passiflora ligularis | Granadilla . . .
carbohidratos, calorias, proteinas y fibra. musculos,
Eriobotrya japonica | Nispero japonés | Carbohidratos, Vitamina A; K y fibra. contribuye con el
- —— — - — — metabolismo de
Fragaria x ananassa | Fresa Vitamina C, antocianinas, polifenoles y 4cidos organicos. azlicares, grasas y
. Carbohidratos, fibra, Vitamina C, K, flavonoides, L
Malus x domestica Manzana anidi cid (. proteinas.
: : procianidinas y aci 0§ organicos. __ _ Otras vitaminas:
Prunus domestica Ciruela Vitaminas C, B1; K; 4cidos hidroxicindmicos y antocianinas. antioxidantes
Prunus persica Durazno Vitamir.la C; K; caroten.oide.s y cumarinas. . crecimiento };
Rosaceac Pyrus communis Pera Cart{oh{dyatos, f}bTa, Vltarr'nr.la C, K, flavonoides, reparacion de
procianidinas y dcidos orgéanicos. tejidos, asimilacion
Rubus adenotrichos | Mora silvestre Proteinas, fibra, vitamina C, folatos y compuestos fenolicos. | de minerales.
lejo B, Vitami A E; K, P, Fe, Na, Mg, M i :
Rubus glaucus Zarzamora Complejo B, Vitaminas A, Cy E; K, P, Fe, Na, Mg, Mn, Se, | p ota‘sm (K_)‘
Zn, Cu, Ca. funcionamiento
Rubus sp.1 Mora silvestre Proteinas, fibra, vitamina C, folatos y compuestos fendlicos. | adecuado del
. Fibra, vitaminas C y E, folatos, pigmentos y acidos i i
Rubus sp.2 Mora silvestre L y pig y sistema n]erwoso,
0rganicos. de los musculos y
Rubus sp.3 Mora silvestre Proteinas, fibra, vitamina C, folatos y compuestos fenolicos. | fluidez adecuada de
. . , K, Mg, Na, Ca, Fe, P; Complejo B, Vitaminas C y E; Fibra, nutrientes.
Rubiaceae Coffea arabica Café antioxidantes y cafeina. Minerales: regulan
Citrus reticulata Mandarina Vitamina C, dcidos orgénicos y flavonoides. la mayoria de
Citrus x latifolia Limon persa Vitamina C, acidos organicos y flavonoides. reacciones
Citrus x lemon Limoén amarillo | Vitamina C, dcidos orgéanicos y flavonoides. quimicas.
Rutaceae . L Limo6n - L L. . Carbohidratos y
Citrus x limonia mandarina Vitamina C, acidos organicos y flavonoides. grasas: fuentes de
Citrus x paradisi Toronja roja Vitamina C, b-carotenos, licopeno y 4cidos organicos. energla.
Citrus x sinensis Naranja dulce Vitamina C, acidos organicos, flavonoides y carotenoides. ? mte“,“,‘s' d
Physalis peruviana | Uchuva Vitaminas A y C; Ca, Fe, P. n(;l:macllon te'i d
. Vitaminas B6, C, E y B-caroteno; Fe, K, Mg, P, pectinas y ‘uscu 0 y tejudo.
Solanaceae Solanum betaceum Tomate de arbol . or Fibra: favorece el
carotenoides; antocianinas. S .
- - —— - — transito intestinal y
Solanum quitoense | Naranjilla Vitamina C, carotenoides y compuestos fenélicos. la pérdida de peso
Vitaceae Vitis vinifera Uva Vitaminas B6, C; K, fitonutrientes, flavonoides y resveratrol. )

*Fuentes consultadas: IICA (2008), Vilaplana I Batalla (2015; 2016), Carretero (2016), Guia Metaboélica (2018),
Hernandez (2018), Valero et al. (2018), FAO (2020).
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La diversidad de especies frutales encontradas estuvo representada tanto en flores (Figura 2)
como en frutos (Figura 3); sobre lo cual, Hernandez (2018), reportd 15 especies del género Rubus,
presentes entre Panamd y Costa Rica. Esto adquiere mayor importancia, porque dicha diversidad
contribuye con la estabilidad del agroecosistema, al servir de sustento para especies benéficas
como los insectos polinizadores (Figura 2j), asi como depredadores y parasitoides (Figura 4). Esto
es concordante con lo presentado por Collantes y Rodriguez (2015), quienes encontraron en
agroecosistemas de aguacate y mandarina 10 familias de parasitoides del Orden Hymenoptera,
destacando Braconidae e Ichneumonidae; mientras que, Collantes et al. (2016), sefialaron la
importancia la cerca viva como refugio de fauna benéfica, la cual incluye arafias, ademas de
insectos.

Figura 2. Flores de frutales encontrados en Cerro Punta: a) Papaya de montafia; b) Alcayota; c)
Aguacate; d) Guayaba peruana; ¢) Curuba; f) Fresa) g) Ciruela; h) Zarzamora; 1) Caf¢; j) Limon
mandarina con abejorro; k) Naranjilla; 1) Uchuva.
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Figura 3. Frutos encontrados en Cerro Punta: a) Papaya de montafia; b) Alcayota; c) Higo; d)
Guayaba; e) Guayaba peruana; f) Curuba; g) Nispero; h) Durazno; 1) Pera; j) Mora silvestre; k)
Zarzamora; 1) Mora silvestre; m) Caf¢; n) Naranja; o) Tomate de arbol; p) Naranjilla; q) Uvas.

Figura 4. Enemigos naturales asociados a frutales y cerca viva en Cerro Punta: a) Hemerobius sp.
(Neuroptera: Hemerobiidae), en naranjilla; b) Allograpta sp. (Diptera: Syrphidae) en ciprés; c)
Polybia sp. (Hymenoptera: Vespidae) en ciprés; d) Ichneumonidae (Hymenoptera) en ciprés.

Altieri y Nicholls (2000), sefialaron que, la conservacion y manejo del habitat pone énfasis en
el manejo de agroecosistemas, para proveer un ambiente que conduzca a la conservacion y fomento
de una biota compleja de enemigos naturales; siendo los frutales, un recurso potencial que podria
contribuir con la diversificacion productiva, asi como el establecimiento y multiplicacion de
especies benéficas, en areas de produccion agricola como las tierras altas chiricanas.

(o)}
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Considerando que, el consumo per cdpita promedio anual de frutas en Panama representa el
43,75% de lo recomendado por la OMS, es una situacion preocupante (FAO, 2020). Vilaplana I
Batalla (2015), afirm6 que, la diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares y el 70% de muertes
por cancer, podrian evitarse al adoptar un estilo de vida saludable, con alimentacion balanceada,
deshabituacion del tabaquismo y la practica adecuada de ejercicio fisico. Mdas aln, la ingesta de
alimentos nutritivos y nutracéuticos, como las frutas listadas en la Tabla 1, contribuyen con el buen
desempefio del sistema inmunitario; lo cual cobra mayor importancia frente a la situacion que se
viene confrontando desde hace mas de un afio a nivel mundial, con la pandemia causada por el
virus SARS-COV-2 (COVID-19). Adicionalmente, una buena nutriciéon contribuye con el
adecuado funcionamiento del cerebro y otros drganos, previniendo enfermedades degenerativas,
como sefiald Vilaplana I Batalla (2016).

Si bien varios de los frutales encontrados son cultivados, durante el desarrollo del presente
estudio, se pudo observar que la fresa es la principal fruta producida en Cerro Punta; que recibe
manejo agronomico adecuado y que se comercializa a nivel nacional, tanto para su consumo fresco
(Figura 5a, b), como para la elaboracion de otros productos (Figura 5c). Frutas como las zarzas
silvestres, el tomate de arbol, la uchuva, la guayaba, los citricos y la papaya de montana, se
emplean en la elaboracion artesanal de mermeladas (Figura 5d), bebidas y postres; pero otras frutas
son consumidas en menor grado.

Figura 5. Principales formas de consumo de frutas producidas en Cerro Punta: a) Producto fresco;
b) Ensalada de fruta con vegetales; c) Postre de fresas; d) Mermelada de papaya de montafia.

Respecto al café, es uno de los rubros agroindustriales mas importantes del pais, responsable
de generar multiples empleos tanto para campesinos como para comarcas indigenas; siendo
Boquete la principal zona productora. Por otro lado, el café de bajura ha sido impulsado como
alternativa de reforestacion, conjuntamente con el cacao en areas vulnerables como cuencas
hidrograficas y en la Zona del Canal de Panama. Sin embargo, se requiere de un seguimiento y
fortalecimiento tecnologico para los productores que participan en dichas iniciativas, tal como
reflejo el trabajo de Collantes et al. (2020a).

La diversificacion productiva del agroecosistema representa oportunidad de desarrollo
sostenible, tal como refirio6 FAO (2006). En este sentido, se requiere partir de un disefio adecuado
de agroecosistema, que involucre el aprovechamiento de especies frutales, asi como otro tipo de
cultivos, como arboles maderables empleados en sistemas de café bajo sombra, como indicd

N
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Abrego (2012). Adicionalmente, la diversificacion también debe considerar el aprovechamiento
de otras partes del frutal, como la madera; sobre lo cual, Collantes et al. (2020b), utilizaron madera
de mango como alternativa para la confeccion del tope de una guitarra eléctrica de cuerpo solido
(Figura 6a); frente a la opcion del arce en guitarras importadas de fabricacion asiatica (Figura 6b).
Dicha experiencia concuerda con Ahvenainen et al. (2017), quienes recomendaron el uso de
maderas nativas y ocupar artesanos locales, como alternativa frente a la importacion de
instrumentos musicales confeccionados con especies amenazadas, lo cual, a mediano y largo plazo,
no resulta sostenible.

]

Figura 6. Guitarras eléctricas de cuerpo so6lido: a) Cuerpo de cedro granadino, tope de mango,
confeccionada por lutier panamefio; b) Cuerpo de caoba, tope de arce, fabricada en serie (Corea).

CONCLUSION

Del presente estudio, se concluye que Cerro Punta posee una diversidad de frutas que, por sus
cualidades nutricionales, representan un potencial como alimentos funcionales. No obstante, la
fresa es la fruta producida en Cerro Punta con mayor consumo tanto a nivel local como nacional.
Por consiguiente, se requiere desarrollar a profundidad més estudios por parte de las universidades
e instituciones de investigacion e innovacion, asi como un mayor fomento para el disefio de
agroecosistemas eficientes, que contemplen la diversificacion productiva mediante la inclusion de

lco
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estos frutales. En ese sentido, también son meritorias una mayor promocion y divulgacion sobre
los beneficios para la salud que el consumo de estas frutas aporta, en especial para las personas
que padecen enfermedades cronicas.

El desarrollo de la agroindustria, para obtener productos diferenciados, innovadores,
competitivos, con valor agregado; dara ocupacion al talento local, optimizando el aprovechamiento
de los recursos naturales, disminuyendo las pérdidas en post cosecha y contribuyendo con la
sostenibilidad de los medios de vida. Por ende, de poder reforzar estos emprendimientos, se
contribuira con la integracion familiar y la continuidad de negocios orientados al agro; sector que,
en tiempos de pandemia por COVID-19, contribuy6 con la soberania alimentaria y con la paz
social del pais.
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Resumen

Se evalud el desarrollo y rendimiento de seis hibridos de maiz de grano amarillo cultivados en
Higueronal, corregimiento Chepo, region de Panama Este. Los analisis fueron realizados con datos
obtenidos en el ciclo agricola 2016/2017, de actividades desarrolladas en propiedad de la
Universidad de Panamé (Chepo, Panama Este). El experimento fue realizado utilizando un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA), siendo los tratamientos hibridos comerciales (30F-
35, P-4039, P-4226, DAS-3383) y experimentales (X-40F440, X-40K-176). Los criterios de
evaluacion utilizados fueron el rendimiento (kg/ha), la presencia de Curvularia sp, Bipolaris sp 'y
Puccinia spp, la exposicion de la punta de la mazorca, el aspecto de las plantas, la altura de las
plantas y de la insercion de las mazorcas. La escala de Likert fue usada para establecer el grado de
afectacion de las plantas por la presencia de hongos y el aspecto de las plantas. Los datos fueron
evaluados usando un Analisis de Componentes Principales, estableciendo un intervalo de
confianza de 95% en el ambiente de computacion estadistica R. Los resultados permitieron
concluir que, en el periodo de estudio y para la region, el hibrido 30F-35 fue el de mejor
comportamiento productivo, en términos de granos y biomasa, seguido de los hibridos P-4226,
con un mayor numero de plantas y mazorcas cosechadas, y X-40F-440, con mazorcas de mejor
peso y aspecto y mayor produccion de maiz en grano.

Palabras clave: hibrido de maiz, produccion en grano, biomasa, cosecha de mazorca
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Abstract

This study evaluated the growth of six yellow maize hybrids for grain production in Higueronal,
Chepo district, Panama East region. The analyses were carried out with data obtained in the
agricultural cycle 2016/2017 from activities carried out on the property of the University of
Panama (Chepo, Panama East). The experiment was carried out using a Completely Random Block
Design (DBCA), being commercial hybrid treatments (30F-35, P-4039, P-4226, and DAS-3383)
and experimental (X-40F440, X-40K-176). The evaluation criteria used were the yield (kg/ha),
Curvularia sp, Bipolaris sp, and Puccinia spp, the exposure of the ear corn, the appearance of the
plants, the height of the ear corn plants, and the insert of the corns The Likert scale was used to
establish the degree of affectation of the corn plants by the presence of fungi and the appearance
of the plants. The data were evaluated by using a Principal Component Analysis. It established a
95% confidence interval in the statistical computing environment R. The results showed that, in
the study period and for the region, the 30F-35 hybrid was the with better productive performance,
in terms of grains and biomass, followed by hybrids P-4226, with a more significant number of
plants and maize harvested, and X-40F-440, with corns of better weight and appearance and higher
corn production in grain.

Keywords: hybrid maize, grain yield, biomass, corn harvest

INTRODUCCION

El cultivo del maiz (Zea mays, L.) es uno de los mas usados a nivel mundial, tanto en la
alimentacion humana, como en la animal (Castellanos-Reyes, Valdes-Carmenate, Lopez-Gomez,
& Guiridi-Izquierdo, 2017; Guaman, Vera, Abril, Cortazar, & Salguero, 2020), y en la produccion
de biocombustibles (Castellanos-Reyes, Valdes-Carmenate, Lopez-Gomez, & Guiridi-Izquierdo,
2017). De esta forma, al hablar de maiz, las investigaciones relacionadas con la produccion y
calidad nutritiva del producto, como las de Ancira, Romo, Segura, & Gutiérrez (2018), son
proactivas. De igual forma, Robledo et al. (2017) citan el uso de variedades mejoradas y de
biofertilizantes para favorecer la nutricion e incrementar la produccién del rubro, y Ortiz et al.
(2019) indican la implementacion de innovaciones tecnoldgicas. Sin embargo, se debe destacar la
realizacion de los trabajos que evaltian el comportamiento agronomico de los diferentes hibridos
de maiz que se van obteniendo a lo largo del tiempo (Medina, Morales, Mora, & Mora, 2017).

Asi, son frecuentes las investigaciones que buscan ampliar la oferta de genotipos, aumentar los
rendimientos y disminuir las importaciones en las diferentes regiones (Flores & Marroquin, 2020).
Las conclusiones de estas investigaciones generalmente se fundamentan en el comportamiento de
las caracteristicas agrondmicas entre los hibridos disponibles (Bernal et al., 2018). De esta forma,
segin Sanchez-Ramirez, Carmen Mendoza-Castillo, & Mendoza-Mendoza (2020), es comun que
los programas de fitomejoramiento sean basados en esquemas de hibridacion que se inician con
centenas de lineas endogamicas, razon por la que se hace indispensable su discriminacion para
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continuar los trabajos con productos de atributos deseables, siendo este el objetivo de nuestro
trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el periodo de octubre a diciembre del ciclo agricola 2016/2017.
Todas las actividades fueron desarrolladas en la Finca La Porcelana, propiedad de la Universidad
de Panama, localizada en el corregimiento de Torti, distrito de Chepo, Panama Este. La finca se
encuentra ubicada a 45 m sobre el nivel del mar. El experimento fue realizado utilizando un Disefo
de Bloques Completamente Aleatorio (DBCA), con cuatro bloques, seis tratamientos y cuatro
repeticiones.

El material vegetal evaluado fueron los hibridos comerciales 30F-35, P-4039, P-4226, DAS-
3383 y los experimentales X-40F-440 y X-40K-176. Los criterios de evaluacion utilizados fueron
el rendimiento (kg/ha), la presencia de Curvularia sp, Bipolaris sp y Puccinia spp, la exposicion
de la punta de la mazorca, el aspecto de las plantas y la altura de las plantas y de la insercion de

las mazorcas. El ensayo fue establecido en suelo franco-arcilloso, ocupando un area de 25,5 m x
27 m (756 m?).

Cada tratamiento estuvo conformado por seis surcos de 5 m de largo, y separados a 0,8 m. La
siembra fue realizada entre golpes de 0,2 m, con 2 semillas/hoyo. Cada punto/golpe se raleaba 15
dias después de la siembra, dejando una planta por golpe con la finalidad de obtener una densidad
de siembra de 62 500 plantas/ha. El area experimental fue constituida por los tres metros internos
de los cuatro surcos centrales de cada tratamiento; la cosecha fue realizada de forma manual 120
dias después de la siembra.

El manejo agronémico usado con los seis hibridos fue el de cero labranza para la preparacion
del terreno. El control de malezas fue realizado usando un herbicida sistémico (Glifosato [4
I/PC/ha]) 15 dias antes de la siembra. Un dia después de la siembra fueron aplicados pre-
emergentes (Pendimentalina + Atrazina [3 1/PC/ha + 3 1/PC/ha]). La fertilizacion (N, P2Os y K2O)
fue realizada manualmente, incorporando los productos (180 kg/ha, 65 kg/ha y 33 kg/ha,
respectivamente) en local contiguo a la semilla. La produccion (rendimiento) fue medida en kg/ha
de maiz seco al 14% de humedad.

La escala de Likert fue utilizada para establecer el grado de afectacion de las plantas por la
presencia de Curvularia sp, Bipolaris sp y Puccinia spp (1 = Ausencia de la enfermedad y 5 =
Infeccion severa). De forma semejante se evalud el aspecto de la planta (1 = Robusta y 5 = Débil)
(CIMMYT, 1985). Los datos fueron evaluados usando un Analisis en Componentes Principales
(ACP, c0s2=0.8) (Kassambara & Mundt, 2020; L&, Josse, & Husson, 2008) y estableciendo un
intervalo de confianza de 95%. Todos los analisis fueron realizados en el ambiente de computacion
estadistica R (R Core Team, 2021).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demostraron que los hibridos 30F-35 y P-4226 fueron los que presentaron mejores
caracteristicas productivas. El 30F-35 se caracteriz6 por la mejor produccion de biomasa, mientras
que el P-4226 produjo un mayor nimero de plantas y de mazorcas cosechadas. Sin embargo, el P-
4226 fue mas acometido por Bipolaris sp. Estos resultados contrastan con los registrados para los
hibridos P-4039 y DAS-3383, los que ademés presentaron un aspecto mas débil de la planta (Tabla
1, Figura 1).

Tabla 1. Analisis descriptivo de pardmetros identificados entre los hibridos destacados.

Parametro Tratamiento| n |Promedio| DE [IC.valor minlIC.valor maxMargen error
30F-35 41 229,90 22,69 193,79 266,01 36,11
Altura de plantas DAS-3383 4| 194,52 23,57 157,02 232,03 37,51
P-4039 41 205,57 9,84 189,92 221,23 15,65
P-4226 41 221,50 31,02 172,13 270,87 49,37
30F-35 4] 670693 117595 4 835,73 8 578,13 1871,2
Produccién (Kg/ha) DAS-3383 |4| 5251,08 |2023.,61 2 031,07 8 471,09 3 220,01
P-4039 4] 4346,44 |1315,89 2 252,56 6 440,32 2 093,88
P-4226 4] 639046 [2127,38 3 005,31 9 775,60 3 385,14
30F-35 4 2,25 1,5 -0,14 4,64 2,39
Aspecto de plantas DAS-3383 |4 3 1,83 0,09 5,91 2,91
P-4039 4 3,25 0,65 2,22 4,28 1,03
4 2,25 1,26 0,25 4,25 2
Maiz desgranado P-4226 41 872,25 49,76 793,07 951,43 79,18
(kg/ha) X-40F-440 |4 1 007 113,20 826,88 1187,12 180,12
X-40K-176 |4 806 30,28 757,82 854,18 48,18
P-4226 4 1,5 0,58 0,58 2,42 0,92
Presencia de X-40F-440 |4 1 0 1 1 0
Bipolaris X-40K-176 4| 1,75 0.5 0,95 2,55 0.8

El hibrido X-40F-440 se caracterizo por un periodo de floracion mas largo y producciéon de
mazorcas de mejor aspecto y mayor peso sin desgranar, y mayor peso de maiz en grano. Este
resultado contrast6 con los alcanzados para los tratamientos P-4226 y X-40K-176 (Tabla 1, Figura

1.
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Figura 1. Interrelacion de las variables identificadas en funcién de los hibridos evaluados.

Los resultados contrastan con el registrado por Gordon, Franco, Nufiez, Saez, & Jaen (2018) en
la Region de Azuero, donde el hibrido 30F-35 fue el de menor produccion, cuando comparados a
los hibridos P-4039, X-40K-176 y P-4226. Al momento de la experiencia, los hibridos P-4039, X-
40K-176 y P-4226 alcanzaron rendimientos superiores a las 7.5 ton ha-1. En ese registro el X-40F-
440 tuvo un comportamiento promedio. Este comportamiento se corrobora en nuestras
observaciones y posiblemente se relacione con el mayor tamafo de la mazorca.

Los resultados son semejantes a los de Chang, Rodriguez, & Pile (2018) quienes, trabajando
con maiz tierno en Darién, también registraron que los hibridos 30F-35 y P-4226 tuvieron mayor
produccion de biomasa. Sin embargo, los resultados obtenidos agregan que el nimero de plantas
y mazorcas cosechadas fueron superior para el P-4226 y que, a pesar de que la produccion fue
menor para el X-40F-440, sus mazorcas fueron mayores y de mejor aspecto. También se confirma
una menor produccion de granos y de biomasa para los hibridos DAS-3383 y P-4039 al momento
de la evaluacion. Es importante destacar que, para la region de Azuero, Gordon-Mendoza &
Camargo-Buitrago (2021) estimaron que el P-4039 rindi6 una produccién de granos que alcanzo
las 8,30 ton ha-1, en promedio, el doble de lo registrado para la regién de Darién.
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CONCLUSION

Para la region de Darién, en el periodo de estudio, se registra que el hibrido 30F-35 tuvo mejor
comportamiento productivo en el rendimiento de granos y biomasa. En términos de produccion,
lo siguieron los hibridos P-4226 y X-40F-440, el primero con un mayor numero de plantas y
mazorcas cosechadas, y el segundo con mazorcas de mejor peso y aspecto, y mayor produccion de
maiz en grano.
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Resumen

Fueron evaluadas las tendencias de las publicaciones cientificas realizadas en los ultimos cinco
afios en Panama. Los datos fueron recopilados usando las herramientas de gestion bibliogréaficas
Mendeley y Google Scholar. Después de colectados los datos, fueron estructurados, organizados
y analizados usando de técnicas de mineria textos en el ambiente de computacion estadistica R.
Los resultados permitieron verificar que las pocas publicaciones realizadas se relacionaron
principalmente con la identificacion de agentes patdgenos con potencial zoondtico transmitidos
por vectores artropodos o roedores y originados por perturbaciones en el ambiente. También, que
se estan promoviendo estudios para mejoras de las actividades de prevencion y control de estos
agentes, algunos desde la perspectiva social. Y finalmente, que los abordajes eco-epidemioldgicos
y estudios relacionados con la produccion animal se encuentran en sus primordios.

Palabras clave: salud animal, publicaciones cientificas, potencial zoondtico, vectores artropodos
Abstract

The trends of scientific publications made in the last five years in Panama were evaluated. Data
were collected using Mendeley and Google Scholar bibliographic management tools. After
collecting the data, they were structured, organized, and analyzed using text mining techniques in
the statistical computing environment R. The results allowed verifying that the few publications
made were mainly related to identifying pathogens with zootechnical potential transmitted by
arthropod or rodents vectors caused by disturbances in the environment. Also, studies aimed to
improve prevention and control activities for these agents; some from a social perspective. Finally,
eco-epidemiological approaches and studies regarding animal production are in their early stages.

Keywords: animal health, scientific publications, zootechnical potential, arthropod vectors
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INTRODUCCION

Los conceptos de salud y/o enfermedad no son tinicos y universales, son cambiantes y dependen
de los individuos (persona o animal) y contextos donde se conceptualizan (Gavidia Catalan &
Talavera, 2012). Asi, en términos de salud animal, su importancia se aborda como una
preocupacion social e institucional, en base a una perspectiva de bienestar animal que no solo se
afinca a la cuestion utilitaria o productivista de la salud del animal sino a una concepcion mas
integral. Ello supone un conjunto de relaciones relevantes y vitales entre la salud humana y la salud
animal (Pierre-Foy, 2017).

De esta forma, destacan estudios que evidencian cémo diversas especies son capaces de servir
como fuentes de agentes infecciosos o contaminantes (Eckstein et al., 2017). También, la
importancia de velar por la elaboracion de estrategias de prevencion y control de los problemas
identificados (Pasquali et al., 2017), y para esto se requiere identificar los factores que inciden
sobre la prevalencia de las enfermedades. De igual forma, los estudios deben ser dirigidos a la
identificacion de factores capaces de interferir en la produccion y productividad de animales de
interés zootécnico, tales como genética, condiciones ambientales, factores nutricionales, incluso
infecciones previas (Samico-Fernandes et al., 2019). La identificacion de agentes parasitarios en
animales de compafiia también es un aspecto relevante, pues tales agentes pueden pasar a ser una
amenaza no solo a la vida de los animales, sino también a la salud humana por su caracter zoonotico
(Maggi & Kramer, 2019).

En Panamad, considerando el carécter incipiente de la cultura investigativa en el ambito de la
salud animal, se decidid por establecer como objetivo identificar los temas florecientes en la
coyuntura actual, con la finalidad de reconocer lagunas que debemos ocupar para permitir el
crecimiento de nuestro ambiente zootécnico.

MATERIALES Y METODOS

Los datos fueron obtenidos a partir de las publicaciones cientificas realizadas del 2015 al 2021.
La recuperacion de la informacion fue hecha a través de las herramientas de gestion bibliograficas
Mendeley (v.1.19.8) y Google Scholar. Todas las informaciones fueron tratadas usando técnicas
en mineria de textos (Benoit et al., 2018). Después de estructurar (Westgate, 2019) y organizar
(Miiller & Wickham, 2021; Wickham, Frangois, Henry, & Miiller, 2021) la informacion, los datos
fueron representados usando graficas de frecuencias (Wickham, 2016) y analizados utilizando
técnicas de agrupamiento (considerando la menor variacion intragrupo) (Charrad, Ghazzali,
Boiteau, & Niknafs, 2014). También fueron realizados analisis de interrelacion de los atributos
(variables) y de las informaciones contenidas en los resiimenes de los articulos usando los paquetes
FactoMiner (Lé&, Josse, & Husson, 2008) y factoextra (Kassambara & Mundt, 2020). Todos los
analisis fueron realizados en el ambiente de computacion estadistica R (R Core Team, 2021).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demostraron que el nimero de publicaciones recuperadas usando los atributos
“salud,” “animal” y “Panamd” fue reducido durante el periodo de estudio (Figura 1). Estas
publicaciones se centraron en la identificacion de agentes transmitidos por vectores artropodos y
su potencial zoonotico, y en la divulgacion de informaciones que se relacionaron con el control de
enfermedades y la produccion animal (Figuras 1 y 2). A pesar de la identificaciéon de ambos
abordajes, estos no representaron lineas de trabajo estadisticamente diferentes (Figura 2).

2016

Figura 1. Frecuencia de publicaciones recuperadas en el periodo 2015 — 2021.

Fracuancia
W
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Optimal rumiber of clusters
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Figura 2. Representacion grafica del nimero de clusters que mejor definen los abordajes, siendo
considerados en las publicaciones realizadas en el periodo evaluado.
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Figura 3. Representacion grafica de la interrelacion de los atributos identificados en las
publicaciones rescatadas durante el levantamiento bibliografico.

Los resultados demuestran que el Grupo 1 es el de mayor destaque. La proactividad es tomada
por trabajos que muestran la posibilidad de ocurrencia de zoonosis provocadas por agentes
transmitidos por artrépodos y relacionada con la degradacion del ambiente, debido al crecimiento
de la poblacion. Tales son las publicaciones de I. G. Rodriguez & Loaiza (2017) que llaman la
atencion al creciente problema de salud publica generados por la presencia de la Enfermedad de
Chagas, y los de Petrucelli & Bermudez (2017) quienes han identificado la presencia de
anaplasmosis y ehrlichiosis en canes procedentes de areas rurales y urbanas de la region.

Maggi & Kramer (2019) llaman la atencion a que las enfermedades transmitidas por vectores
entre los animales de compafiia son importantes amenazas para la salud de los animales, pero
también para la salud publica en América Latina. Los casos humanos de rickettsiosis también han
sido reportados en el pais, recordando que este es el principal patdgeno transmitido por garrapatas
en el continente americano (Martinez-Caballero et al., 2018; Zaldivar et al., 2021). Ademas del
potencial problema observado, Aguilera-Cogley et al. (2020) mencionaron que acaros como el
Rhipicephalus microplus, principal ectoparasito entre bovinos del pais y otras regiones tropicales
y subtropicales a nivel mundial, son capaces de amplificarlos a través del desarrollo de resistencia
a los productos acaricidas, y la contaminacion del ambiente y de alimentos al momento de su
aplicacion.

Publicaciones como las de Vittor et al. (2016) destacaron que las arbovirosis neurotropicas, las
cuales son importantes causas de encefalitis entre humanos, estarian presentes y que la ocurrencia
de casos estaria asociada a la presencia de roedores en la region.
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Figura 4. Representacion grafica de la interrelacion de los atributos identificados en el Grupo 1.

A pesar de que se puede observar una distincidon entre publicaciones realizadas, el grupo 2
muestra sus resultados entrelazados al primero. Se puede destacar el uso de técnicas moleculares
en la identificacion de patdgenos, sean metazoarios o procariontes, también relacionados con la
ocurrencia de zoonosis en la region. Asi, se pueden mencionar los trabajos de Rodriguez, Olivares-
Orozco, Sanchez-Castilleja, & Arece-Garcia (2016) hacen una revision extensa sobre miasis, y del
Carmen Rengifo-Herrera et al. (2019) registran la ocurrencia de Mycobaterium avium en una
especie silvestre (Harpia harpyia) con relevancia en términos de trabajos de conservacion y
control de salud animal.

De igual forma, los registros de casos humanos de rickettsiosis mencionados por Zaldivar et al.
(2021) y Martinez-Caballero et al. (2018) aparecen aqui. Sin embargo, su relacion con los trabajos
de Bermudez et al. (2017), quienes ademds abordaron la presencia de espiroquetas, muestran el
potencial papel de mamiferos silvestres sinantropicos en la ecologia de los patdogenos transmitidos
por garrapatas en Panama.

Investigaciones que también han sido promovidas son las relacionadas con la identificacion de
agentes y su control, y el establecimiento de medidas preventivas desde la perspectiva social. Asi
se tienen los trabajos de Carrera et al. (2019) quienes indicaron la necesidad del establecimiento
de estrategias adecuadas de vigilancia y prevencion de enfermedades como la malaria,
recomendando la realizacion de estudios eco-epidemioldgicos, entomologicos y migratorios en la
region del Darién, pues estos factores deberian, seglin los autores, incidir sobre los patrones y
diseminacion de la enfermedad. Harris & Armién (2020), en el caso de la hantavirosis, también
llaman la atencién a la necesidad de intervenciones basadas en la comunidad, entre individuos de
bajo nivel escolar, dirigidas principalmente a corregir confusiones de la ruta de transmision del
agente. Sin embargo, también debemos mencionar los trabajos que buscan el establecimiento de
modelos cuantitativos para la mejora de los niveles de produccion animal (Guerra Montenegro,
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Hernandez Rodriguez, & Menendez Buxadera, 2018) y la exploracion de otras fuentes financieras
(Amrein, Guzman, Surrey, Polidoro, & Gerber, 2020).

Estudios que pueden ser considerados como iniciales en términos de lineas de investigacion son
los eco-epidemiologicos de los reservorios de protozoarios de transmision enzodtica, como es el
caso de la leishmaniasis cutanea americana (Gonzalez et al., 2015) o de la tripanosomiasis
americana (I. G. Rodriguez & Loaiza, 2017; Saldafia et al., 2015), y los que finalmente evaluan la
incidencia de agentes patogenos en animales de interés zootécnico (Pile et al., 2018).
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Figura 5. Representacion grafica de la interrelacion de los atributos identificados en el Grupo 2.

CONCLUSION

Fueron realizadas pocas publicaciones durante el periodo de estudio. Las publicaciones se
relacionaron principalmente con la identificacion de agentes patdgenos con potencial zoondtico
transmitidos por vectores artropodos o roedores y originados por perturbaciones en el ambiente.
Los trabajos también estan promoviendo el desarrollo de actividades de prevencion y control de
estos agentes, algunos desde la perspectiva social. Los abordajes eco-epidemiologicos y estudios
relacionados con la produccion animal se encuentran en sus primordios.
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Importancia del manejo de suelos en la sostenibilidad agricola

Importance of soil management in agricultural sustainability

Ana M. Villarreal Barrera. Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Suelos y
Aguas. villarrealb.ana@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-8704-7703

Resumen

Los suelos aptos para el desarrollo de una agricultura sustentable son cada vez mas escasos en
Panama. Muchos son los factores que han generado esta realidad; desde el aumento en la demanda
por alimentos, asi como la continuidad en la adopcion de practicas que potencian el deterioro fisico
y quimico de este recurso. Estos factores ademas de degradar los suelos han ocasionado impactos
sobre la economia nacional, ya que, al no contar con suelos capaces de producir adecuadamente,
se hace cada vez mas necesario la importacion de productos alimenticios, afectando tanto al
productor como al consumidor panameio. La degradacion de los suelos no es un tema aislado, ya
que también involucra un efecto negativo sobre la disponibilidad de agua. No se puede desarrollar
una agricultura sustentable teniendo problemas importantes sobre estos dos recursos vitales: el
suelo y el agua. Ambos constituyen el combustible para la vida y continuidad del planeta. La
adopcion de técnicas conservacionistas con metas regeneradoras del suelo constituye la inica ruta
viable para recuperar los suelos del pais y mejorar la produccion nacional. Sin embargo, esta labor
no puede ser ejecutada unilateralmente. Se requiere la integracion de todos los actores
involucrados en la sostenibilidad agricola del pais. Enrutar tanto a las entidades como a los
productores en el manejo y conservacion de los suelos es una necesidad imperante. Por lo tanto, la
sustentabilidad de los sistemas productivos del pais es razon suficiente para tomar acciones
concretas sobre el manejo de los suelos y la produccion agricola nacional.

Palabras clave: manejo de suelos, degradacion del suelo, fertilidad construida, sistemas
conservacionistas, agricultura sustentable

Abstract
Panamanian soils suitable for the development of sustainable agriculture are increasingly scarce.

Many are the factors that have generated this reality, from the increase in the demand for food and
the continuity in the adoption of practices that enhance the physical and chemical deterioration of
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this resource. In addition to degrading the soils, these factors have caused impacts on the national
economy since, by not having soils capable of producing adequately, the importation of food
products is becoming more and more necessary, affecting both the producer and the Panamanian
consumer. Soil degradation is not an isolated issue, as it also affects water availability. Sustainable
agriculture cannot be developed by having major problems over these two vital resources: soil and
water. Both constitute the fuel for the life and continuity of the planet. Adopting conservation
techniques with soil regenerative goals constitutes the only viable route to recover the country's
soils and improve national production. However, this work cannot be unilateral. The integration
of all the actors involved in the agricultural sustainability of the country is required. To route both
entities and producers in the management and conservation of soils is an imperative need. The
sustainability of the country's productive systems is reason enough to take concrete actions on soil
management and national agricultural production.

Keywords: soil management, soil degradation, built fertility, conservation systems, sustainable
agriculture

INTRODUCCION

La presion y demanda por alimentos en Panama ha aumentado considerablemente en los
ultimos afios y esta es una razon suficiente para desarrollar y aplicar estrategias y tecnologias con
beneficios duales. Esta dualidad debe estar enfocada en incrementar la produccion agricola vy,
paralelamente, conservar el suelo en el que esta se desarrolla. Segin las proyecciones actuales,
para el ano 2050 el pais tendra 5,62 millones de habitantes (INEC, 2012). Tomando en cuenta las
condiciones actuales de los suelos panamefios, sera muy dificil que este recurso sea capaz de
producir alimentos para satisfacer la demanda que existira en el futuro. Incluso, en la actualidad,
esta siendo objeto de una presion importante y que no logra satisfacer todas las exigencias
agricolas. Es bien conocido que en los ultimos afos las importaciones de alimentos han
incrementado y seguirdn en aumento. Por citar un ejemplo, el volumen de arroz importado ha
incrementado a través de los afios de una manera significativa. Para el 2009 el volumen de arroz
pilado importado era casi imperceptible y equivalia a 3 500 t, mientras que para el 2012 ese
volumen fue de 47 804 t (INEC, 2012).

Segun el Centro Nacional de Competitividad (CNC, 2014), la implementacion de tecnologias
e innovacion en el proceso productivo es fundamental para alcanzar mejores niveles de
competitividad a nivel empresarial y como pais. El CNC también sefiala que la capacidad del sector
agropecuario de un pais deberd estar en equilibrio con el medio ambiente y sus recursos. Ademas,
hace hincapié en que los recursos naturales del pais son mas limitados, en comparacion con otros
paises de la region, puesto que la superficie territorial es pequefia.

Revista Cientifica Semilla del Este - Universidad de Panama



. REVISTA ESPECIALIZADA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS
Y ENSAYO - Recepcion: 6 de septiembre de 2021; Aprobacion: 11 de octubre de 2021
1 Vol. 2 (1) pags. 28-36. Publicacién Semestral

Revista
¢ 5 ”y; %i qég&w Octubre 2021 - Marzo 2022
3 }\947 ISSN L: 2710-7469

"lr;
§

rmeli

Conociendo el panorama nacional del incremento en las importaciones de alimentos y de
materia prima, es necesario sefialar la importancia en la priorizacion que requiere esta situacion.
Esta realidad es dificil y tiene varias perspectivas, su origen no puede ser atribuido a un solo factor
y la soluciéon no es unilateral. En este sentido, la conjugacion de varios elementos, desde las
politicas publicas y su armonia con las necesidades de los productores, hasta la integracion de una
trilogia sector publico-privado-productor, cimentada en las exigencias a nivel de consumidores y
de productores puede mejorar el panorama de la situacion de los suelos.

El objetivo de este ensayo es presentar un panorama general de la situacion de los suelos de
Panama, las posibles causas del deterioro de este recurso y plantear algunas soluciones o
estrategias para contrarrestar el impacto que tiene el mal manejo del suelo sobre la soberania
agricola del pais. Esta informacion pretende hacer un llamado sobre la importancia del manejo de
los suelos, lo que podria complementar aquellos incipientes planes para conocer, estudiar y
manejar adecuadamente los suelos panamefos.

DESARROLLO DEL TEMA

Degradacion de los suelos, una problematica poco percibida

La agricultura actual enfrenta un grave problema y es la degradacion progresiva del recurso
suelo, a pesar de que existen algunos planes estratégicos nacionales para mitigar el dafio, los
mismos no son puestos en practica. Por ejemplo, en 1970 las areas erosionadas cubrian unas 748
000 ha, mientras que en 1987 unas 2 018 000 ha. Si la tasa de erosion sigue creciendo, es probable
que gran parte del territorio de Panama se vea seriamente afectado por la erosion (Ruiz, G., 2017).

Segun el Atlas de las tierras secas y degradadas de Panama, elaborado por la Autoridad
Nacional del Ambiente (actual Ministerio de Ambiente), el pais tiene problemas muy severos de
erosion y deterioro de suelos debido al acumulativo y creciente proceso de degradacion que sufren
casi todas las cuencas y suelos. Esto se evidencia en las criticas condiciones de vida de miles de
familias campesinas, cuyo sustento depende de la limitada produccion de cultivos de subsistencia
en terrenos de laderas con severas limitantes, desprovistos de los més elementales sistemas de
conservacion de suelos, caracterizados por el desarrollo de actividades de ganaderia extensiva y
un uso desordenado de la tierra.

El problema es resultado de la ausencia de politicas que promuevan una mayor eficiencia o
competitividad ambiental (Grajales, W., 2015). La agricultura es la base de la sustentacion del ser
humano y manejar adecuadamente el suelo es garantizar la continuidad de la vida en el planeta.
De este modo, todas aquellas politicas, estrategias, programas y proyectos que busquen manejar y
conservar el suelo seran el camino correcto para frenar los acelerados procesos de degradacion de
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este recurso, entre los que se pueden mencionar: pérdida de fertilidad del suelo, desertificacion,
contaminacion, erosion y acidificacion.

Cuando hay degradacion del suelo, no solamente se afectan sus propiedades fisicas, sino
también las quimicas y microbiologicas. Estas tlltimas son de gran importancia, ya que permiten
el equilibrio adecuado en el suelo. Para optimizar el rendimiento de los cultivos en Panama es
necesario conocer la variacion espacial de la fertilidad de los suelos a través de mapas digitalizados
y georreferenciados con informacion detallada de los diferentes sitios poblados de todo el pais
(Villarreal, J., et al., 2013).

La desertificacion es un fenomeno mundial que afecta el bienestar de 900 millones de personas
y representa un tercio de las amenazas globales contra la biodiversidad. Por tanto, requiere de
atencion a nivel internacional y se hace urgente tomar acciones basadas en la comprension clara
de los derechos, recompensas y responsabilidades en la gestion de la tierra; seguir actuando como
hasta ahora no es una opcion. Se necesitan nuevos enfoques para el uso de la tierra para aumentar
la productividad, evitando al mismo tiempo la degradacién del suelo.

Cerca del 28 % de los suelos en el Istmo estan degradados. Ello equivale a unos 20 787
kilometros cuadrados, y las areas mas afectadas son el Arco Seco (que comprende la zona de
Capira-Panama y las provincias de Coclé, Herrera, Los Santos y parte de Veraguas), la sabana
veragiiense, el corregimiento de Cerro Punta y la comarca Ngiabe Buglé (CONALSED, s.f.).

En el caso puntual de Cerro Punta, la acelerada degradacion es producto de la ausencia de
practicas de conservacion de suelos. La mayoria de las practicas convencionales de esta zona
emplea una agricultura a favor de la pendiente, situacién que acelera la pérdida del suelo
considerando que no se integran practicas que contengan la erosion de este recurso, causando
transporte de particulas del suelo y, con ello, nutrientes que se pierden por escorrentia. En cuanto
a los suelos del Arco Seco del pais, estos sufren la presion ejercida por la ganaderia extensiva que
causa impactos negativos sobre este recurso, sin mencionar el nivel importante de deforestacion
de la zona destinada para esta actividad. También, aquellas actividades industriales generadoras
de agentes contaminantes que no pasan por un proceso previo de tratamiento y cuya disposicion
final es el suelo, causando importantes niveles de contaminacion.

Segun Etchevers, et al, 2015, son varios factores adicionales que intensifican esta realidad de
degradacion y pérdida de los suelos a nivel global. Uno de ellos es la escasez de agua, puesto que
ninguna politica de mejoramiento de fertilidad de suelos ni de sostenibilidad de practicas agricolas
podria ser efectiva si no hay agua. Otro factor que sefala es el creciente aumento de la dependencia
de los agroquimicos, asi como también la modificacion de los esquemas tradicionales de las fincas
productoras en donde se integraban diferentes actividades productivas (rotacion de cultivos),
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permitiendo una exportacion adecuada de nutrientes. La agricultura basada en monocultivo ejerce
una fuerte presion sobre el suelo de tal manera que degrada todas sus propiedades fisicoquimicas.

Alternativas a la degradacion de los suelos

En las ultimas décadas la agricultura, sobre todo aquella con objetivos empresariales, ha ido
desvalorizando y, por ende, olvidando el uso racional de los recursos naturales necesarios en su
ejecucion. De manera que la produccion en general estd siendo condicionada a recursos que ahora

no son del todo renovables. Uno de esos recursos es, precisamente, el suelo (Etchevers, et al.,
2013).

Pueden hacerse muchas cosas a distintos niveles para promover la gestion sostenible de los
suelos y garantizar que estén sanos. Entre ellas figuran una mayor inversion gubernamental,
promocion de practicas de gestion para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, ademas
de una legislacion estricta y el desarrollo de politicas inclusivas por parte de los gobiernos, entre
otras medidas. Los agricultores y las personas directamente en contacto con el suelo tienen que
entender los beneficios de las practicas de gestion sostenible de la tierra, antes aplicarlas. La
educacion, los programas de extension eficaces y la promocion de tecnologias adecuadas tienen
un papel fundamental en este aspecto (FAO, 2015).

En los ultimos afios ha surgido el término de Fertilidad Construida. Este concepto hace énfasis
en la adecuacion de las condiciones quimicas de los suelos inicialmente 4cidos y pobres en
nutrientes (Vilela, A., et al, 2016). Estas adecuaciones ocurren mediante operaciones de encalado,
aplicacion de yeso y uso de abonos correctivos con P, K y micronutrientes como boro, manganeso,
cubre, zinc, entre otros. Se realiza una Unica vez en la preparacion del terreno a lo largo de los
primeros cultivos, para alcanzar niveles satisfactorios de los atributos quimicos, buscando asociar
también practicas que permitan mantener o aumentar los contenidos de materia orgéanica (Lopes,
et al, 2012 y Lopes y Guilherme, 2016).

Es una técnica cuyos resultados se obtienen a largo plazo, sin embargo, es una de las mas nobles
con el suelo, ya que ademas de evitar su pérdida, también lo enriquece. Uno de los objetivos de la
Fertilidad Construida es aumentar progresivamente los contenidos de materia organica del suelo,
puesto que esta técnica sustenta categoricamente los beneficios que se obtienen cuando la materia
organica se encuentra en proporciones adecuadas. El papel principal que desempena la materia
organica en el suelo es estabilizar los agregados del suelo, hacer que el suelo sea mas facil de
cultivar, aumentar la capacidad de retencion de agua y amortiguacion del suelo, y liberar los
nutrientes de las plantas tras la mineralizacion. Ademads, esta contiene cerca del 5% de N total,
pero también contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como foésforo, magnesio,
calcio, azufre y micronutrientes (Andénimo, 1988; Graetz, 1997).
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Con el aumento de la materia organica del suelo, no solo se mejoran sus propiedades quimicas
(capacidad de intercambio catidonico, contenido de nutrientes, capacidad tampon del suelo), sino
que también se obtienen beneficios sobre las propiedades fisicas (textura, estructura, densidad
aparente y capacidad de retencion de agua) y sobre las biologicas (bacterias de mineralizacion de
nitrogeno, fijacion de nitrdgeno, hongos micorrizas y biomasa microbiana). Esto es una
manifestacion del crecimiento de la actividad biologica, que se traduce en la practica en una mejora
de la fertilidad y, por lo tanto, de rendimientos (Gros y Dominguez, 1992).

Adoptar practicas conservacionistas en los sistemas de cultivo constituye una pieza clave y
garante de la restauracion y regeneracion del suelo, considerado como la matriz mas importante
para la sostenibilidad de la vida. En este sentido, los gobiernos deben considerar en sus politicas
agrarias, no solo la produccién racional, sino la conservacion y manejo armoénico del suelo, ya que
es este recurso el que provee y, a la vez, soporta la mayor parte de los sistemas productivos de un
pais. En este caso solo se ha hablado desde el punto de vista agricola, pero se sabe también que el
suelo es quien soporta de igual manera la produccion pecuaria, que, asi como la agricultura, es una
actividad que ejerce una presion importante sobre este recurso. Todas las politicas tendientes a
conservar el suelo deben considerar aquellos factores que hacen uso de este y deben establecer
acciones que permitan el desarrollo sustentable de esas actividades en armonia con los recursos
naturales empleados, sobre todo con aquellos no renovables.

Otro aspecto importante que se debe considerar es que la investigacion sobre degradacion de
suelos debe también enfatizar los costos econdmicos generados por este proceso en las parcelas,
como pérdidas de rendimientos agricola y forestal; a nivel regional, como costos de azolves en
presas, pérdida de habitat acuatico, asi como los costos sociales, asociados al empobrecimiento y
la migracion de la poblacion afectada, lo cual permitiria redimensionar el presupuesto asignado a
este tema (Cotler, et al, 2007).

Para evitar la degradacion de los suelos se recomienda la aplicacion de residuos orgénicos,
compost, humus de lombriz, reforestar con leguminosas, sistemas silvopastoriles y agroforestales,
asi como también el establecimiento de rotaciones y cultivos y mantener el suelo con cobertura
vegetal. Con rotaciones adecuadas y una densa cobertura superficial de residuos vegetales se
logran mayores rendimientos de los fertilizantes que son favorecidos por la cantidad del agua que
circula por infiltracion, una condicién que le devuelve al suelo sus aptitudes naturales para filtrar
y regular los ciclos y los nutrientes (Castilla, F., 2013).

Por otro lado, no se puede hablar de suelo sin mencionar el agua. Ambos son un binomio
sustentable para la vida humana y, si uno de ellos esta degradado, evidentemente, el otro se ve
afectado. Un suelo con propiedades fisicas inestables no es capaz de infiltrar agua, por lo que, en
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lugar de alimentar los acuiferos y promover el crecimiento vegetal, esta agua se pierde por
escorrentia y su destino final impide su uso eficientemente.

Acciones como sobrepastoreo, abuso del transito de maquinaria agricola, monocultivos, suelos
sin cobertura, entre otras, afectan directamente la densidad del suelo, aumentando su
compactacion. Un suelo compactado tiene un sistema de poros escaso. Los microporos son los
responsables de almacenar agua en el suelo, lo que permite la disponibilidad de nutrientes. Por lo
que, un suelo con problemas de compactacion influye sobre la capacidad de movimiento de agua
en el perfil y, por ende, en la disponibilidad de nutrientes para los cultivos y recarga de acuiferos.

Todo dafo por compactacion implica la ocurrencia simultanea de: aumentos de densidad
aparente, descensos de macroporosidad, aumentos de resistencia mecanica, descensos de
infiltracion y conductividad hidraulica saturada (Pietola et al., 2005; Taboada, 2007).

CONCLUSION

El manejo de los suelos debe ser considerado la ruta adecuada y garante para mantener la
sustentabilidad del planeta. Conservar nuestros suelos ya no es una opcion, es el tinico camino
viable para asegurar la eficiencia de los sistemas de produccion. Las técnicas referentes al uso
irracional de este recurso deben ser reemplazadas por aquellas conservacionistas que buscan
producir y, paralelamente, conservar el suelo.

Adoptar tecnologias que incrementen la produccion, pero que también impulsen la construccion
de la fertilidad de aquellos suelos pobres debe ser la brujula que guie hacia un camino de
sostenibilidad. La creacién de politicas y estrategias, y de organizaciones amigables con la vida
del suelo tienen carécter de urgencia en nuestros sistemas de produccion agricola, de manera que
se alcance la transversalidad adecuada con otros sistemas sin agotar los recursos naturales de los
que dispone el pais.

Educar a los productores nacionales sobre los efectos negativos que se obtienen de aquellas
técnicas no conservacionistas debe ser una de las principales acciones a tomar. Ademas, brindarles
las herramientas y recursos suficientes para ejecutar todas aquellas estrategias que tengan como
fin comun la conservacion de los suelos panamefios.
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Abstract

This work reviews the Integrated Pest Management (IPM) of three sugarcane stemborers of
economic importance in Panama: Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae), Elasmopalpus
lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) and Telchin licus (Drury, 1773) (Lepidoptera:
Castniidae). An overview of the use of chemical insecticides against these borer species is
included, along with the main results and achievements obtained with different agricultural
practices and alternative pest management methods such as pheromones bioinsecticides and
biological control. This study supports the necessity of developing alternative solutions based on
agroecological approaches in the context of more sustainable and climate-smart agriculture
interventions in sugarcane and other vital industrial crops in the country.

Keywords: Alternative control, stemborers, biological control, chemical control, IPM, industrial
crops

Resumen

La presente revision se centra en el manejo de tres barrenadores de la cafia de aziicar de importancia
econémica en Panama: Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae), Elasmopalpus lignosellus

37
Revista Cientifica Semilla del Este - Universidad de Panama


mailto:randy.atencio@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8325-9573
mailto:regis.goebel@cirad.fr
https://orcid.org/0000-0002-5438-1078
mailto:abby.guerra@grupocalesa.com
https://orcid.org/0000-0001-8854-5926
mailto:amin_nikpay@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0002-8078-6036
mailto:rdcg31@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6094-5458

REVISTA ESPECIALIZADA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS

ﬁ" REVISION SISTEMATICA - Recepcion: 14 de septiembre de 2021; Aprobacion: 14 de octubre
; Tovi Sta de 2021
]
_'\1‘}‘ l’ k“?/ B} Vol. 2 (1) pags. 37-58. Publicacién Semestral
\f‘w 5@‘@&% qég&ig Octubre 2021-Marzo 2022
\J ISSN L: 2710-7469
rmeli

(Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) and Telchin licus (Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae).
Se presenta una vision general sobre el uso de insecticidas quimicos contra estas especies de
barrenadores, acompanada de los principales resultados y logros obtenidos con diferentes practicas
agricolas, asi como del uso de métodos alternativos de manejo de plagas como feromonas,
bioinsecticidas y control biologico. Este estudio respalda la necesidad de implementar soluciones
alternativas, basadas en enfoques agroecologicos en el contexto de intervenciones agricolas mas
sostenibles y climaticamente inteligentes en la cafia de azicar y otros cultivos industriales
estratégicos para el pais.

Palabras clave: Barrenadores, cafia de azucar, control alternativo, control quimico, MIP

INTRODUCTION

In Panama private sugarcane mills as Compafiia Azucarera La Estrella Sociedad An6énima
(CALESA) in Cocle; Azucarera Nacional Sociedad Anénima (ANSA) in Coclé; Central Azucarera
La Victoria Sociedad Andénima (CALVISA) in Veraguas and Central Azucarera de Alanje
Sociedad Anénima (CADASA) in Chiriqui (Atencio et al., 2020a) represent the sugarcane
(Saccharum officinarum L.) industry that produces sugar and alcohol (medical and beverages).

Sugar production has been consolidated as one of the leading export industries in Panama.
Sugarcane crops for industrial processing occupy more than 29 000 hectares; data reported in
2019-2020 (MIDA, 2020). Field production required the use of varieties such as RAGNAR,
B74125, DB7160, CP742005, SP74-8355, and RB73-9735 (Rossi, 2001); also planting in the last
years' other options such as B0072, E07-11, E07-14, CP89-2143, CT-14 and CT-41 (Jorge et al.,
2018). This industry has a series of production limitations that include dry areas, pests, pathogens,
and weeds, to mention a few (Atencio et al., 2020a).

Lepidoptera stemborers are an essential key pest in Panama, including Diatraea spp.
(Lepidoptera: Crambidae), Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) and Telchin
licus (Drury) (Lepidoptera: Castniidae) (Esquivel, 1980; Narvaéz, 1989; Atencio et al., 2019a). In
Panama, seven species of the genus Diatraea have been reported, including Diatreae bellifactella
Dyar, Diatraea busckella Dyar & Heinrich, Diatraea gaga Dyar, Diatraea lineolate (Walker),
Diatraea lisseta (Dyar), Diatraea saccharalis (F.) and Diatraea tabernella Dyar (the most
prevalent in sugarcane in Panama) (Solis & Metz, 2016; Atencio & Goebel, 2018). These species
cause serious internal damage to the stalk and degradation of the sugar juice (Chaves et al., 2008;
Atencio et al., 2017).

In North America (United States of America USA: Lousiana and Florida mainly), Central and
South America, Sugarcane is attacked by the same stemborer species complex (Diatraea spp.
(Figure 1, larva), Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Figure 2 (Photo by José Daniel Salazar,
DIECA-LAICA)) and Telchin licus (Drury) (Figure 3) (Narvaéz, 1989; Beuzelin et al., 2010; Gill
etal., 2011). The use of chemical insecticides has never been sustainable neither an efficient option
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for stemborer management because of the internal development of these insects in the sugar stalk,
problems of insecticide resistance, and the negative impacts on humans, biodiversity, and the
environment (Lenteren & Bueno, 2003; Aktar et al., 2009).

" \\ 4

Figure 1. Diatraea spp. larva. Figure 2. E. lignosellus larva. Figure 2. T. licus larva.

Integrated Pest Management (IPM) strategies seek the combination of chemical and biological
control as an alternative to control pests without relying solely on pesticides. Historically, one of
the reasons for implementing IPM programs was the lethal and sublethal impact of insecticides on
natural enemies, which altered their performance, affecting their ability to control pests (Bale et
al., 2008; Goebel & Sallam, 2011).

Interestingly, some successful IPM programs that were implemented in sugarcane were focused
exclusively on non-chemical control. For example, the Entomology Program for Sugarcane
Management, Research, and Development (DIECA), shows the successful implementation of a
biological control program for sugarcane borers in Costa Rica. This program combined the use of
several species of natural enemies. Among these are the larval parasitoid Cotesia flavipes, the
entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, and the employment of
adhesive and light traps to control sugarcane borers Diatraea spp, E. lignosellus, and T. licus
(Badilla-Fernandez, 2000). Favorable results of these control tactics show how alternative
strategies led to successful control.

In Panama, the sugarcane industry has gradually implemented IPM programs for stemborers
and initial research in this regard (Atencio et al., 2020a). This review focused on IPM strategies to
control three stemborers of economic importance in America, mainly in Panama.

MATERIALS AND METHODS

To prepare this review, a total of 100 technical and scientific documents published over 62
years, from 1959 to the present, were consulted. Due to the relevance of the contributions on the
matter addressed in this work. Additionally, the document contains unpublished images to
illustrate pests and damage caused in the sugar cane crop.

Revista Cientifica Semilla del Este - Universidad de Panama



REVISTA ESPECIALIZADA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS
REVISION SISTEMATICA - Recepcion: 14 de septiembre de 2021; Aprobacion: 14 de octubre
de 2021
Vol. 2 (1) pags. 37-58. Publicacién Semestral
Octubre 2021-Marzo 2022
ISSN L: 2710-7469

rmeli

RESULTS AND DISCUSSION
Use of pesticides in sugarcane

The term pesticide covers a wide range of compounds including insecticides, fungicides,
herbicides, rodenticides, molluscicides, nematicides, plant growth regulators, and other types of
substances (e.g., organochlorine (OC), organophosphate (OP), carbamates, and pyrethroids
insecticides). The most benefits of chemical insecticides are based on the direct crop returns,
reduced crop losses and improved crop productivity. Nevertheless, their use often implies an
indirect environmental and economic cost (Aktar et al., 2009). The quality of food and the risks
from eating residues of pesticides in pesticide-treated crops are costs associated with pesticides
(Weisenburger, 1993). Moreover, pesticides contaminate soil, water, turf and other vegetation
(Aktar et al., 2009). In addition to killing insects or weeds, pesticides are also toxic to other
organisms, including birds, fishes, beneficial insects, and non-target plants (Bale et al., 2008).

Another essential element is the impact of insect resistance that has occurred throughout the
world. Wherever insecticides are used in terms of increased disease vectors, pesticide hazards in
the environment, crop losses and poorer quality of products, increased production costs, pest
resurgences, and rise of secondary pests; These are a few of the various socioeconomic
repercussions (Forgash, 1984).

Foliar insecticides are generally avoided to control aboveground sugarcane pests worldwide
because of detrimental non-target effects, poor efficacy, costs and restrictive regulations, and the
availability of more efficient and sustainable management tactics (Goebel & Sallam, 2011).

In Panama various crops like tomato, pineapple, banana, rice and others frequently use
insecticides such as organophosphate, with high consumption of these substances, but the impact
on the environment had been a determining factor in finding solutions without reducing production
and maintaining pest control (Garceran & Castillo, 2019). For this reason, the sugar cane industry
in Panama has implemented various techniques in sugarcane plantations within the integrated pest
management component, especially in the case of stemborers (Atencio et al., 2020a).

Chemical control of Diatraea spp.

Chemical control of sugarcane pests started with synthetic chemical insecticides during the
1940s and 1950s (Simon & Arellano, 1959). Among the successful products used to control
Diatraea spp. References include insecticide growth regulators (Beni et al., 1990), Ecdysone RH-
2485 (methoxyfenozide) and Tebufenozide (RH-5992) (against eggs and larvae) (Trisyono &
Chippendale, 1998), Novaluron (Beuzelin et al., 2010), Triflumuron, Fipronil, Lambda-
cyhalothrin (Mena, 2010) and insecticidal protein of Talisia esculenta Radlk (Freire et al., 2012).
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Chemical control of E. lignosellus

Chemical control of E. lignosellus in sugarcane in Peru included the use of methomyl (Lannate),
Tamaron (O, S-diméthyl phosphoramidothioate), Carbofuran (Furadan), Dicrotophos (Bidrin),
Phenthoate (Cidial), Bilobran (Dinocap, Monocrotophos and monoacétate dodécylguanidine),
Talcord (S-2-cyanoéthyl N-((méthyl) oxy) thioacétimidate) or Monocrotophos (azodrin) (Campos,
1972). In Florida (USA), chemical control of this species was recommended using Carbofuran
(Furadan), Fensulfothion (Dasanit), Diazinon and Parathion (Dixon, 1982).

Chemical control of 7. licus

For T. Licus, sugarcane chemical control includes using Carbofuran, Phoxime, Ethoprophos,
Aldicarb, and Methamidophos in Panama (Esquivel, 1981a) and Ethoprop, Trichlorfon,
Monocrotophos, Endosulfan, and Oxamyl in Brazil (Lima & Marques, 1984).

Damage and losses due to stemborers

This section discusses the damage due to three species of stemborers of economic importance
for sugarcane: Diatraea spp., E. lignosellus, and T. licus. For the two latest species, data are quite
scarce on the yield losses and economic impact.

Diatraea spp.

Damage is characterized by holes and internal galleries in the internodes caused by the larvae
feeding inside sugarcane stalks (Figure 4). This overall damage cause losses in production. For
example, for damage levels from 10% to 20% of internodes bored, the sugar loss is estimated at
2.02 kg/ton, for every 1% of the internodes bored (Gémez et al., 2009). This borer is a major pest
in countries such as Costa Rica (Chaves et al., 2008), Argentina (Salvatore et al., 2008), Brazil
(Dinardo-Miranda et al., 2012), Colombia (Goémez & Vargas, 2014) and Panama (Narvaéz, 1989).

Figure 4. Stem damage by Diatraea spp.
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E. lignosellus

This species occurs mainly in the first three months of plant growth, and the damage leads to
"Dead Hearts" symptoms following the larvae destroying the young stalk at ground level (Gill et
al., 2011) (Figure 5). The distribution of this pest is widespread in America on sugarcane
plantations, including Brazil (Busoli et al.,, 1977), Panama (Narvaéz, 1989), and Argentina
(Salvatore et al., 2008).

T. licus

This pest spends most of its life larvae cycle feeding on the bottom of the stalks at the soil level
(Figure 6). Studies on yield losses in sugarcane, due to this borer species, are minimal but were
mentioned including the following countries: Brazil (Carvalho et al., 2013), Costa Rica (Salazar,
2007), Colombia (Linares et al., 1995), and Panama (Narvaéz, 1989).

e, b ’ 5T B .

Figure 5. Dead-hearts by E. lignosellus. Figure 6. Damage by T. licus at the stalk bottom.

Main agricultural practices as control alternatives in borer management

There are several agricultural practices that are known to reduce infestation from stemborers in
sugarcane.

Diatraea spp.

Fertilizers and silicon applications. The use of high doses of nitrogen, phosphorus and
potassium increase the percentage of infestation by Diatraea saccharalis in sugarcane (Alvarez et
al., 2014), which is a common observation with other stemborer species, when the use of less
amount of nitrogen allow to decrease infestation.
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The use of silicon increases the resistance of the sugarcane stalks and is able to significantly
reduce D. saccharalis infestation (Barrantes et al., 2013). In other crops such as rice, encouraging
results have been obtained when silicate fertilization is applied at less than 200 kg / ha -1 which is
able to reduce borer damage (Sidhu et al., 2013).

The studies carried out in Panama on sugar cane with the used of silicon-based products reduced
internodes borer by 50% and the use of high doses of nitrogen doses resulted in an increase in the
damage level from 5.2% (100 kg N/ha) to 6.9% (210 kg N/ha) internodes bored (Atencio et al.,
2019b)

Harvesting practices. The green cane harvesting represents a significant change in sugarcane
ecosystem due to the presence of straw left on the soil and to the absence of fire. These two factors
may affect the populations of pests and their natural enemies (Dinardo-Miranda & Fracasso, 2013).
It has been eventually implemented in practice in Panama, but without published studies to
demonstrate the results.

Varietal resistance. Proper selection of resistant varieties to Diatraea spp. led to the use of
several cultivars least preferred by D. saccharalis for oviposition, and the most unfavorable for
larvae entrance and development (Kimbeng et al., 2006). As an example, varietal resistance
programs have been conducted for many years to propose resistance varieties to control D.
saccharalis in USA (Reay-Jones et al., 2003) and Brazil (Portela et al., 2011).

The studies carried out by Atencio et al. (2017), showed that there are varieties of sugarcane in
Panama including E07-09, Na56-42, SP01-2050 and SP81-3250 with less damaged at the
internodes (less than 2 borer internodes per stem where found) compared to others varieties (more
than 2 attacked internodes per stem where observed) by attacks of the stemborer Diatraea
tabernella Dyar.

Weed management. The management of alternatives host of stemborers constitutes an
alternative within the integrated management pest of stemborers, considering, for example, results
in the initial studies of host plant of Diatraea tabernella Dyar in sugarcane plantations in Panama
with highest borer infestations had been found in Sorghum halepense (L.) Pers., Echinochloa
colonum (L.) Link, Eleusine indica (L.) Gaertn., Cenchrus echinatus (L.) and Dactyloctenium
aegyptium (L.) Beav; varying in percentages among 5.8% and 21.6% of borer infestation during
sugarcane growth and harvest period (Atencio et al., 2018).

E. lignosellus

Irrigation and green-cane harvesting. Timely irrigation and green-cane harvesting decrease E.
lignosellus infestation. For example, soil moisture which results from precipitation or irrigation
were inversely correlated with E. lignosellus attacks. Therefore, damage can be reduced through
early implementation of irrigation after harvesting (O’Reilly et al., 1984). It has been eventually
implemented in Panama, but without published studies to demonstrate the results.
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Green crop residues. In USA, the use of green crop residues of sugarcane was encouraged to
decrease E. lignosellus infestation (Sandhu et al., 2011). In Tucuman, Argentina, recent studies
were directed towards the adoption of the practice of green-cane harvesting. The study showed
that post-harvest crop residue left in sugarcane rows (also known as “trash blanket”) is able to
reduce the populations of E. lignosellus and Pseudaletia unipuncta Haworth (Lepidoptera:
Noctuidae). Therefore, leaving the crop residue in place seems to be the most appropriate crop
management approach (Isas et al., 2016).

T. licus

Manual control and post-harvest irrigation. This practice includes both manual remove and
killing of the larvae and pupae and post-harvest irrigation "flooding type"; and is commonly used
in Panama and other countries (Esquivel, 1981b; Rodriguez et al., 1999).

Varietal resistance. Selection of resistant varieties to 7./icus infestation via field experiments
was made in Brazil (Peixoto et al., 2008), Guyana (Duke & Eastwood, 1997) and Panama
(Esquivel, 1980, 1983).

Drip irrigation. The latest agricultural practices to control 7. licus include the use of drip
irrigation and application of bioinsecticides such as the entomopathogenic fungus Beauveria
bassiana. This fungus showed good result in controlling this pest with up to 81.8% reduction of
the Giant Borer population resulting in an increase of sugarcane yields (Krontal, 2014). It has been
eventually implemented in Panama, but without published studies to demonstrate the results.

Pheromones

The use of pheromones for detecting and monitoring adult populations of stemborers using
baited traps with synthetic compounds in the field has been shown to be an interesting option for
alternative strategies of pest control (Kalinova et al., 2005).

Diatraea spp.

Considering that pheromones are specific, each species should be previously tested by using
isolated pheromones. For example, electroantennographic gas chromatographic detection with
extracts of female pheromone glands has been used for Diatraea flavipennella. The identified
compounds were (Z)-9-hexadecenal (Z9-16: Ald) et (Z)-11-hexadecenal (Z11-16: Ald) (Kalinova
et al., 2012). Identification of possible components of the sexual pheromone was conducted in
Brazil for D. saccharalis (Kalinova et al. 2005). However, there are no studies related to this issue
in Panama.

E. lignosellus

The use of pheromones traps has allowed population studies of E. lignosellus in the field (Pires
etal., 1992; Gill et al., 2011). In Brazil, a more detailed study in laboratory led to identify acetates
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from gland extracts of females which improved the attractivity of the synthetic pheromones (Jham
et al., 2007). Like the previous case, studies about this matter in Panama are needed.

T. licus

There is no commercial pheromone available for population monitoring of this pest, but there
are encouraging results of female sex pheromone identification (Rebougas et al., 2000), including
gland extracts and the chemical composition of the pheromone of this species (Wadt, 2012).

Biological Control
Diatraea spp.

Biological control is the most effective practice to control sugarcane borers currently in
America (Lenteren & Bueno, 2003; Fuentes et al., 2012). The main species of parasitoids produced
in laboratory units and used for field releases are: Coftesia flavipes Cameron (Hymenoptera:
Braconidae) on larvae (Rossi & Fowler, 2003), Trichogramma spp. on eggs (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (Browning & Melton, 1987), Lixophaga diatraea (Towns.) on larvae (Cuban
fly), Billaea (=Paratheresia) claripalpis Wulp. (Diptera: Tachinidae) (Argentina Fly) on larvae
and Metagonistylum minense Tns. (Diptera: Tachinidae) (Amazon Fly) on larvae (Melo et al.,
2012). For these species the parasitism rates in Diatraea eggs and larvae ranged from 20 to 50%.

In Brazil (The world's largest sugar producer), the sugarcane borer D. saccharalis is controlled
with the following parasitoids: C. flavipes (6000 parasitoids are released per hectare) and
Trichogramma galloi Zucchi (200 000 adults per hectare) (Parra et al., 2014).

The most important parasitoids of Diatraea spp. (mainly D. tabernella and D. saccharalis)
rerported in Panama include B. claripalpis; C. flavipes, L. diatraeae; Tetrastichus howardi
(Eulophidae); Trichogramma sp. (Narvaéz, 1986; Narvaéz, 1989; Rodriguez et al., 2004;
Zachrisson, 2014; Atencio et al., 2018; Atencio et al., 2020b; Zachrisson and Barba, 2020).

Studies carried out in sugarcane in Panama demonstrated the importance of functional
entomofauna (with 81 species that included phytophagous, predators, parasitoids, coprophagous,
florivores and omnivores) (Atencio et al., 2019a); and studies with the sentinel prey Galleria
mellonella L. to study native enemies associated with Diatraea tabernella resulting in the
knowledge of the impact mainly of the ants species (Solenopsis sp., Camponotus spp., Linepithema
sp. and Ectatomma sp. (Hymenoptera: Formicidae)) and spiders (Leptofreya bifurcata (F.O.
Pickard-Cambridge)) on stemborers populations in stages of eggs, larvae and pupae (+84%
predation) (Atencio et al., 2020b).

E. lignosellus

There is a lack of knowledge about parasitoids and predatory species for biocontrol of E.
lignosellus. Nevertheless, prospective studies of parasitoids that could be used for this purpose are
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currently conducted. For example, Orgilus elasmopalpis Muesebeck (Hymenoptera: Bracondiae)
was considered as a good candidate for biological control but has shown limited results (Johnson
& Smith, 1980). The egg parasitoid 7. pretiosum was also tested and showed no effective results
(Xavier et al., 2011). Tachinid flies Stomatomya meridionalis Townsend (Carbonell, 1978),
Plagiprospherysa trinitatis Thompson (Beg & Bennett, 1974), Lixophaga diatraeae (Tns.) (Pérez,
1978) also showed limited results as biocontrol agents. The latest studies on natural enemies of E.
lignosellus indicated Trachagathis rubricincta (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae), as the
main parasitoid of E. lignosellus larvae (Sharkey 2006). In Panama, there are no studies related to
this issue.

T. licus

Biological control has not yet been developed on this pest. This is due to the lack of studies on
natural enemies and particularly on research and identification of parasitoids that can be used in
laboratory for mass production for field releases. Potential natural enemies were tested but with
limited applications for biocontrol programs. This was particularly the case of the tachinid fly
Palpozenillia palpalis (Aldr.) (Vignes, 1987), parasitic flies of the tribe Johnsoniini, gender
Emdenimyia (Diptera: Sarcophaguidae) (Lopes, 1979). Esquivel (1983), mentioned the impact of
Ectatomma tuberculatum (Ol.), Euponera cognata (Emery), Pheidole flavens (Roger), Solenopsis
geminata (F) and Crematogaster sp. (Hymenoptera: Formicidae), as predators on 7. /icus eggs and
larvae in sugarcane fields in Panama.

Bioinsecticides and Genetically Modified (Gm) sugarcane
Diatraea spp.

One of the most popular microorganisms used as bioinsecticides is the bacteria Bacillus
thuringiensis (Bt). In some cases, Bt formulation caused 88% of mortality after seven days on D.
saccharalis larvae (Rosas-Garcia, 2006). The sprayable formulation at 10% concentration in the
field was efficient, but it should be applied to primary larval stages before the larvae can enter in
the stalk (Rosas-Garcia, 2006). The studies showed the possibilities of control on D. saccharalis
with Crystal protein Cry (Cry proteins from Bt are insecticidal pore-forming toxins (PFTs) (Gomez
et al., 2014)). Several studies have focused on entomopathogenic potential for controlling
populations of stemborers with entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok
and Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. The use of entomopathogenic fungus on stemborers larvae
treated with 10° conidia mL-1 of M. anisopliae showed that adults originated from those larvae
presented reduced performance compared to untreated larvae. Results indicate that B. bassiana
and M. anisopliae are pathogenic to D. saccharalis larvae and affect its biology (Oliveira et al.,
2008).

There are encouraging results for the potential use of the entomopathogenic nematodes as
efficient biological control of stemborers agents with the use of applied aqueous formulation with
500 000 infectives juveniles of nematodes (Rhabditida: Steinernematidae and Heterorhabditia)
(Bellini & Dolinski, 2012). In the same way among other investigations it is mentioned, promising
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tests were obtained with the use of the insecticidal protein Vip3Aa20 (Bernardi et al., 2014),
biocidal action of piperine plant Piper tuberculatum Jacq. (Tavares et al., 2011) and the activity of
neem extract (Justiniano et al., 2012).

Transgenic sugarcane plants with improved resistance (Cultivar FN15 using cryl Ac gene) were
developed against the sugarcane borer D. saccharalis, compared to the non-transgenic control
plants. These cultivars had relatively equal or lower sucrose yield but significantly reduced borer
damage (Gao et al., 2016). At the moment, no field evaluations have been carried out in Panama
with the use of genetically modified varieties (Atencio et al., 2020a).

E. lignosellus

Recent studies focused on the biological potential of Vip and Cry proteins from Bt against D.
flavipennella and E. lignosellus. The results suggested that CrylAc and Vip3Aa might have
potential in future production of transgenic sugarcane for control of D. flavipennella and E.
Lignosellus (Lemes et al., 2017).

There is a high potential for the use of bioinsecticides based on Bt and entomopathogenic fungi
as B. bassiana (McDowell et al., 1990). Larvae control results were obtained in El Salvador using
B. bassiana and Bt (Dipel) (microbiologique) (Romero & Huezo, 2011). In Hawaii, studies showed
larval control using Bt (Chang et al., 1996) and entomopoxviruses (Mitchell et al., 1983).

T. licus

Bioinsecticides based on Bt, entomopathogenic nematodes and entomopathogenic fungi show
a potential control option on 7. licus. In Brazil, studies showed good control on 7. licus larvae with
the use of the Bf (Crylla) (Craveiro et al., 2010), B. bassiana and M. anisopliae (Figueiredo et al.,
2002) and Steinernema sp. (Rhabditida: Steinernematidae) (Oliveira et al., 2004). In Guyana,
entomopathogenic nematodes Steinernema riobrave (Cabanillas, Poinar & Raulston), S.
carpocapsae (Weiser) and Heterorhabditis bacteriophora Poinar gave promising results on 7.
licus control (Dasrat, 2001). In Costa Rica, B. bassiana showed positive result in larval control
(Badilla-Fernandez et al., 1994).

The potential development of transgenic plants resistant to 7. licus was investigated with B¢ Cry
protein Cryllal2synth (truncated protein lacking C-terminus with plant codon usage). As a result,
there were four genes encoding Cryllal2synth variants active against 7. licus for future
development of resistant transgenic sugarcane lines (Craveiro et al., 2010).

In Panama, experiments with the use of entomopatogenic nematodes (Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) (Rhabditida: Heterorhabditidae)) and entomophagenic fungi (M.
anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae) and B. bassiana (Hypocreales: Cordycipitaceae)), to
control pest in the soil (such as the nymphs in the soil and adults of Aeneolamia spp. (Hemiptera:
Cercopidae), obtaining mortalities over 70% between 6 and 12 days of application) have yielding
promising results (Pérez Milian et al., 2018) and have promoted the beginning of field trials at
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present for the management of 7. /icus among other soil pests (Atencio et al., 2020a; Candanedo-
Lay et al., 2020).

CONCLUSION

This review was needed for a better understanding about the achievements of conventional
tactics to control three major sugarcane borers. Future management plans should focus on potential
alternatives, like a more efficient pesticides use, cultural practices, pheromones, bioinsecticides
and biological control with natural enemies present by geographic region or country.

Current research lines for the control of stemborers in sugarcane mainly focus on the use of
bioinsecticides such as formulations based on Bf, entomopathogenic fungi and nematode
entomopathogens; selection of commercial varieties for their resistance to stemborers and the use
of adequate doses of Nitrogen and Silicon application; the production and releases of parasitoids
and predatory populations. Today, the molecular tools allow to complement this work with
taxonomic classification and factors associated with natural enemies already identified. We also
noticed the necessity of ecological studies for pests and natural enemies in relation to landscape
and this open a new path for agroecological crop protection.

The integrated management of a complex of sugarcane stemborers in Panama is not limited to
an exclusive technique, but to a component of complementary techniques, and in the case of some
stemborers, such as Elasmopalpus lignosellus and Telchin licus, requires further basic and applied
investigation. Elements such as applied biotechnology, applied agroecology, the use of drones,
among other modern techniques, can lead to improving the integrated management programs for
stemborers in Panama.
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Efecto de la frecuencia de corte sobre el rendimiento y la calidad de forraje del
boton de oro (Tithonia diversifolia)

Effect of cutting frequency on forage yield and quality of mexican sunflower
(Tithonia diversifolia)

Edgar A. Polo L. Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Zootecnia, Panama.
epolo61@hotmail.com https://orcid.org/0000-0002-1246-2355

Leonel T. Medina. Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Zootecnia,
Panama. |_medinal41@hotmail.com https://orcid.org/0000-0003-1980-5362

Resumen

La suplementacion con plantas forrajeras leguminosas y no leguminosas cobra especial interés, en
un escenario actual de dinamica competencia de mercado, donde la minimizacién de costos de
produccion y el aumento de la calidad de los productos son elementos de competitividad. El
objetivo del trabajo fue el de estudiar el efecto de diferentes frecuencias de corte sobre el
rendimiento de la Tithonia diversifolia, considerando la productividad por corte y la calidad
nutritiva, bajo las condiciones agroecoldgicas de la localidad de Tocumen, Panama4, en la época
seca y lluviosa, durante dos ciclos anuales.

La respuesta de produccion de materia seca de Tithonia diversifolia mostrd un incrementd marcado
en las frecuencias de corte a las 12 y 16 semanas, ademas, las frecuencias de corte afectaron el
contenido nutricional de la materia seca, resultandos mayores contenidos de proteina a las 4 y 8
semanas de poda, en todas las fracciones vegetales y en las dos épocas estudiadas. No obstante,
los contenidos de calcio y fosforo en la materia seca disminuyeron en la medida que incrementaban
las frecuencias de corte.

Palabras clave: frecuencia de corte, rendimiento de materia seca, calidad nutricional, Botén de
oro, Tithonia diversifolia
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Abstract

Supplementation with legume and non-legume forage plants becomes significant in a current
scenario of market competition. Minimizing production costs and increasing product quality are
elements of competitiveness. This work aimed to study the effect of different cutting frequencies
on Tithonia diversifolia considering the productivity per cut and the nutritional quality under the
agroecological conditions of Tocumen, Panama, in the dry and rainy season, for two annual cycles.

Eight weeks of pruning, in all plant fractions and the two seasons studied. The dry matter
production response of Tithonia diversifolia showed a marked increase in the cutting frequencies
at 12 and 16 weeks; in addition, the cutting frequencies affected the nutritional content of the dry
matter, resulting in higher protein contents at 4 and 16 weeks. However, the calcium and
phosphorus contents in the dry matter decreased as the cutting frequencies increased.

Keywords: cutting frequency, dry matter yield, nutritional quality, mexican sunflower, Tithonia
diversifolia

INTRODUCCION

Actualmente los productores de Panama se han visto obligados a producir mas eficientemente
para poder ser competitivos en el mercado. Esto ha implicado explorar otras formas de produccion,
con el proposito de disminuir costos sin afectar la produccion y vida util de los animales. Las
estrategias que se han planteado son, principalmente, la busqueda de alternativas que permitan
reducir la suplementacion, la cual es considerada como el principal rubro de la canasta de costos
de produccion. Es este escenario, la suplementacion con plantas forrajeras leguminosas o no
leguminosas cobra especial interés. Muchas de estas especies tienen valores nutricionales
superiores a los pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa comestibles que son mas
sostenidas en el tiempo, en comparacion con las del pasto bajo condiciones de cero fertilizaciones
(Hernéndez et al., 1998).

Tithonia diversifolia es una planta herbacea de la familia Asteracea, originaria de
Centroamérica. Tiene un amplio rango de adaptacion, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad
en el suelo. Ademas, es una especie con buena capacidad de produccion de biomasa, de rapido
crecimiento y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo. Segiin Mejia-Diaz (2017), la
produccion de forraje verde puede variar entre las 30 t/ha y las 70 t/ha.

Esta planta presenta caracteristicas nutricionales importantes para su consideracion como
especie con potencial en alimentacion animal (Rios, 1977). Puede emplearse como fuente proteica
en sistemas de pastoreo o forraje para los rumiantes y los monogastricos (Pérez et al., 2009).
Londofio et al. (2019) exponen que Tithonia diversifolia aporta una considerable cantidad de
carbohidratos solubles, factores importantes en la fermentacion ruminal para la formaciéon de
acidos grasos volatiles, los cuales son relevantes la produccion de leche en bovinos.
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Tithonia diversifolia tiene diferentes nombres comunes, dependiendo del lugar donde se
encuentre. En Cuba se le conoce como margaritona o arnica de la tierra, en Venezuela es llamado
tara, flor amarillo y arnica, en Colombia recibe los siguientes nombres: Boton de oro, mirasol,
botén dorado, girasol, gamboa y yerba de bruja (Rios, 2002).

En una evaluacion realizada del contenido de nutrientes de Tithonia diversifolia (hojas,
peciolos, flores y tallos hasta 1,5 cm. de didmetro), en cinco estados de desarrollo, Navarro y
Rodriguez (1990), encontraron que la materia seca vari6 desde 13,5 a 23,23% y la proteina cruda
oscilo entre 14,84-28,75%, los valores mas bajos de proteina fueron encontrados en estados
avanzados de la floracion (89 dias), mientras que en estado de crecimiento avanzado (30 dias) y
prefloracion (50 dias), se encontraron los mas altos. También, fueron disminuyendo a mayor
estado vegetativo el calcio (Ca) y el fosforo (P). El Ca vario de 2,25 a 1,65% y el P de 0,39 a
0,32%. El contenido de magnesio (Mg) se incremento6 de 0,046 a 0,069%, y el contenido de foésforo
en Tithonia diversifolia es considerado como alto comparado con otras especies que se usan
comunmente en agroforesteria (Navarro F. y Rodriguez E. F, 1990). Rodriguez, 1997, obtuvo
valores de 0,20, 0,28 y 0,33% de fostoro en Erythrina fusca, Erythrina edulis y Erythrina
poeppigiana, respectivamente.

En relacion con la produccion de biomasa de Tithonia diversifolia, Rios, (2002) observo que en
el primer corte de la cosecha aproximadamente a los 4 meses después de la siembra se obtiene en
promedio por planta hasta 3,4 kilos de hojas tallos y flores. La produccion de forraje en buenas
condiciones de humedad y fertilidad es, en promedio, de 2,6 kg por planta cada 2 meses. En
plantas cultivadas a una distancia de 50 x 75 centimetros se obtuvo, en promedio, 1,3 kilos de
forraje por planta cada 7 semanas. A una distancia de 75 centimetros por 1 metro, la produccion
aumenta a 2 kilos por planta en el mismo tiempo de corte. El objetivo del trabajo fue el de estudiar
el efecto de diferentes frecuencias de corte sobre el rendimiento de la Tithonia diversifolia,
considerando la productividad por corte y calidad nutritiva.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en la localidad de Tocumen, distrito de Panama, provincia de
Panama, localizado a 9° 03 latitud norte y 79° 22 longitud oeste y una altitud de 14 m.s.n.m. El
suelo del area experimental presentd una textura franco-arcillosa, pH de 5,9 y un contenido de
materia organica de 2,0%. Para la siembra se prepard el terreno con maquinaria agricola (arado-
rastra), y la propagacion se realizd usando estacas con un didmetro o grosor de 2,2 a 2,8
centimetros, con tres nudos, haciéndole un corte en forma sesgada en la parte superior, para evitar
la acumulacion de agua y hospedaje de insectos.

La distancia de siembra fue de 0,50 m entre plantas e hileras colocando dos estacas por golpe.
El tamafio de la parcela experimental fue de 9,00 m?, con un area efectiva 1,00 x 1,00 m. Al
momento de la siembra se hizo una fertilizacion basal equivalente a 2,0 qq/ha, de abono completo
formula 12-24-12 (N, P, K) (en Panama, un quintal (qq) equivale a 45,36 kg). Después, se aplicd
abono completo 12-24-12 a razén de 4 qg/ha, a inicio de lluvias en cada afio de estudio. A los 120
dias de establecida la Tithonia, se realiz el corte de nivelacion en forma manual, para realizar
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posteriormente los muestreos a cada cuatro intervalos de corte (4, 8, 12 y 16 semanas). Los cortes
se realizaron a una altura de 50 cm. del suelo.

El experimento se estructur6 a través del Disefio de Bloques Completamente Aleatorizados
(DBCA) con 5 repeticiones. Todo el material verde o rebrote se cortdé y tomo una submuestra de
aproximadamente 200-250 g, para determinar el rendimiento de materia seca, los contenidos de
proteina bruta, calcio y fosforo de las porciones hoja - tallo, hojas y tallo en la época seca y lluviosa.
Los resultados fueron sometidos a Analisis de Varianza (ANOVA) y las diferencias entre los
tratamientos se establecieron mediante la prueba de medias de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de materia seca (kg/ha)

Durante el invierno (periodo lluvioso) la frecuencia de corte mostr6 una respuesta diferencial
marcada (p<0.01) sobre el rendimiento de hojas y tallos. Al aumentarse la frecuencia de corte la
produccion de la materia seca se increment6 proporcionalmente en la planta entera (hoja + tallos).

Los rendimientos de forrajes como material entero en los dos afios de estudio presentaron
promedios de 1 628, 5 082, 8 759 y 15 860 kg de materia seca/ha a las 4, 8, 12 y 16 semanas,
respectivamente. Murgueitio y Gémez (1991) en Colombia obtuvieron rendimientos similares de
materia seca con 8 000 kg/ materia seca /ha cortada cada 12 semanas. Estos resultados comparados
con los obtenidos con la leguminosa arbustiva Cratylia argentea en Gualaca, provincia de
Chiriqui (IDIAP, 2000) a las cuatro (1 600 kg), ocho (4 000 kg) y doce semanas (5 800 kg)
fueron superiores en su rendimiento de biomasa en materias seca por hectarea. (ver Cuadro 1).
También, al comparar los rendimientos de este trabajo con los registrados por Polo (2009), en
Trichantera gigantea se pudo evidenciar mayor produccion de forraje realizandose cortes a las 8
(2 545 kg), 12 (4 840 kg) y 16 semanas (6 819 kg) y a una altura de corte de 60 cm.

Cuadro 1. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época lluviosa. 1/fraccion vegetal: hoja +tallo

Frecuencia de corte Afios
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 1 794 1462 1628 d
8 5707 4 457 5082 ¢
12 9300 8217 8759 b
16 14 050 17 670 15 860 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<<0.01) segun la prueba de
Duncan.
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El rendimiento en la fraccion hoja fue aumentado entre el segundo y tercer mes, a razén de 3
284 a 3 102 kg de materia seca’/ha, y entre el tercer y cuarto mes con 5 816 kg de materia seca/ha,
con porcentajes elevados de 90, 90, 87 y 85% a los uno, dos, tres y cuatro meses de cortes,
indicando una caracteristica positiva de aprovechamiento por los animales (Cuadro 2). Estos
rendimientos evidenciaron superioridad en cuanto a produccion de materia seca con la Morera
(Morus alba), estudiado por Polo (2001) al realizar cortes cada 8, 12 y 16 semanas con 2 430, 3
300y 5 800 kg /ha.

Cuadro 2. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época lluviosa. 1/fraccion vegetal: hojas.

Frecuencia de corte Afios
(SemanaS) 2007 2008 Promedio
4 1 644 1302 1473d
8 5207 3907 4557 ¢
12 8250 7067 7659b
16 11 850 15100 13475 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (P<0.01) segtn la prueba de
Duncan.

En las porciones de tallos se halld diferencia altamente significativa en el rendimiento de
materia seca (p<0.01), presentandose aumentos considerables a medida que aumentaron las
frecuencias de cortes, evidencidndose mayores porcentajes a los tres (13%) y cuatro (15%) meses
de corte y rendimientos de 1 100 y 2 385 kg de materia seca/ha, respectivamente. En los resultados
presentados en el Cuadro 3 es posible deducir que, a medida que aumenta la frecuencia de corte,
el peso seco total aumenta, lo cual se podria asociar a un mayor tiempo de recuperacion de la planta
para que produzca suficiente biomasa. Razz et al. (1992) sefialan que en la Leucaena la frecuencia
de defoliacion puede modificar significativamente la estructura de la planta. En resumen, se
observo que, a medida que se incrementa la edad de la planta, aumenta la produccion de los tallos.
Se presentd una menor produccion de tallos que en la Morera (Morus alba) que presentd
rendimientos de materia seca en los tallos a los 8, 12 y 16 semanas con 630, 1 980 y 5 400
kg/ha (Polo, 2001).
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Cuadro 3. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época lluviosa. 1/fraccion vegetal: tallo

Frecuencia de corte Afios
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 150 160 155d
8 500 550 525 ¢
12 1050 1150 1100D
16 2200 2570 2385a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

En la época seca se obtuvieron los rendimientos mas bajos de biomasa (p<0.01), para todas las
fracciones vegetales en los dos afos de este estudio, y comparados con los del periodo lluvioso.
Con relacion a la fraccion vegetal hoja — tallo, los rendimientos anuales mayores se produjeron
con la frecuencia de corte de 16 semanas de rebrote con 4 928 y 5 914 kg de materia seca/ha, en
el afio 2007 y 2008, respectivamente (Cuadro 4). Estos resultados evidencian superioridad en
produccion de biomasa con la leguminosa forrajera Arachis pintoi CIAT 6780 cuyos rendimientos
de materia seca a frecuencias de corte de 60 y 90 dias fueron de 2 309 y 2 370 kg de materia
seca’ha, y bajo fertilizacion fosfatada, en el sector Este de la Reptblica de Panama (Polo, 2000).

Cuadro 4. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época seca. 1/fraccion vegetal: hoja +tallo

Frecuencia de corte Afios
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 2123 2 547 2335d
8 3288 3946 3617c
12 3845 4614 4229b
16 4928 5914 5421 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

El contenido de hojas en todas las frecuencias de corte estudiadas fue de 90% (Cuadro 5),
evidencidndose una superioridad de produccion de dicha fraccion con la Thitonia diversifolia que
present6 rendimiento realizando cortes cada 8, 12 y 16 semanas de 1 769, 3 204 y 4 107 kg de
materia seca/ha, y altura de 0.60 cm (Polo, 2009). La produccion que se observo en este trabajo
fue superior a la que se encontrd6 en la leguminosa arbustiva Cratylia argentea con 1 550, 2
678 y 3 398 kg de materia seca/ha, para las edades de corte de 8, 12 y 16 semanas, respectivamente
(Polo, 2005).
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Cuadro 5. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época seca. 1/ fraccion vegetal: hojas

Frecuencia de corte Aiios
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 1911 2292 2102d
8 2959 3551 3255¢
12 3461 4153 3807b
16 4 435 5323 4879 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

El contenido de tallo fue de tan solo 10% en todas las frecuencias de corte estudiadas para los
dos afios de evaluacion. A medida que aumentaban las frecuencias de corte se evidenciaba un
aumento significativo (p<0.01) en el volumen de tallos, encontrandose su mayor concentracion al
cortar a las 16 semanas de edad con 493 y 591 kg de materia seca/ha, en los afios 2007 y 2008,
respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época seca. 1/ fraccion vegetal: tallo

Frecuencia de corte Afios
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 212 255 234 d
8 329 395 362 ¢
12 384 461 423 b
16 493 591 542 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<<0.01) segun la prueba de
Duncan.

Valor nutritivo

Para que un arbusto sea calificado como forrajero debe reunir ventajas, tanto en términos
nutricionales como de produccion y de versatilidad agrondmica, sobre otros forrajes utilizados
tradicionalmente. En el Cuadro 7 se presentan los valores de concentracion de proteina bruta
influenciada por la época y la frecuencia de corte de Thitonia diversifolia y sus respectivas
fracciones vegetales. Se not6 una influencia significativa (p<0.05), en la época seca como en la
lluviosa, en el contenido de proteina bruta, con los valores mas altos en la porcion Hojas a las 4 y
8 semanas de corte y con una disminucion en la medida que aumentaba la frecuencia de poda. El
contenido proteico de la Thitonia diversifolia fue sostenidamente muy alto, con respecto a las
fracciones vegetales y las frecuencias de poda estudiadas.
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Cuadro 7. Influencia de la frecuencia de corte y la época del afio en el contenido de proteina de la
Tithonia diversifolia (2007-2008).

Frecuencia de corte (semanas)
Fraccion vegetal 4 8 12 16
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Epoca lluviosa

Hoja + tallo 23,92 24,00 22,16 21,90 17,22 17,50 14,84 12,11
Hojas 26,54 25,00 24,50 24,69 20,58 21,00 18,50 18,15
Tallo 15,00 15,10 12,55 11,30 8,10 7,89 6,40 6,50

Epoca seca
Hoja + tallo 11,90 12,00 10,00 9,46 8,30 8,23 6,50 6,44
Hojas 16,20 16,40 13,30 13,00 12,33 12,40 9,20 9,10
Tallo 7,00 7,10 6,50 6,20 5,60 5,43 5,00 4,90

Se presentd una influencia significativa tanto en la época lluviosa (p<0.05) como en la seca
(p<0.05) en el contenido de calcio y fésforo, en todas las fracciones que se estudiaron. Los valores
mas altos se obtuvieron para las cuatro semanas de poda, siendo estos considerados como rangos

buenos para la época lluviosa en la clasificacion del valor nutritivo de los forrajes (Funge y Fraps,
1974) (Cuadro 8 y 9).

Cuadro 8. Influencia de la frecuencia de corte y la época del afio en el contenido de calcio y fosforo
de la Tithonia diversifolia, en la época lluviosa (2007-2008).

Frecuencia de corte (semanas)
Fraccion vegetal 4 8 12 16
2007 2008 | 2007 2008 | 2007 2008 | 2007 2008
hoja + tallo 305 | 308 | 280 | 278 | 255 | 250 | 190 | 199
(calcio)
hoja + tallo 029 | 030 | 036 | 033 | 032 | 028 | 025 | 022
(fosforo)
hojas 2,55 2,52 2,40 2,43 1,96 1,92 1,60 1,63
(calcio)
hojas 0,39 0,35 0,33 031 031 0,33 0,28 0,25
(fésforo)
tallo 2.30 2,32 2,14 2.13 1,73 1,70 1,55 1,50
(calcio)
tallo 0,28 0,27 0,23 0,24 0,20 0.21 0,19 0,18
(fosforo)
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Los contenidos de calcio y fosforo expresados como porcentaje de la materia seca disminuian
a medida que aumentaban las frecuencias de corte de la planta de Tithonia diversifolia
encontrandose valores de 3,15 a 1,90% (hoja + tallo), 2,55 a 1,60% (hojas) y 2,30 a 1,50% (tallos)
para el calcio y, de 0,30 a 0,22% (hoja + tallo), 2,55 a 1,60% (hoja) y 0,28 a 0,18% para el fosforo
durante la época lluviosa (Cuadro 8).

Para la época seca se encontraron valores de 2,25 a 1,60% (hoja + tallo), 2,32 a 1,45% (hojas) y
1,88 a 1,43% (tallos) para el calcio y, de 0,24 a 0,13% (hoja + tallo), 0,29 a 0,16% (hoja) y 0,18 a

0,13% para el fosforo (Cuadro 8).

Cuadro 9. Influencia de la frecuencia de corte y la época del afio en el contenido de calcio y fosforo

de la Tithonia diversfolia, en la época seca (2007-2008).

Frecuencia de corte (semanas)
Fraccion vegetal 8 12 16
2007 2008 | 2007 2008 | 2007 2008 | 2007 2008
Epoca seca
hoja + tallo 2,20 2,25 2,00 1,90 1,83 1,80 1,60 1,63
(calcio)
Hoja * tallo 025 | 024 | 0,19 | 017 | 0,15 | 015 | 0,14 | 0,13
(fésforo)
Hojas (calcio) 2,30 2,32 2,15 2,10 1,60 1,55 1,48 1,45
Hojas (fosforo) | 0,29 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,16 0,17
Tallo (calcio) 1,90 1,88 1,74 1,68 1,60 1,59 1,46 1,43
Tallo (fésforo) 0,18 0,16 0,17 0,15 0,14 0,13 0,11 0,13
CONCLUSION

Bajo las condiciones del suelo de la localidad de Tocumen la Tithonia diversifolia
respondid en produccion de materia seca a las diferentes frecuencias de cortes estudiadas,
tanto en la época lluviosa y como en la seca.

El incremento de materia seca fue muy marcado en las frecuencias de corte a las 12 'y 16
semanas en todas las fracciones vegetales estudiadas y en las dos épocas climaticas
estudiadas.

Las frecuencias de corte en las fracciones de corte estudiadas afectaron el contenido de
nutricional de la materia seca de Tithonia diversifolia.

Los mayores contenidos de proteina en la materia seca se obtuvieron a las 4 y 8 semanas
de poda, tanto en la época lluviosa, como en la seca, en todas las fracciones vegetales
estudiadas.

Los contenidos de calcio y fésforo en la materia seca de Tithonia diversifolia fueron
disminuyendo en la medida que aumentaban las frecuencias de corte en todas las fracciones
vegetales estudiadas.
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RECOMENDACION

Para que la Tithonia diversifolia tenga permanencia en el tiempo, de acuerdo con los resultados
de este experimento, se recomienda realizar las podas entre las 8 y 12 semanas de rebrote, donde
el forraje se encontrara con los mayores contenidos de nutrientes. Ademads, contara con una buena
productividad de biomasa en cualquier tipo de fraccion vegetal que se utilice, tanto en la época
lluviosa, como en la seca.
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